EAMER ON THE BOOK. 


[®) 


un 
Br 
oO 
fe; 
| 
Re 
A 
H 
94 
[®] 
> 
an 
ri 
n 
H 
©® 
> 
m) 
el 
em) 


Illinois 


Urbanas, 


THE UNIVERSITY 
OF ILLINOIS 


REMOTE 
STORAGE 


PLEASE KEEP THIS 
STREAMER ON THE BOCK. 


University of Illinois 
Urbana, Illinois 


i Ze; EEE 


Digitized by the Internet Archive 
in 2022 with funding from 
University of Illinois Urbana-Champaign 


https://archive.org/details/zeitschriftderve6911 unse 


vv 
RENATE o- 
. E Y 
a AUNF L E 


de A 


V+-D-l 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIELIRE 


SCHRIFTLEITER: C. MATSCHOSS 


BAND 69 I 


NEUNUNDSECHZIGSTER JAHRGANG 


ERSTES HALBJAHR 


2925 


MIT 
RUND 2000 
ABBILDUNGEN IM TEXT 
5 TAFELN UND 6 TEXTBLAÄTTERN 


ZUGLEICH AUSZUG AUS DEN VDI-NACHRICHTEN 
ERSTES HALBJAHR 


VDI-VERLAG G.M.B.H. » BERLIN SW 19 


Jahrgang 1925. 
Band co. 


Namenverzeichnis. 


1. Mit Namen der Verfasser 


versehene Aufsätze, 
und dergl. 


A ders, BE, ae 
in Deutschland . . 45 


Adrian, Stand der Zahnräder: 
technik . 

Arco, Graf v,, Neuerungen . am 
Funkpe iler . 

Arndt, ? Die Talsperre bei Mul- 
denberg 2 

Asser, Neue Wege für den An- 
strich der Reichsbahnwagen 
und -bauten . . 

Aulich, Das Wesen des Form- 
sandes” und seine Bedeutung 
für die Gießereitechnik . . 

Ausschuß für wirtschaft- 
liche Fertigung, Ma 
schinen und Handarbeit 


Bach ‚C., Zur Klarstellung der 
Gefährlichkeit des Dampfkes- 
selbetriebes in der letzten Zeit 

— Versuche über die Wider- 
standsfähigkeit und Formände- 
rungen von Kesselböden 

Baer, Schnellfilteranlage der 
Städtischen WasserwerkesStutt- 
gart . . 

Barck, Neue Bauart von Kühl 
tirmen ie: 

Baumann, R,, Die chemische 
Analyse als Abnahmeprüfung 

— Untersuchungen an dicken 
Kesselblechen . . 

Becker, G., Der Automobilbau 
als Bedarfsindustrie . 


Berendt, W., Doppelschrauben- 
Schlepp- und Bergungsdampfer 
„Antonio Ennes“ . 

Berlowitz,M, Artschaubilder 
und Auswahl v von Lüftern 36, 


Bernhard, K. Brücken- und 
Baukonstruktionen 

— 28. Hauptversammlung des 
Deutschen Betonvereins am 23. 
bis 25. Februar 1925 in Berlin 

Berthelsmann, Aufgaben der 
Gasbeleuchtungstechnik . £ 

Betz, A. Der Magnus-Eifekt, 
die Grundlage der Flettner- 
walze . 

— Zur Aerodynamik des "Magnus- 
effektes 

Bienen, Th,, Weiterer Beitrag 
zur Theorie der Luftschrauben 

Blum, Eisenbahnwesen 


Bömcke, C. Die Nebenerzeug- 
nisse der Tieftemperatur- 
behandlung von Braunkohlen 

Boveri,R., Carl Gaa } 

Bristow, er Entwicklung e 
Motor-Luftfahrzeuge nach dem 
Kriege . SEI 


. 275, 


323, 369, 


Vorträge 


Seite 


7, 589% | 


440 
796 


Enzweiler, 


Namenverzeichnis 


* bedeutet Abbildung im Text. 


Brüninghaus, A, Die Ge 
winnung und Verwendung der 
mit Sauerstoff angereicherten 
Luft im Hüttenbetriebe . 

Buxbaum, B., Die deutsche 
Drehbank des Jahres 1925. . 


C anti eny, Der gegenwär- 
tige Stand der Steinkohlen- 
schwelung in Deutschland . . 


Coenen, M., Universal-Werk- 


zeug- und Rundschleif- 
maschine Taf. 3 . 
Cranz, Kritische Betrachtung 


zur Verzahnungstheorie . 


| Culeme yer, Reichsbahn-Kühl- 


wagen und Volksernährung „ 


Die gel, C., Dampfkesselböden 
unter äußerem Überdruck . . 


LEN Dgr Eisenhütten- 
wesen . - 

Dischinger, “Der "Bau massi- 
ver Kuppeln B 

Doerfel, R., Die Lösung der 
Fragen der Zahnflankenberüh- 
rung : 

Dürrenberger, 6, "Neue 
Diesel-elektrische Lokomotive 


Evei t, Die Einheitsschlepper 
des staatlichen Balenmoud: 
polss Talr27r 


Eberle, Chr., Welsh 
— Die Abwärmeverwertung in 


Orts- und Fernheizwerken 297, 
Eck, Br, 


und E. Kayser, 
Graphische Behandlung der 


einfachen Gasgesetze . 


| Einecke, Fr. Die alare 


und ihre Anwendung als 


Großwage . . 
Eitel, W., Der elkatisch‘ 
chemischen Zustand der Gläser 
Engel, G, Über Schnittge- 
schwindigkeit und Schnitt- 
druck beim Fräsen RE 
Die Schwarzen- 
bach-Talsperte . . . » 2 
Erkens, A, s. Volk. 


HFoahrbach, H. Die Kablitz- 
Überschubfeuerung . .» » =» 
Feilcke, Die Kleinwerkzeug- 
maschine im Schiffbau . - » 
Fischer, Fr., Die Umwandlung 
der Kohle ine Olomw.r.. 
Fischer, 0, Landwirtschafts- 
maschinen . 
Feifel, E, Ein " Versuchstand 
für große "Axialdrucklager . n 
— Zur Frage der Anfressungen 
von Turbinenlaufrädern 
Föllmer, Feinmechanische AT- 
beitsverfahren . . ..». >» 


Seite 


134 


261* 


547* 


439* 
440 


163* 


41* 


48 
587 


149* 
353 


361* | 
— Eine 


104 
376* 


g71* | 


g98* 


55 


S19=2] 


587 


91* 
283* 

15* 

24 


679% 
815* 


410 


| Gumpers, 


Förderreuther, Aussprache 
über Kohlenstaubfeuerungen 
in Hannover . 


Frank, H., und W. Wutz- 
kowski, Ein erfolgreicher 
Dampfkesselumbau £ 

Friedmann, W,., Geblasene 
Generatoren. ; 

— Der Bau neuer Glasschmelz- 
öfen 


Fromm, H., Bayerns "Kohlen- 
schätze und dıe Aussichten 
ihrer Verwertung . . . 

Füchsel, Stahlauswahl “im 
Eisenbahnfahrzeugbau und im 
Oberbaue, ers. 


@& ehlhoff, Das maschinelle 
Röhrenziehen A N 


Geiger, J., Dieselmotor ana 
Kraftübertragung für Großöl- 
lokomotiven 


Geyer, W., Die Elektrotechnik 
im Eisenhüttenwerk SIR 


vadlinski,.H, Neuzeitliche 
Energiewirtschaft 

Gminder, E., Hanfbau und 
Hanfverwertung in Deutsch- 
land 2.2. A 

Goßlau,F., Die Blnpzonge auf 
der neunten Pariser Luftfahrt- 
Ausstellung vom 5. bis 21. De- 
zember 1924 . . 

neue Brennstoffpumpe 

für Vergasermaschinen . . . 

de Grahl, Brennstoffe. . . » 

Gramenz, Normung . ; 

Groeber, H. Die Erwärmung 
und Abkühlung einfacher geo- 

metrischer Körper . 

Großmann, H, Die neuere 
Entwicklung der Stickstoff- 
industrie außerhalb Deutsch- 
lands 

— Die Chemie auf "der Londoner 
Weltkraftkonferenz 

Grunewald, Der Mechnolos 
gieunterricht an technischen 
Lehrantalten 

Guertler, Metalle und Legie- 
rungen . 

"Stand ‘der Glüh- 

lichtbeleuchtung . » » - » 


Hahnemann, Schallapparate 
Halfmann, Gleitlager, Bau- 


art Isothermos, für Eisen- 
bahnwagen . 
Hannack, G., Über "Magnet- 
stahl . S 
Harm, Technisches Schul. 
wesen . . Pe 
Hausding, IA Eine neue 
Preßtorffabrik 


Heinrich, Gewi innung künst- 
licher Magnesia aus Dolomit . 


. 141, 


Seite 


IV 


Heise, H., und N Berg- 
bau . » 

Helberger, M., Das elektri- 
sche Schmelzen von Quarz 
nach dem a 
sionsverfahren . . 

Heller, A. , Kraftfahrzeuge . e 

—_ Fortschritte im Kraftwagen- 
bau . 24399 %509; 

Hellmic hr, Wirtschaftlichkeit 
von Elektrowagen für Fabrik- 
förderung . . 

Hencky, H,, Über "das Wesen 
der plastischen Verformung . 

Honckys KR, Die wirtschaft- 
liche Fortleitung und Ver- 
teilung von Dampf auf Be 
Entfernungen 

Herbst s. Heise. 

Hertlein s. Kanold. 

Hesse, K., Die mikroskopische 
Struktur der Oberfläche mat- 
tierter Gläser 

Heuser, L., Neue Versuche an 
Ginabat-Kondensatoren - 

Hillebrand, F, und R. 
Müller, Der See- und Ber- 
gungsschlepper „Seefalke“ 

Hilliger, Technisches und 
Wirtschaftliches zur deutschen 
Treib-, Heiz- und Schmier- 

mit! elversorgung : 

Hintz, H, Dieselmotoren mit 
Strahlzerstäubung. Mittel und 
Wege zur Beeinflussung der 
Verbrennung beim Strahlzer- 
stäubungsverfahren . 

Hippler,W,, Wissenschaftliche 
Gestaltung der W erkzeuge . 

Höhn,E.,Der Spannungszustand 

ewölbter Böden - 

Hoff, W., Luftfahrt . e 

Hono 1 ORWSR., Drehschaufel- 
regelung bei Kreiselpumpen 
and Turbinen . 

Hopfelt,.R., Dampfkesselrost- 
stäbe mit Schutzüberzu FR 

Hort, Mathematik und Technik 

— Untersuchungen an Teilen von 
englischen Dampfturbinen . . 

Hoyer, Fr., Großkraftschleifer 

Hubendick, E, Versuchs- 
ergebnisse einer Hesselman- 
Verbrennungsmaschine Sur 

Hubmann s. Oetken. 

Hülle, F. W., Bemerkenswerte 
Bauarten von Werkzeug- 
maschinen. Taf. 1 ; 

Huggenberger, A, Berech- 
nung der Blechdicke gewölb- 
ter, mit Krempe versehener 
Böden nach den Hamburger 
Normen . 

Huhn, E, Werkzeugmaschinen 

Hullen, ir Die wirtschaftliche 
Ausnutzung der Windenergie 


Yilies ‚H. Herstellung von 
großen ee 

— Bronzeguß . 

Irresberger, C., " Schleuder- 
gießmaschine für Druckröhren 


Jakob, M., Technische Physik 
— Fortschritte der Wasserdampf- 
forschung in Amerika . . 
Josse, E, Höchstdruckdampf- 

erzeugung durch Atmoskessel 
Jung, K., Die Sondermaschine. 
io kD LEE Le 274 


Kann ‚„ F., Eisenbeton-Nomo- 
gramme ohne logarithmische 
Teilungen . 

Kanold,:ps und Hertlein, 
Das moderne Industrie - Ver- 
waltungsgebäude . © > 


492* 


166 


207* 


697% 


Namenverzeichnis. 
Kayser, E. s. Eck. 
Kelle, Ph., Die selbsttätigen 
Arbeitsmaschinen een. 234, 
Kiebitz, F., Elektrisches Nach- 
richtenwesen 5 2 
Kienzle, Beschaffung von 
Werkzeugmaschinen 


Kind, H., Wärmewirtschaft und 
Kraftversorgung in der Rü- 
benzuckerindustrie . Eee 

Kirchhoff, Umgrenzungspro- 
file der Haupteisenbahnen der 
Welt (ausschl. Deutschlands). 

Kissing, F., Die neuzeitlichen 
Baustoffe für Dampfturbinen . 

Klopstock, H., Die Unter- 
suchung der Dreharbeit . 215, 

Koch, Normung im Kraftfahr- 
zeugbau und deren Einfluß 
auf die Wirtschaftlichkeit . 

Koehn, O., Kleinturbinen . 

Kohlschütter, Vorgänge 
beim Ablöschen und Abbinden 
des Kalkes 4 

Konz, Die Kanalisierung des 
Neckars zwischen Mannheim 
und Plochingen . 

Koppers, 156, Koks als Er. 
zeugnis der "Entgasung und 
als Betriebsstoff u Ne 
Textbl. 2 

Korffi-Pet orsen, "Die 'erfor- 
derliche Beleuchtungsstärke 5 


Kraft, E. A., Neuere englische 


Dampfturbinen 85, 115, 185, 
Kraska, W., Neuzeitliche ame- 

rikanische Großtransforma- 

toren ı . ur, 


Krause, M,s. Plane.‘ 

— Neuere kältetechnische Unter- 
suchungen in den Vereinigten 
Staaten von Amerika 

Krull, Erfahrungen mit Koh- 
lenstaubfeuerung im Kraft- 
werk Brunot Island 2 

Kutzbach, Fortschritte der 
Zahnrädererzeugung 


Lachm ann, E.H. Neuzeit- 
iicher Slipwagen - 

Lohse, Gießereiwesen 

— Gießereifachausstellung 
Milwankee 


in 


Loschge, A, Die. Vergasung 


von Rohbraunkohle 


Lubowsky, K,, Technische 
Verfahren zur Prüfung von 
Gerauschen ur rs. 

Ludewig, H., Einfluß des 

Auftreffwinkels bei Becher- 
turbinen 


Ludwig, B, Die Entwieklung 
der Gaserzeugungsräume, ihr 
Einfluß auf die Erzeugnisse 
und die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes . 

Ludwik,P, Kristallgitter und 
Härtung Se 


Mansteld, Die Gasverwen- 
dung in der Glasindustrie . 
Marschall, A. Die elektri- 

schen Lokomotiven der fran- 
zösischen Südbahn . . .. 
— Amerikanische elektrische 
Hauptbahnlokomotiven . - =» 
Martiny, Der Stand des Motor- 
pflugwesens . . . 829, 
Matschoß, C, Das Deutsche 
Museum. Textbl. 4ubis, 6 2.0. 
Mattenklott, H. Aufgaben 
der Gasbeleuchtungstechnik 
Maule, F., Messung hoher Gas- 
temperaturen (| 


Seite 


289% 
76 
368 


44 


733% 
465* 


311* 


323 
466 


794 


587 


531* 
323 


468* 


34* 


858% 


385% | 


482* 


882* 
49 
193 


1* 


100* 


123* 


523* 
349 


606 
194 
4417* 


867* 
609* 


340 


54 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Mautner, Festigkeits-- und 
eg Fragen im Berg- 
bau . 5 

Mauz, E., Faserstoffindustrie . 


Mayer, a Die Diesellokomo- 
tive vom "Standpunkt des Lo- 
komotivbaues . . 

Meineke,E, Eisenbahnmaschi- 
nenwesen . . 3 

u Vergleichversuche zwischen 
Diesel- und Dampflokomotiven 

Meller, K., Einzelantrieb von 
Werkzeugmaschinen . . . - 

Menge, A., Verteilung der elek- 
trischen Energie mit beson- 
derer Berücksichtigung des 
Bayernwerkes. Textbl. 3. . 

Meyenberg, Fr, Fabrik- 
betrieb und Fabrikorganisa- 
tion . 

Meyer, B., Der Ausban der Ho- 
waldtwerke, Kiel, in den letz- 
ten Jahren . 

Meyer,G. W., Stand der Elek- 
trizitätsversorgung der Tsche- 
choslowakei 

Meyer, OÖ, Werkzeugmaschinen 
für den Wasserturbinenbau P 

Michaelis, 0, Grundsätze 
der Extraktion und ihre An- 
wendung im Apparatebau . 

Michels, Unfallverhütung . . 

v. Miller, O. Die ee 
der Wasserkräfte - 

Möller, Der Einsturz einer 
Betonbogenbrücke in Flens- 
burg : 

Mohr, Einwirkungen von Am- 
monsalzlösungen und ver- 
dünnten Säuren auf Beton 

Müller, E., s. Hillebrand. 

Müller, 8. Müller-Breslau } 


Müller, Th, Flüssigkeits- 
getriebe für Ölmotor-Lokomo- 
tiven . 499, 


Münzin g. er, Fr. 2 "Nietlochrisse 
in. Wasserrohrdampfkesseln 

— Das Dampfkesselwesen in den 
Vereinigten Staaten von Ame- 


rika. Eindrücke auf einer 
Studienreise 653, 773, 807, 
Ni gel, A., Verbrennungs- 


kraftmaschinen ae 

— Technisch - wissenschaftlich 
Forschung in den Vereinig- 
ten Staaten von Amerika 

— Dieselmaschinen in ua; 

’ 

zur Nedden, Wirtschaftsfragen 
der Entgasung und Vergasung 

Neitzel, W., Die Bedeutung 
des Kaiser-Wilhelm-Kanals . 

Neubauer, F. Gewerblicher 
Rechtsschutz . . 

Neubert, Wärmebehandlung 
von Zahnrädern 


Neufeld, M. W,, Erzeu Ing 
von Eisenschwamm in Ame- 
rikal.. 

— Die Abmessungen der Kuppel- 
olen=2 

— Von der Chemie des "Schwei- 
Bens . 


— Elektrisch 'geheizter Yakuum- 
ofen für das a ey 
Laboratorium . 

Niethammer, F, “ Gemischte 
Kraft- und Wärmeanlagen . 

Nitzsche, Aus der Technik der 
Kalkindustrie 

Noack, Leistungserhöhung von 
Verbrennungskraftmaschinen E 


No6, L, Werkzeugmaschinen 
für den Schiffbau . 241, 
Nonnenmacher, 6, 


Ein 
neuzeitliches Gaswerk : - . 


Seite 


588 
50 


635* 


Jahrgang 1925. 
Band 6. 


ÖOberhotter, P., Über den 
Sauerstoff im "Eisen 

Oehler, E., Über Biegungs- 
schwingungen von Dampftur- 
binenlaufrädern . . 

Oesterlen, Fr. Wasserkraft. 
Maschinen und -Anlagen . » 

Oetken und Hubmann, 
Schwelung mit Innenheizung 
nach dem Lurgi-Verfahren 

Ostertag, P,, Banrey und 
Kompressoren 


Pauer, De 

Pfahl, Die Vorteile des Reihen- 
baues elektrischer Hubwerke . 

Pflieger-Haertel, er 
turbinen . 

Plank,R,, Kältetechnik . e 

— M., Krause, W., und w. 
Tamm, Kleinkältemaschinen 
mit Drehkolben-Kompressoren 

393, 

Plünske, Konstruktion der 
Eisenbahn-Triebwagen mit Ver- 
brennungsmotoren und deren 
Anwendungsgebiet . 

Pöppelmann, H. Die Indu- 
strialisierung der deutschen 
Landwirtschaft, eine deutsche 
Lebensfrage . 

Pollok, Der Äntrieb von Ho- 


belmas ‚chinen mit Wende- 
reguliermotor Se 
Pomp, A. Festigkeitseigen- 


schaften von Stahlguß bei 
hohen Temperaturen . - 
Prinz, C, Der technologische 
Unterricht an der Technischen 
Hochschule München . . . 
Pritschow, K., Optisches Ge- 
rät zur Beobachtung umlau- 
fender Teile in scheinbarer 
Ruhe (Rotoskop 
Prockat, Die Sa 
merofenanlage E 
— Thomasstahl als Baustoff für 
Schienen höhergr Festigkeit . 
— Koksöfen mit schmalen Kam- 
mem . 
_ Wetterkühlung “durch warme 
Grubenwetter 
— Behandlung und Verfeuerung 
minderwertiger Brennstoffe 
— Torkret beim Schachtabteufen . 
— Schachtabteufen nach dem 
Grundwasserabsenkverfahren . 
Przygode, Elektrische Loko- 


N iso Kam- 


‘notiven der Deutschen 
Reichsbahn 
— Neuzeitliche Zeigerschnell- 


wagen . +» » 


Ra usch, 
gründunge 

Reiher, H, USE der Schall- 
technik . 

Reinau, Die Kohlensäure des 


er Dampfturbinen- 


Ackerbodens: Die grüne Kohle 672,717* 


Reinisch, P., Elektrische Ma- 
schinen und "Geräte Fe 

Reisner, Kohlentagung in 
Essen . 

Rice jr. E. W., "Wissenschaft- 
liche Industrieforschung 

- Richter, H., Der wahre Wir- 

kungsgrad "der ri 


turbine : 

Rosenkötter, E., "Ein "neuer 
Gasbrenner für "industrielle 
Feuerungen . 

Roth, Kalk und chemische Io. 
dustrie F 


RE E., sn 
logie der Arbeit am Band. . 
Salmang, H. Die Synthese 
des Ammoniaks nach Claude . 


Literatur und besprochene Werke. V 
Seite R del, a Seite w Seite 
ande ur Aerodynamik allichs, A,F F 

134 des Magnuseffektes BR 726* sation und ae 222 

Sander, A. Die Verschwelung Warmbold, H., Industrie und 
der Kohlen im stehenden Tenäwistschatt 2 417 

335% Drehofen, Bauart Meguin . 565 | Weicken, Die Ausbildung 
Schäfer, O., Die Anwendung des Nachwuchses im Maschi- 

22 des Schwimmverfahrens zur nenbau . 813 
Aufbereitung von Kohle 134 Weil, Maschinen für die Metall- 
Scheu, R. Statische und dy- bearbeitung in England . 29, 62* 

561* namische Prüfung von Stahl 8 _ Bestrebungen und Fortschritte 
Schlesinger, G., Neue Wege des Großwerkzeugmaschinen- 

22 zum Fabrikationserfolg 197, 269, 346* baues A ET T) 
Schilhansl, Fragen der Wendler, Vollautomatisches 

21 neueren Turbinentheorie 779* Glasblasen 54 
Schilling, H., Neuer Kon- Weyland, G., Kreiselpumpen 

823* densatableiter 604* als Speisevorrichtungen für 
Schmerse, P., Verkehrs- und Hochdruck-Kesselanlagen 324* 

606 Arbeitsbeschleunigung in den Wierz, Heizung . 103 

51 Vereinigten Staaten 658 | Woernle, Hebezeuge und 
Schmidt, W., Schiff- und Transportanlagen . . 23 

Schiffsmaschinenbau e 76 — Hebe- und Fördermittel auf der 

— Elektrische Schweißung von britischen Reichsausstellung 

a77r Schiffen . . 605* inWembley 22... 0% + 658 
Scholl, J, Über Gleit- und Wutzkowski, W. s. Frank. 

Brucherscheinungen 406* 
Schulz, Br, Kesselrohre für Zander, E., Die Entwick- 

323 hohe Dampfleistungen ... 834 lung der Landmaschinen und 
Schulz, E.H., Materialprüfung 105 die Bedeutung des Prüfwesens r 
Schumacher, W., Rohölloko- BABIES Se ne. 2 

619* motiven mit kompressorlosem Zi a „Elektrizitätswerke und E 

Dieselmotor und en, altübertragung . «2 
getriebe. Taf. 4 . - 647* 2 
974 Schweißgut h-, Die BEREHR, 2; Literatur und besprochene 
liche Massenschmiede . . 594% Werke. 
Seelmann, Die Reduktion A 

765 der Kurbelkröpfung . . .  601* chenbach, F. W. und 

Seifert, R., Erd- und Ausanr S. J. Lavroff, Elektrisches 
Dann: s 77 und autogenes Schweißen und 

659 Singer, F, “ Füllkörper i 789 Schneiden von Metallen. . 518 

Singer, Fi Herstellung von Akademischer Verein 
Benzin durch Kracken schwe- „Hütte“ und A. Stauch, 
Deren tüle, Du 759 Taschenbuch für  DBetriebs- 

700* | Speyerer, H., Die te DEE a a a A 

mung der zb des Was- Bach ‚c., Versuche über die 

304 serdampfes . 1478 Widerstandsfähigkeit und die 
Starke,R.F,, Gere 538* Formänderung gewölbter Kes- 

351 Staufer, Fr. ., Einflüsse auf selböden ee en (iY 

den Wirkungsgrad von Was- Berard, S. J, und E. Wa- 

351 serturbinen . 415* ters, The elements of ma- 
Steimsad,, Selbsttätige Einlaß- chine design . 702 

508 steuerung für BenpfoiBeehi- Berger, Das Gesetz des Kraft. 

00 nen 4198 verlaufs beim Stoß . 356 
er Stieglitz, Flüssigkeitsbehäl- Berliner, A, Lehrbuch der 
ter von geringstem Baustoff- Physik in elementarer Dar- 

826 aufwand 71* stellung . . - IT 827 
Straßburger, 6, EN TEN, a DE een Tg 897 

aus dem Klärschlamm von Ab- Eieda = U: NR Es 

420* wässer-Kläranlagen ‚209 pung, Spezialisierung in der 

Papiermaschinenindustrie 608 
ss | Tamm ‚ W., s. Plank. Blo a ers, K., William Tho- 
Teichmüller, Lichttechnik . 103 mas Mulvany 1806-85 . . 702 
405 Thiesenhusen, H., Betriebs- Bottler, M., Die Lack- und 
wirtschaft in Färbereien . 124 Firnisfabrikation j - 2519 
475 Thoma, D., Die experimentelle 
Forschung im Wasserkraft- C amerer, R., und B.Este- 
fach a ee ie: 329* rer, Vorlesungen über Was- 4 
Thorwarth, H, Die Öl- serkraftmaschinen . ._ . . (90 
24 maschinenanlage der 20 600 t- Czochralski, J., heorie und 
Motorschiffe „Svealand« und a in Theorie un En 
7193 „Americaland“ , 305* nen > 5 
Trautvetter, Entstehungs- Deckert, A., Lebende Bücher 519 
491 geschichte des Spiralbohrers Donath, H, "Die Verfeuerung 
für Metallbearbeitung . 225 der Minsralkohlen und die 

6og« | Trenkler, H. R, Die. Ver- Aufbereitung der Feuerungs- 
schwelung der minderwerti- rückstände 139 
gen Brennstoffe und ihre Zu- Dreyer, Beiträge zu einer dy- 

302% kunftsaussichten  . 555 namischen Theorie des Eisen- i 

bahnoberbaues . 358 

794 Uı lrich, Feuerungsrückstände Drysdale und Jo I le y "Elec- 4 

in Großkraftwerken . 845% trieal measuring instruments 359 
Durrer, Untersuchungen zur 
658 | Woılk, C., und A. Erkens, Klärung der Frage der elek- 
Die Normung und der Unter- trischen Verhüttung schweize- 

753* richt an technischen Schulen . 684* rischer Eisenerze . 195 


vI 


Literatur und besprochene Werke. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Wivers, W., Licht 


Escher, R., Die Theorie der 
Wasserturbinen 


Esterer, B,s. One‘ 


Fiach ‚c., Die selbsttätigen 


Feuerlöschbrausen (Sprink- 
ler) und die Drencher An- 
lagen 


ee S, Br le 
electrigue & are metallique . 


Gi entse h, W., Untersuchun- 
gen über die Gas- und Öl- 
gleichdruckturbine 

Gerhardt, P. Der ae 


reichen, N Die Theorie 
der modernen nn In- 
strumente 

Glück, L., Die Ber anne = 
Werkstoffverbrauches bei ge- 
gestanzten, gezogenen und ge- 
drehten Gegenständen im Be- 
reich der Metallindustrie . 


Grlekor WA, Der Bee 
Eisenhochbau . . 
Grierson, R, Eledzie lit 


equipment for modern buil- 
dings ar Pe, Be 

Grosse, Die volkswirtschaft- 
liche Bedeutung der sächsisch- 
thüringischen Braunkohlen- 
teer- und er 
strie 

Güldner, C. H,, RN 
gen über den Einfluß der 
Betriebswärme auf die Steue- 
rungseingriffe der Verbren- 
nungsmaschinen 

Gymnich, A. Der Gleit- vd 
Segelflugzeugbau 


Hauska, L., und T. Miura, 
Holzbrücken aus Rundträgern 


Heifetz, J. J., Das neue russi- 
sche Patentgesetz Br: . 


Helbig,A.B,, Kahl Kos 


Teer. Ba. 1: DBrennstaub, 

ne und Verfeue- 

Tun RE yare 
Herzog, 8, 


ednetrieile Ma- 

terialienkunde Ei 

Horn s. Schimpke. 

Houben, J., Die Methoden der 
organischen Chemie N 
Methoden) 


Huckriede - Schale Te 
Schiffahrts-Jahrbuch 1925 

Jo ey s. Drysdale. 

Joly, H., Technisches Aus- 
kunftsbuch für die Jahre 
1924/25 R 


v. Jüptner, H, Die Reduktion 
der Eisenerze in elektrischen 
Ölen: ARE: 

Jürges, W., De Wärmeüber- 
. gang an einer ebenen Wand . 


Kirchner ud, nee 
bat. se ea 

Köerkmnen “a ne 
nike en: SR: 

Klein, er 
ee 

Kleinlogel, Mehrsticlige 
Rahmen . . & 

Köster, A, Das re Bes 
wesen . 

Köttgen, Ö., "Das wirtschaft- 
liche Amerika . . . . er 


Seite 


83 


486 


519 


451 


827 


487 


800 


111 


196, 


356 


167 


486 


702 


112 


. 488 


488 


799 


451 


139: 


83 
326 
391 


358 
767 


audien,K., 3. Saladin. 
Lavroff, 8. J., s. Achenbach. 
Ledebur-Bauer, Die Le- 
gierungen in ihrer Anwen- 
dung für gewerbliche Zwecke 
Lisse, L, Das BE 
fahren 5 


M archet, Der Landstraßen- 
und Waldwegbau . -. . . « 

Marck, A. Der internatio- 
nale Rechtsschutz der Patente, 
Muster, Warenzeichen und «des 
Wettbewerbe . Re 

Marocotte, E., Les "lignites et 
leurs applications industrielles 

Marcus, H., Die Theorie ela- 
stischer Gewebe und ihre An- 
wendung auf die Berechnung 
biegsamer Platten unter be- 
sonderer Berücksichtigung der 
trägerlosen Pilzdecken . . - 

Matschoß, C. Beiträge zur 
Geschichte der Technik und 
Industrie 

— Das Deutsche Museum, Ge- 
schichte, Aufgaben, Ziele . - 

Mehmke, R., Leitfaden zum 
graphischen "Rechnen : 

Mehrtens, Joh, Leitsätze 
für die Wartung der Gieße- 
reischachtöfen (Kupolöfen) .. 

Memmler, K., Das Material- 
prüfungswesen . . » » . 

Meyenberg, Fr, Über die 
Eingliederung der Normungs- 
arbeit in die an 
einer Maschinenfabrik . . 

Mörsch, E., Der Eisenbeton- 
bau, seine Theorie und An- 
wendung . 5 

Miura, Mi, 8. Hauska, 

v. Monroy, A., Wirtschaftliche 
Betriebsführung in der Forst- 
wirtschaft . 

Müller- Breslau, IEh. Die 
neueren Methoden der Festig- 
keitslehre und der Statik der 
Baukonstruktionen . . . .» 


N ao um, Ph, Nitroglyzerin 
und Nitroglyzerinsprengstoffe 
(Dynamite) . . Er 


© ppenheimer, C. Die Fer- 
mente und ihre Wirkungen 


Petersen, R., Erddruck auf 
Stützmauern . . ö 

Petraschek, W,, "Kohlen- 
geologie der österreichischen 
Teilstaaten . . 

Pfleiderer, C., Die "Kreisel- 
pumpen . 

Philippi, w., Elektrizität in 
industriellen Betrieben ARE: 
Pietsch, W., Festschrift zum 
fünfjährigen Bestehen der 
Verwaltungsakademie Berlin . 


BMemy ‚ H., Chemisches Wörter- 
buch 

Reuter, 'F, Die Exportmög- 
lichkeiten der deutschen Ma- 
schinenindustrie . . EN 

Riedel, J., Arbeitskunde er 

Rüdenberg, W., Chinesisch- 
deutsches Wörterbuch SE: 


Sacher ‚ R, Handbuch des 
Müllers und Mühlenbauers 
Sachs, G., Grundbegriffe der 
mechanischen Bde der 
Metalle = 

Sachs- Villatte e, Wörterbuch 
der deutschen und französi- 
schen Sprache . . ..o oo 


Seite 


424 
327 


487 


828 
887 


357 


702 
167 
827 


139 


607 


487 


859 


326 


195 


111 


887 


357 


518 
390 
799 


488 


28 


55 


886 


703 


827 


518 


799 


Saladin, R, und K. Lau- 
dien, Wie konstruiere ich 
ein Gußstück? . : 

Sartorius vw. Walters- 
hausen, A. Zeittafel zur 
Wirtschaftsgeschichte E 


Schering, H., Die Isolierstoffe 


der Elektrotechnik Eee: 

Schimpke-Horn, Prakti- 
sches Handbuch der es 
Schweißtechnik 5 

Schmidt, E, Mitteilungen aus 
dem Forschungsheim für 
Wärmeschutz . 5 

Scholz, Schiffsölmaschinen 2 

Schreib er, Fr., Die Industrie 
der Steinkohlenveredelung = 

Sohreiber, W., Der Bau neuer 
Fernämter . 

v.Sohrutka, % Elemente der 
höheren Mathematik für Stu- 
dierende der technischen und 
Naturwissenschaften Fr 

Sohubert, M. Die Zellulose- 
fabrikation (Zeilstottabrika- 
tion) . 

Schultze, 7: "Die "Grundwas- 
serabsenkung. in Theorie und 
Praxis . . 

Sohulze, A,, "Die elektrische 
und thermische Leitfähigkit . 

Schwemann, A. Die Bau- 
maschinen 2. Bd. 1. Kap.: 
Das Tiefbohrwesen 


Schwerdt, H., Lehrbuch der 
N omographie R 

Spataro, D, Trattato com- 
pleto di Idraulica teorica ® 
sperimentale IE, 5 

Sperling, C, und E. Va- 
lentin, Jahrbuch des 
Reichsverbandes der Automo- 
bilindustrie N de 

Stauch, A. s. Akademischer 


Verein „Hütte“. 
Stegemann, O., Der Schacht- 
bau 


Stiel, Elektrische Papier- 
maschinenantriebe e 

Stodola, A. Dampf- und Gas- 
turbinen 


Strahl, G, Einfluß der Steue- 
run) "auf die Leistung der 
Heißdampf-Lokomotiven . . 

Streck, O., Aufgaben aus dem 
Wasserbau B 

Stumpf, J,, Die Gleichstrom- 
dampfmaschine BE 


Tat el, Wärme und Wärme- 
wirtschaft der Krait- und 
Feuerungsanlagen in der In- 
dustrio nern eye 

Thau, Braunkohlenschwelöfen 

Thiemann, W., Der Übersee- 
Maschinenhandel 


Thun, R., Der Film in der 
Technik a 

Trautz, M, Lehrbuch. der 
Chemie . 


Prinkaen, Industrial’ furnaces 


Walentin, E., s. Sperling. 

Valier, M. Der Sterne Bahn 
und Wesen En 

Verein deutscher Eisen- 
hüttenleute, Gemein- 
Kchaftastelle Schmier- 
mittel, und Deutscher 
Verband für die Ma- 
terialprüfungen der 
Technik, Richtlinien fürden 
Einkauf und die Prüfung von 
Schmiermitteln . . - 

Verein deutscher Kalkı 
werke e. V., Leitfaden für 
den Kalkbeton-Hochbau I: 


168, 


Seite 


799 


196 
326 


327 


886 


139 


83 


607 


859 


357 


. 451 


195 


390 
111 


423 


451 


168 
326 
450 


138 
196 
518 


486 
887 


55 
327 


111 
28 


608 


518 


28 


en be I A Zuschriften an die Redaktion. VI 
Seite | 3, Zuschriften an die Redaktion. Seite 
Wi gemann,E, ne it J entzsch, H., Über Selbst- 
Geldlehre. . . BR 140 Baı Betech Belbe entzäindung von Ölen und 
Walden, P, ET anie Knien a von irsr Brennstoffen re ana 
nicht wässeriger Lösungen #51 | Barck, Neue Bauart von Kühl- Krüger, P., Wärmeerzeu- 
u g» I Sber Wärme- DER Per rc Wa 2. 888 gung von Wärmebilanzen von 
eitung u andere aus- 
leichende Vorgänge . . . 518 Eneı, Wärmeerzeugung und es: De nn 
Be ard Wärmebilanzen von Feuerun- Maas, A., Hydraulische Hoch- 
nr, : : gen . - 56 speicherkraftwerke 2 453 
Wechmann, W., Der elektri- Eck, Br. Berechnung von Müller, E, Eine neue Bauart 
sche Zugbetrieb der un 138 Kreiselpumpen SE 4718 von Bbesfiächen - Kondensa- 
Belchabaht Ze Horner, @., Neue Wege der ten » 2200. 0 992 
Dee Erd Reuleux und 3 Energiewirtschaft . . 332 eumann, F., Hydraulische 
seine Kinematik . ec ee nugstanberg Die Kolben- Hochspeicherkraftwerke 452% 
Wiesmann, E., Die Venti- dampfmaschinen - Lokomotive Pat - 
latoren . . . 0.486 mit Kondensation . . . . . 359 SER Mt 
Wundram, O., Die elektrische Herbig, W., Über Selbstent- Kondensation . . 2... 359 
Lichtbogenschweißung, ihre zündung von a und Brenn- Sch h EN 
Hilfsmittel und ihre Anwen- stoffen . - . 704* B kerkoe ® ehr Er. BUR 887 
dung » 222.20... 4% | Heuser, Eine neue Bauart von AUBEN VON würmen Eu. 4881 
Oberflächen-Kondensatoren 392 Z ahn & Co. Emaillierwerk 
Zimmermann, H, Zur Rela- Hubert, C., Emaillierwerk zum zum Brennen autogen ge- 
tivitätslehbre. Gedanken eines Brennen autogen geschweißter schweißter Stahltanks bis 
Tochnikorswessen use AST Stahltanks bis 500 hl Inhalt 828 b00Ehleinhat = Fan. 828 


VoOI 


(* = Abbildung im Text; 


Abtall s. Aufbereitung. 

Ablaufberg, s. Bahnhof. 

Abteufen. Torkret beim’ Schacht- 
abteufen. Von Prockat 

— Schachtabteufen nach dem 
Grundwasserabsenkverfahren, 
Von Prockat 

Alwärme. Die Abwärmeverwer- 
tung in Orts- und Fernheiz- 
werken. Von Chr. Eberle 

297, 

— desgl. Berichtigung 

— Gemischte Kraft- und Wärme- 
anlagen. Von F. Niet- 
hammer. s 

Abwässerung =. 

Akustik s. Physik. 

Ammoniak. Die Synthese des 
Ammoniaks nach Claude. Von 
H.Salmang. . 

Analyse s. Materialkunde. 

Anstrich. Neue Wege für den 
Anstrich der Reichsbahn- 
wagen und -Bauten. Von 
ABsornT.. 

— Die Lack. und Firnisfabrika- 
tion, Von M. Bottler. B. 


Gas. 


Apparatebau s. Chemische 
Industrie. 

Arbeitskunde s. Betriebs- 
wissenschaft. 


Astronomie s. Physik, 

Aufbereitung s. &. Feuerung, 
Kohlen. 

— Die Anwendung des Schwimm- 
verfahrens zur Aufbereitung 
von Kohle. Von O.Schäfer 

— Feuerungsrückstände in Groß- 
kraftwerken. Eine magnetische 
Rückgewinnungsanlage für 
Brennstoffe nach neuesten Er- 


fahrungen. Von Ullrich 
Aufzug s. a. Werft. 
— Electrie lift equipment for 


modern building. Von R. 
GrNors on. Bi 

Ausstellung. Maschinen für die 
Metallbearbeitung in England. 
Von Weil. 

— Hebe- und Fördermittel auf 
der britischen Ausstellung in 
Wembley. Von R. Woernle 

— Gießereifachausstellung in Mil- 
waukee. Von Lohse. .. 

— Die Flugzeuge auf der neunten 
Pariser Luftfahrt-Ausstellung 
vom 5. bis 21. Dez. 1924, 
Von F.Goßlau. AL 

Autogenverfahren 
s. Schweißen, Seerettungswesen. 

Automat s. Werkzeugmaschine. 

Automobil s. Motorwagen. 


B ahnhof. Einrichtungen zur 
Befehlsübermittlung beim Ver- 
schiebedienst . 

— Ablaufberge mit 'Gefällände- 
rung . x 

Baumaschine BR: 
Tiefbohren. 

Behälter. Flüssigkeitsbehälter von 
geringstem Baustoffaufwand. 
Von Stieglitz. 

Beleuchtung. Licht. 
Elbers. B. 

— Lichttechnik. Von T eo ic . - 
müller, (Chronik) . 3 


"Schacht, 


Von w. 


E 


Seite 


826 


826 


376* 


423 


861* 


753* 


352 
519 


134 ] 


845* 


356 


62* 
65* 


193 


425* 


398% 
855 * 


71* 
83 
103 


— Arbeitskunde. 


Sachverzeichnis. 


Sachverzeichnis 


B = Besprechung von Büchern; 


— Die erforderlicheBeleuchtungs- 
stärke. Von Korff-Pe- 
tersen - 

— Stand der Glühlichtbeleuch- 
tung. Von A. Gumpers 
— Aufgaben der Gasbeleuchtungs- 

technik. Von H. Matten- 


KLOTEN EN IR RE 

— desgl. Von Vrnele: 
mann ee 

_ Leistungssteigerung durch 


Verstärkung der Beleuchtung 
Benzin s. Brennstoff. 
Bergbahn s, Elektrische Bahn. 
Bergbau s. a. Petroleum, Queck- 

silber, Schacht, Schrämm- 

maschine, Tiefbohren, Venti- 
lator, Versatz. 
— Bergbau. Von Heise und 

Herbst. (Chronik). . 

— Wetterkühlung durch warme 

Grubenwetter. Von Prockat 
— Festigkeits- und bautechnische 


Fragen im. Br Von 
Mautner . 

Beton s. a. Brücke, Gründung, 
Straßenbau. 

— Leitfaden für den Kalkbeton- 
hochbau. Von Verein 
Deutscher Kalkwerke 
8. VB 


— Das Wesen des Gußbetons. Von 
G. Bethke. B 

_ Eisenbeton-Nomogramme ohne 
logarithmische Teilungen. Von 
F. Kann 5 el: 

Eisenbetonbau, 


— Der seine 
rn: und Anwendung. Von 
Mönschsbre: ; 


EI Holz. 
Betriebswissenschaft. Maschinen u. 
Handarbeit. Vom Ausschuß 
für wirtschaftliche 
Fertigung .. 
Von J. Rie- 
del. B. 2 
Bewetterung 8. 
Ventilator. 
Biegen s. Draht. 
Blech s. Dampfkessel, Weiß- 
blech. 
Boden s. Dampfkessel. 
Bohren s. Werkzeug. 
Bohrwurms. Holz. 


s. Bergbau, 


Braunkohle s. a. Gas, T'eer, Versatz, 


— Die volkswirtschaftliche Be- 
deutung der sächsisch-thürin- 
gischen Braunkohlenteer- und 


Montanwachsindustrie, Von 

Grosse B. . . 
Brenner s. Feuerung. 
Brennstoff s. a. Aufbereitung, 


Feuerung, Gas, Kohle, Koks, 

Petroleum, Pumpe, Torf, 

Die Umwandlung der Kohle in 

Öle. Von F, Fischer. . 

Brennstoffe. Von de Grahl. 

(Chronik) . . 

Kohle — Koks _ Teer. "Ba. 1 

Brennstaub, Aufbereitung und 

Verfeuerung. Von A. B. Hel- 

RieszB, 

Bene und Verfeinerung 
minderwertiger Brennstoffe. 
Von PIT.0.0K a ea ee 

— Über Selbstentzündung von 
Ölen und Brennstoffen. Z. » 


_— 


275, 


Seite 


323 


340 
355 


47 
508 


588 


23 
827 


851* 


859 


382* 
886 


767 


486 


704* 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Z = Zuschriften an die Redaktion.) 


— Herstellung von Benzin durch 
Kracken schwererer Öle. Von 
LESingeriur 

Bronze s. Gieß 

Bruch s. Materialkunde. 

Brücke s. a. Statik. 


— Alte Brücken in Pennsyl- 
vanien. .: . Ken zo 

— Brücken- und. Baukonstruk- 
tionen. Von K. Bernhard. 
(Chronik) . . 

—_ ne Von 6. Kir ch- 
ner, B. = 


— Eine Deere were Brilckonk 
verschiebung in Wien s 
— Holzbrücken aus Rundträgern. 
Von L. Hauska und Mi- 
ura. B. ee EN E 
—: Ungewöhnliche Fachwerk- 
bogen - Konstruktion einer 
Eisenbetonbrücke er Sn 
— desgl. Berichtigung . . . 
— Der Einsturz einer Beton- 
bogenbrücke in Flensburg. 
Von(M oT Lore a 
— Neue Form des Versteifungs- 
trägers einer Hängebrücke 
Bücherei. Lebende Bücher. BT 
A. Deckert. B.. . ME: 


Chemie ES 

gen. 

a Chenisches Wörterbuch. Von 
Hykemyecbe.., 

— Die Chemie auf der Von 
Weltkraftkonferenz,. Von H 
Großmann Sr: 

— Lehrbuch der Chemie. "Von 
M. Tran za Ber Rs 

— Die Methoden der organischen 
Chemie (Weyls Methoden). Von 
JSHoubensbaee 

— Elektrochemie nichtwässeriger 
ns Von P. Walden. 


Schweißen, Spren- 


— Die Fermente nl ine Wir- 


kungen. Von C. © 2 p en- 
heimer, B. . F 
Chemische Taste 3. 2. I 
moniak. 
— Die Badische Anilin- u. Soda- 
fabrik. BD... 00 2, 
— Grundsätze der Extraktion 


und ihre Anwendung im Ap- 
paratebau. Von Michae- 
Lis3. Seren ar 


Damm s. Wehr. 

Dampf s. a. Dampfkessel, Dampf- 
leitung,Dampfmaschine,Dampf- 
turbine. 

— Dampfkraftanlagen. Von Pauer. 
(Chronik) . . 

—_ Wasserdampfforschung inAme- 
rika > 

— Fortschritte der Wasserdampf- 


forschung in Amerika. Von 
M. Jakob 

— Die Bestimmung de Zähigkeit 
des Wasserdampfes. Von 


H. Speyerer 


Dampifkessel s. a. Damp 
explosion, Feuerung, Pumpe, 
Rohr. 


Beite 


154 


450* 
702 


588 
742* 


519 


28 


93 
eh 


112 


451 


887 


112 


835* 


21 
126 


712* 


TAT* 


Jahrgang 1925. 
Band-69. 


Sachverzeichnis. 


Dampfkessel. 

—— Zur Klarstellung der Gefähr- 
lichkeit des Dampfkesselbe- 
triebes in der letzten Zeit. Von 
C. Bach 

Dampfkesselböden unter "äuße. 
rem Überdruck. Von C. Die- 

RN ER 

= Der Spannungszustand gewölb- 
ter Böden. Von E. Höhn 
Berechnung der Blechdicke ge- 
wölbter, mit Krempe ver- 
sehener Böden nach den Ham- 
burger Normen, Von A. Hug- 
genberger . 

Nietlochrisse in Wasserrohr- 


— 


Dampfkesseln. Von Mün- 
zinger . . 
_ Höchstdruckdampferzeugung 
durch Atmoskessel. Von 
Bi JOBS 04 > Ye» 


— desgl. Berichtigung . 
Versuche über dieWiderstands- 
fähigkeit und en 
von Kesselböden. Von 
GCHBachR?r .. 

Das Dampfkesselwesen in den 
Vereinigten Staaten von Ame- 


rika, “Eindrücke auf einer 
Studienreise. Von Fr. Mün- 
zinger 653, 773, 807, 
— Untersuchungen an dicken 
Kesselblechen. Von R. Bau- 
Pe 
— Versuche iber die Wider- 


standsfähigkeit und die Form- 
änderung gewölbter Kessel- 
böden. Von C. Bach. B. . 

— Ein erfolgreicher Dampfkessel- 
umbau. Von H.Frank und 
W. Wutzkowski . 

Dampfkesselexplosion. Die Dampf- 
kesselexplosionen im Deut- 
schen Reiche während des 
Jahres 1924 . . 


Dampfleitung. Die 
liche Fortleitung und Vertei- 
lung von Dampf auf große Ent- 
fernungen. Von K. Hencky 
— desgl. Berichtigung . 

Dampfmaschine s. a. Steuerung. 

— Die Gleichstromdampfmaschine. 
Von SSH UNI DIEB, ee 

Dampfschiffs Schiff, 

Dampfturbine s. a. Gründung, 
Lokomotive. 

— Neuere englische Dampftur- 
binen. Von E. A. Kraft 

85, 115, 185, 

— Über Biegungsschwingungen 

von Dampfturbinenlaufrädern. 
VonE.Oehler . . 

— Dampf- und Gasturbinen. Von 
A. Stodola B.. . 

— Der wahre Wirkungsgrad der 
Gleichdruckturbine Von H. 
Richter. cr dan u 

Decke s, Statik. 

Diesellokomotives. Loko- 
motive. 

Dieselmaschine s. Schiffs- 
maschine, Steuerung, Verbren- 
nungsmaschine. 

Draht. Die Hin- und Her-Biege- 
probe für Förderseildrähte . 
Drehen. Neue Plandrehbänke und 

Stoßmaschinen . . . 

— Die Untersuchung der Dreh- 
arbeit. Von Klop- 
Bunokr.... ur 215, 

— Karusseldrehbänke . 

— Die deutsche Drehbank des 


” . 


Jahres 1925. Von B. Bux- 
baum. 

Druckluf t Ss, "Eisenban, Loko- 
motive 


Dynam i k s. Materialkunde. 


Seite 


35* 


41* 
155* 


159* 


166 


169* 
325 


367* 


114 


206 


311* 
233 


261* 


Dynamometer. Erfahrungen mit 
Torsionsdynamometern nach 
Vieweg . BR 


Einspritzvorgang s 
brennungsmaschine. 

Eisen s. Eisenhüttenwesen, 
Hochbau, Materialkunde. 

Eisenbahn s. a. Bahnhof, Eisen- 
bahnoberbau, Eisenbahnwagen, 
Elektrische Bahn, Lokomotive, 
Materialkunde, Motorwagen, 

— Eisenbahnwesen. Von Blum 
(Chronik) ’ 

_ Fisenbahn-Maschinenwesen 
Von Meineke (Chronik) 

— Umgrenzungsprofile d. Haupt- 
eisenbahnen der Welt (ausschl. 
eg Von Kirch- 

f 


Eisenbahnmotorwagen. 
s. Motorwagen. 

Eisenbahnoberbau. Thomasstahl 
als Baustoff für Schienen höhe- 
rer Festigkeit. VonProckat 

— Beiträge zu einer dynamischen 


Theorie des Eisenbahnober- 
baues. Von DreyerB... 
— Neuartige Einrichtung zum 
Gleisumbau 2 
Eisenbahntriebwa gen $: 
Motorwagen. 
Eisenbahnwagen s. a. Anstrich. 
Lager. 


— Reichsbahn- Kühlwagen und 
Volksernährung. Von Cule- 
meyer . 

Eisenbau, Druckluftmaschinen 
zum Zusammenpressen von 
Eisenkonstruktionsteilen 

Eisenbeton s. Beton, Brücke, 

”Gründung, Hochbau, Statik. 

Eisenbrücke s, Brücke. 

Eisenhüttenwesen s. a. Elektrische 
Eisenerzeugung, Gießen, Hoch- 
ofen, Materialkunde, Stahl. 

— Eisenhüttenwesen. VonDiep- 
schlag. (Chronik.) a 

— Die amerikanische Sonderstahl- 
herstellung 

— Der Eisenbedarf der Welt und 
Deutschlands . . 

— Die Elektrotechnik. im Eisen- 
hüttenwerk. Von W. Geyer 

— Erzeugung von Eisenschwamm 
in Amerika. VonM.W. Neu- 
el daDaHer ee 

Eisenschwamm S. 
hüttenwesen. 

Elastizität s. a. Dampfkessel, 

— Die neueren Methoden der 
Festigkeitslehre und der Statik 
der Baukonstruktionen. Von 
H. Müller-Breslau.B.. 

— Über das Wesen der plasti- 
schen Verformung. Von H. 
Hencky x 

Elektrische Bahn Ss. a. Lokomotive. 

— Der elektrische Zugbetrieb der 
Deutschen Reichsbahn. Von 
W. Wechmann. s 

— Die Zugspitzenbahn 

Elektrische Eisenerzeugung =. a. 
Gießen. 

— Untersuchungen zur Klärung 


Eisen- 


der Frage der elektrischen 
Verhüttung _schweizerischer 
Eisenerze. Von Durrer. B. 


— Die Reduktion der Eisenerze 


in elektrischen Öfen. Von H. 
N A no A 
Elektrizitätswerk. Elektrizitäts- 


werke und Kraftübertragung 
Vonezrppe(Chronik)e ne 
— Stand der Elektrizitätsversor- 
gung der Tschechoslowakei. 
Von WG. Meoyern ts, 
— desgl. Berichtigung . : » 


Seite 


733% 


163* 


517* 


48 
97 
173 
175 


193 


! 


| 
| 
} 
| 


IX 


Seite 
164* 
452* 


— Die _Elektrizitätsversorgung 
der Provinz Ostpreußen . 

—- Hydraulische De er: 
kraftwerke. Z. . un 

Elektrochemies. Chemie, 


Elektrotechnik s. a. Aufzug, Eisen- 
hüttenwesen, Elektrische Eisen- 
erzeugung, Elektrizitätswerk, 
Gießen, Kraftübertragung, Lo- 
komotive, Materialkunde, Mes- 
sen, Motorwagen, Ofen, Schal- 
ter, Schweißen, Werkzeug- 
maschine. 
Elektrische Maschinen und Ge- 
rätee Von P. Reinisch 
(Chronik) 5 
Elektrisches Nachrichtenwesen 
Von F. Kiebitz (Chronik) 
Die Isolierstoffe der Elektro- 
technik. Von H.Schering. 
Elektrizität in industriellen 
Betrieben. Von W. Phi- 
ER PI7R. 
Emaille s, 
Energiewirtschaft. 
Energiewirtschaft. Von H. 
v. Glinski 141, 
— Neue Wege der Energiewirt- 
SCHATZ BEN: 
Entgasen s. Gas. 


Erdbau s. a. Wasserbau. 

— Erddruck auf Stützmauern. 
Von R. Petersen. B... 

Erdgas s. Gas, 

Erdöl s. Petroleum, 

Extraktion s. Chemische In- 
dustrie. 


Fabrik s. a. Elektrizitätswerk, 
Hochbau, Motorwagen, Nor- 
men, Werkstatt. 

— Fabrikbetrieb und Fabrikorga- 
nisation. Von Fr. Meyen- 
berg. (Chronik) 

Fachwerk s. Brücke. 

Färben. Betriebswirtschaft in 
Färbereien. Von H. Thie- 
senhusen. . re‘. 

Farbe s. Anstrich. 

Faserstoff s. a. Färben, 
Papier. 

— Faserstoffindustrie Von E. 
Mauz (Chronik) . B 

Feinmechanik. Feinmechanische 
Arbeitsverfahren . . . 

Fernheizung.s. Abwärme. 

Fernleitung s. Dampfleitung, 
Gas, Mast. 

Fernsprecher.. Der Bau neuer 
Fernämter, Von W. Schrei- 
beorz zB, : 

Festigkeit S. . Elastizität. 

Feuerschutz. Die selbsttätigen 
Feuerlöschbrausen (Sprinkler) 
und die Drencher- Sr or 
Von C. Flach. B. ; 

Feuerung. Wärmeerzengung nd 
Wärmebilanzen von Feue- 
rungen. 

— Die Kablitz - Überschubfeue- 
rung. Von H. Fahrbach 

— Die Verfeuerung der Mineral- 
kohlen und die Aufbereitung 
der Feuerungsrückstände. Von 
BHaDomath. Br: 

— Ein neuer Gasbrenner für in- 
dustrielle Feuerungen. Von 
E. Rosenkötter. . . 

— Erfahrungen mit Kohlenstaub- 
feuerung im Kraftwerk Brunot 
Island. Von Krull . .. 

— Dampfkesselroststäbe mit 
Schutzüberzug. Von R.Hop- 
a a > re rn 


RT 
Neuzeitliche 


49 


124 
Hanf, 


410 


607 


Zeitschrift des Vereines 


x Sachverzeichnis. deutscher Ingenieure. 
Seite Seite Seite 

Feuerung. Gasturbine. Untersuchungen über Hebezeug s. a. Aufzug, Lager und 

—- Die Kohlenstaubfeuerungsan- die Gas- und Öl-Gleichdruck- Ladevorrichtung. 
lage auf der Zeche „Friedrich turbinen. Von W. Gentsch. en —_ A A ne Degie 
Ernestine“ . 699* B. - agen on oernle 

—— Aussprache über Kohlenstaub- Geld. Allgemeine Geldiehre, Von (Chronik) . 23 
feuerungen in Hannover. Von E. Wagemann. B.. . . 140 | — Hebezeuge und Fördermittel 
Förderreuther . . . . 823 Geologie s. Kohle. auf der britischen Reichsaus- 

a 8. ORT Geräusch s. Messen. en Wembley. Von R. Be 

er s. Wasserreinigung. ; f i [) . 

Firnis s. Anstrich. h ee nun — Ep es des Reihenbaues 

Flettnerwalze s. Mechanik. — Zeittafel zur Wirtschaftsge- elektrischer Hubwerke. Von 

Flüssigkeitsgetriebe s. schichten Vo a Be En 002 825% 
Getriebe. & riusv. Waltershausen. Heizung s. a. Abwärme. 

Flugzeugs, Ausstellung, Luft- BD a. j06 | —: Heizung. VonWierzrChm: 
fahrt. 7 En — Beiträge zur Geschichte der nik). 2... I A 103 

Flußregulierung. Die ee, Technik und Industrie. Von Hobeln. Der Antrieb von Hobel- 
rung des Dean | I en C. Matschoß. B. 702 maschinen mit re 
u K a 5 Be u 587 | Getriebe. Flüssigkeitsgetriebe für motor. Von Pollok 274 

Waren. ehe, Ölmotor-Lokomotiven. Von Hochbau s. a. Elastizität, Statik. 
a a inlevorriche Th. Miller. 499, 595* | — Der praktische Eisenhochbau. 
Bene BI Gewerblicher Rechts- Von A. Gregor. B, . 196 

Er To RN sohutz »sPaleniwenen, — ST Bau massiver Kuppeln. 

nes ofan: on Dischinger . 587 

Formmaschine. RN Gießen s. a. Formmaschine, Da EN ee. 
durch Schleudern . 135* | — Gießereiwesen (Chronik). Von Fa 1 mesTne d aa er- 

Formsand s. Gießen. Lohse ae Lo Kr Nr m. 167 697* 

Forschung s. Versuchsanstalt. u Schleudergießmaschine für u ertiei 1 

Forstwirtschaft s. Holz. Druckröhren. Von C. Irres- Hochofen. Die a 

Fräsen. Fräsmaschinen mit ein- berger . 79* Verwendung der mit Bauer- 
gebautem elektrischen Antrieb 296* | — Leitsätze für die Wartung der stoff angereicherten Luft im 

= Über Schnittgeschwindigkeit Gießereischachtöfen (Kupol- Hüttenbetriebe. Von A. Brü- 

und Schnittdruck beim Fräsen. öfen). Von J. Mehrtens. B. 139 ninghaus . 134 
Von G. Engel . . Atze Sehleudsr gu für s —— HeEnELUnSE von Masut im 1 

örper s. Gasreini öhren . . . Set 

or re a \ Eine große aeranische jr a 2 ersten Hochöfen in Hol- a 
as 8. 2. , ’ rau eßerei . . . a A a ; 
Gaserzeugung, Glas, Koks, 2: a Dal Bela Holz s. a. Brücke. i 
Nebenproduktengewinnung, schen Schmelzen . . . . . 193* | — Wirtschaftliche Betriebsfüh- 
Wärme. — Gießereifachausstellung in rung in der Forstwirtschaft. 

— Die Vergasung von Rohbraun- s Milwaukee. Von Lohse. . 193 von A. v. Monroy. B.. . 326 
kohle Von A. Loschge 1* | _ Fließender Zusammenbau in — Tränkung von Holz durch 

— Geblasene Generatoren. Von Gießereien 268 Fluoride Seh 375 
W. Friedmann, . DI WER T)i5 Abmessungen der Kuppel- — Bohrwurmzerstörungen inner- 

-— Leuchtgas aus dem Klär- öfen. Von M. W. Neufeld. 301 halb zweier Monate . 418 
schlamm von Abwässer-Klär- — desgl. Berichtigung . . . 464 | — Großkraftschleifer. vr Fr. 
anlagen. Von G. Straß- —, Das Wesen des Formsandes Hoyer. . 756 
burger... . 109 und seine Bedeutung a die Hütte s. Taschenbuch. 

— Erdgasleitungen in Galizien . 334 Gießereitechnik . 498 | Hydraulik s. Getriebe, Me- 

_ a ung. DE a nr ee ich ein Guß. chanik. 

sun, ü v 
zur Nodden . .. 521 En en 799 Umprägnieren s. Holz. 

»- Die Entwicklung der Gas. — Bronzeguß. Von H. Illies. 857 | Industrie s. a. Braunkohle, Ge- 
erzeugungsräume, ihr Einfluß — Entschwefelungs-, Entgasungs- schichte, Landwirtschaft, Ver- 
auf die Erzeugnisse und die und Desoxydationsverfahren suchsanstalt. 

Wirtschaftlichkeit des Be- R für Gußeisen 875 | — Die Exportmöglichkeiten der 
triebes. Von B. Ludwig . 523 Glas s. a. Gas, Messen, Ofen, Rohr. ne Maschinenindustrie. 

— Gasfernleitung. 0 R. F. «| — Die mikroskopische Struktur Von F. Reuter. B. 55 
Starke . e , 538 der Oberfläche mattierter — Der Übersee-Maschinenhandel. 

— Der gegenwärtige Stand Gläser. Von K. Hesse. . 54 Von W. Thiemann. B.. 55 
der Steinkohlenschwelung in „| — Vollautomatisches Glasblasen. — Industrie und Landwirtschaft, 
Deutschland. Von Cantieny 547 Vnuwengter Wire Von H. Warmbold . . 417 

Bi Betriebsergebnisse der eng- — Der physikalisch - chemische — Das wirtschaftliche Amerika, 

re ee 554 Aernee der Gläser. Von W. i ve C. Köt a gen. B.. . . 767 
wertigen Brennstoffe und ihre 1r Sn EB ER er > zen ZZ ü 
Zukunftsaussichten. Von H. Glasindustrie. Von Mans- J ubiläum. Festschrift zum fünf- 
na 4 onkler En 555 ee >. 606 jährigen Bestehen der Verwal- 

— 86 N elung . m heizung Gleis s. Eisenbahnoberbau. tungsakademie Berlin. Von 
Yon ee r Se H ub- Gleiten s. Materialkunde. W. Pietsch. B. . . . . 488 
mann. De | BlühI Ich as Belenchlung. Kältetechnik. Kältetechnik. Von 

— Schwelverfahren der AVG. . 564* | Gründung. Dampfturbinengrün- R. Plank. (Chronik) . . 51 

»— Die Verschwelung der Kohle dungen. Von E. Rausch . 405 | __ Kleinkältemaschinen mit Dreh- 

im stehenden Drehofen, Bauart — Die Grundwasserabsenkung in kolben-Kompressoren. Von R. 
Meguin. Von A. Sander . 565 Theorie und Praxis. Von J. Plank,M. Krause undW. 

— Braunkohlenschwelöfen. Von Schultze. B. 451 Tamm. . 393, 477% 
a Nah Mehn, nn & tee Grundwasserabsonkung — Neuere kältetechnische Unter- 

Gasanstalt. Ein neuzeitliches s. Gründung. suchungen in den Vereinigten 
GER Von 6. Nonnen- Gußbeton s. Beton. Pan von Amerika. Von u 
macher. 57* m E TAaUsRe. Mo 85 

— Die Salzburger “ Kammerofen- Härten s. Materialkunde. Kalk s. a. Magnesia. 
anlage. Von Prockat. 304 | Hafen s. a. Kanal. — Die Wärmewirtschaft in der 

—— Das neue Gaswerk in Swansea — Schnelle Wiederherstellung der Kalkindustrie . . 43 
(Wales) 2572 Erdbebenschäden in Yokohama 26* | ._ Aus der Technik der Kalkin- 

Gasboleuchtung s. Be Handel s. Industrie. dustri, Von H. Nitzsche 794 
leuchtung. Hanf. Hanfbau u. Hanfverwer- — Vorgänge beim Abl“schen und 

Gasreinigung. ung Von tung in Deutschland. Von E, Abbinden des Kalkes. Von 
ES por. 8 eh) N DEE62T, Kohlschütter . Hr: 


Jahrgang 1906. Sachverzeichnis. XI 
Seite Seite Seite 

Kalk. Kupfer. Herstellung von großen — Dieselmotor und Kraftübertra- 

— Kalk und chemische rnlgsn Kupferkristallen. Von H. gung für Großöllokomotiven. 

Von Roth . 794 Illies x R 857* Von) aGelgear.... .,. ..2 649° 
Kalkbeton s. Beton. Kuppelofen =. "Gießen. — Rohöllokomotiven mit kom- 
Kammerofen s. Gasanstalt. Kupplung. Preisausschreiben für pressorlosem Dieselmotor und 
Kanal. Die Vertiefung der Ka- eine mechanische Straßenbahn- Flüssigkeitsgetriebe. Von W. 

näle und Häfen an den großen Wagenkupplung ’ 375 Schumacher Taf. 4. 647* 

Seen in Nordamerika. . 126 Kurbeltrieb, Die BalnksR Mer — Versuche mit Ljungstzöms 
_ ecke ee 1924. Kurpelkräntungs Von Seel- Turbinenlokomotive . 795* 

B. 827 mann... . 601* | — Neuartige Zwergäruckluftloko- 

— Die Bedeutung des” Kaiser- motive . 826* 
Wilhelm - Kanals. Von W. Waok» Anstrich Loten. Die selbettätige Lot- 
Neitzel . 850 Lager @ a ET N maschine von Haynes . . . 387* 

Karussels, Drehbank. ER — Gleitlager, Bauart Isothermos, Lüfter s. Ventilator. 

Kesselstein s. Wasserreini- für Eisenbahnwagen. Von Luftfahrt s. a. Propeller. 

‚gung. . Halfmann : 484* | — Luftfahrt. Von W. Hoff. 
ae Mechanik. Lager- und Telereerichlune 8. a. (Chronik) . 75 

graph. Der Film in der Elektrische Bahn, Motorwagen. — Entwicklung der Motorluft- 

Technik. Von R. Thun. B. 327 | _ Hebezeuge und Transport- fahrzeuge nach dem he 
Klärschlamm s. Gas. ee Von eye Von A.Bristow 322 
Kohle s. a. Aufbereitung, Feue- (Chronik) . . . . “0 ..3 | — Die Flugzeuge auf der neun- 

Tung, Gas, Nebenprodukten- 2 Preumalische Försranla en 194 ten Pariser Luftfahrt-Ausstel- 

gewinnung, ek lung vom 5. bis 21. Dez. 1924. 

— Die Industrie der Steinkohlen- — Ein neuer Schlackenhalden- von F. Goßlau. 425* 
veredelung. Von Fr. Schrei- kran . . | en leitung Berelfiüg 
ber B ....2.20%02.2..88 | Landwirtschaft s. a. een > En 2 & "is G ege ugzeng- 

— Kohlengeologie der öster- Hanf, Holz, Industrie. L Pie ey b ei Bro 887 
reichischen Teilstaaten. Von — Landwirtschaftsmaschinen. Von ultschraube s. Propeller. 

W. Petraschek. B. £ 518 G. Fischer. (Chronik) . 24 Mm 

— Verbesserung der Kokskohlen — Die Industrialisierung der agnesia. Gewinnung künst- 

auf der Zeche Friedrich der deutschen Landwirtschaft, eine licher Magnesia aus Dolomit. 

Große . . 546 deutsche Lebensfrage. Von H. Von Heinrich . : 195 
— Bayerns Kohlenschätze und ‘de Pöppelmann . 619* | Magnet. Materialkunde. : 

Aussichten ihrer Dorweziang: — Die Kohlensäure des Acker- Magnus- Effekt s. Mechanik. 

VonHlFromm . 573* bodens: die grüne Kohle. Von Maschinenbau s. Industrie. 

— Les lignites et leurs "applica- Reinau. R 672, 717* Maschinenteil s. &. Gießen, Kol- 
tions industrielle. Von E. — desgl. Berichtigung ; 826 benring, Kurbeltrieb, Lager, 
Marcotte.. “2.2 ..887 | — Die Entwicklung der Länd- Riemen, Steuerung, Ventil, 

Koks s. a. Gas. maschinen und die Bedeutung Zahnrad. } 

— Koksöfen mit schmalen Kam- des Prüfwesens dafür. Von E. — Neuer Spannring  . .  109* 
mern. Von Prockat. . 351 Zander... 792 | — The elements of machine 

— Koks als Erzeugnis der Ent ner, Stand des. Motorpflug- design. Von 8. J. Berard 
gasung und als Betriebstoff wesens. Von Martiny 829, 867* und E.O. Waters.B.. . . 702 
der Vergasung. Von H. Ko A E Lastkraftwagen =. ort — Hohlkugeln aus Blechstreifen 
pers. "Textbl. 2. . 531* wagen. und Rohren . . 732* 

— Trockene Kokskühlung . R 537 | Lebensbeschreibung s. a. Nachruf. Mast. Holzgittermaste für Hoch- 

Kokskühlung s. Koks. — William Thomas Mulvany spannungsleitungen 166* 

Kolbenring. Geteilte Kolbenringe 839* 1806—1885. Von K. Bloe- Masut s. Brennstoff, Hochsfen: 

Kompaß, Versuche mit dem Erd- mers. B. 702 Materialkunde s. a. Beibn, Draht, 
induktorkompaß auf Schiffen. 319 Legierung s. " Materialkunde. Elastizität, Kupfer, Werkzeug. 

Kompressor s. a. Kältetechnik, Leuchtgas s. Gas. — Statische und dynamische Prü- 
Normen. Licht s. Beleuchtung. fungen von Stahl. Von R. 

— Pumpen und Kompressoren. Lichtbildwerfer s. Photo- Scheu an 8 
Von P. Ostertag. (Chro- graphie. — Metalle u. Legierungen. Von 
DIE) ee ern . 22 met s. a. Getriebe, Steue- Guertler (Chronik) . 48, 486 

Kondensation s.a. Wasserabschei- — Anzeiger für Wärmerisse in 
der, Wasserreinigung. — Elekirische 1C 1-Personenzug- Stahlblöcken und Schmiede- 

— Neue Versuche an Ginabat- lokomotive 52* stücken . . 80* 
Kondensatoren. VonL. Heu- — Die elektrischen Lokomotiven — Maskinteknik. Von B. :$ e sr 
ser. 8 der fanzösischen Siüdbahn. mann. B. 83 

— Eine neue Bauart von Ober- Von A. Marschall. 194 | — Materialprüfung. Von E. H. 
flächen-Kondensatoren. Z. 392 — Vergleichversuche zwischen Schulz (Chronik) . 105 

Kraftfahrzeug s. Motor- Diesel- und Dampflokomotive. — Über den Sauerstoff im Eisen. 
wagen. Von F. Meineke . 321* Von P. Oberhoffer. 134 

Kraftmaschine s.Dampfma- — E+1Z-Zahnrad- und Adhä- — Neues Verfahren zur Entwick- 
schine, Dampfturbine, Schmie- sions-Heißdampflokomotive 352* lung der Hartmannschen 
ren, Turbine, Verbrennungs- — Neue Diesel-elektrische Loko- Linien (Kraftwirkungslinien) 174 
maschine, Windkraft, motive. Von 8. Dürren- — Metallographie 2.Bd. 6. Heft: 

Kraftübertragung s. a. Mast. berger . 353 Die elektrische und thermi- 

— Verteilung der elektrischen is Kolbendampfmaschinen- sche Leitfähigkeit. Von A. 
Energie mit besonderer Be- Lokomotive mit Kondensation. Schulze B... 195 
rücksichtigung des Bayern- ZI OR EN IE 07359 — Kristallgitter und Härtung. 
werkes. Von Menge. — Elektrische Lokomotiven der Von P. Ludwik . 349 
TEORtDLIHgWE IE TE Deutschen Reichsbahn. Von — Über Gleit- und Brucherschei- 

Kraftwerk s. Elektrizitäts- Przygode 420* nungen. Von J. Scholl . 406* 
werk. — Neue turbo-elektrische Loko- — Ein neuer Konstruktions- und 

Kreiselpumpe s. Pumpe. motive . 5 447* Isolations-Werkstoff e 422* 

Kriegschift, Britische rer — Amerikanische "elektrische — Moderne Metallkunde in Theo- 

im Panamakanal . . 26 Hauptbahnlokomotiven. Von zie und Praxis Von J. 
Kristalls, Materialkunde. AM aicSssch all ar. u 447* Czochralski. B = 423 
Kühlen s. a. Kältetechnik, Koks, — Die Turbinenlokomotive der — Die Legierungen und ihre 
— Neue Bauart von Kühltürmen. schweizerischen Bundesbahnen 515* Anwendung für gewerbliche 

VonBarcok.. . ...18* | — B+B-Lokomotive der Deut- Zwecke. Von Ledebur- 

— desgl. Z.. . . 887 schen Reichsbahn . Ä 607 Bauer. B. 424 
K nr on eR, "Eisenbahn. — Die Diesellokomotive vom — Die chemische Analyse als Ab- 

Standpunkt des Lokomotiv- nahmeprüfung. Von R. Bau- 

Kurst: s. Maschinenteil. baues, Von M.Mayer 635* ee Ta: 446 


Xu 


Materialkunde. 
»— Grundbegriffe der mechani- 
schen Technologie der Metalle. 

Von G. Sachs N: 

Einwirkungen von Ammon- 

salzlösungen und verdünnten 

Säuren auf Beton. Von Mohr 

Das Materialprüfungswesen. 

Von K. Memmler. B. 

Industrielle Materialienkunde, 

Von 8. Herzog. B. 

Über Magnetstahl. "Von @. 

Hannack 5 ir 

Festigkeitseigenschaften“ von 

Stahlguß bei hohen Tempera- 

turen. Von A. Pomp. 

— Stahlauswahl im Eisenbahn- 
fahrzeugbau und im Oberbau. 
Von Füchsel : 

Mathematik s. a. N orofaphie 

—— Mathematik und Technik. Von 
Hort (Chronik) . . 

— Elementarmathematik. Von F. 
KaboınsaB; 

—— Leitfaden 
Rechnen. 
B. 


zum. graphischen 
Von R. Mehmke. 


Fi Elemente der höheren Mathe- 
matik für Studierende der 
technischen und Naturwissen- 
schaften. Von L.v.Schrut- 
ka. B. a. 

Mechanik s. a. Kurbelteieh Br 
peller, Turbine, Zahnrad. 

== Der Magnus-Eifekt, die Grund- 
lage der Flettnerwalze. Von 
A. Betz F 

—- Das Gesetz des Kraftverlaufes 
beim Stoß, Von Berger. B. 

— Franz Reuleaux und seine 
Kinematik. Von C. Weihe. 
B 


— Traitato completo di idraulica 
teorica e sperimentale.. Von 
D. Spataro. B. % 

»— Zur Aerodynamik des Magnus- 
effektes. Von Sandel . . 

Messen s. a. Dynamometer, Ther- 
mometer, Wage, Zahnrad. 

— Messung hoher Gastemperatu- 

ren. Von F. Maule. 

Technische Verfahren zur Prü- 

fung von Geräuschen. Von 

K. Lubowsky 

Messung mechanischer 'Schwin- 


ne Berichtigung Sa: 

- GedämpfierLibellenkrängungs- 

messer . 

Optisches Gerät zur Beobach- 

tung umlaufender Teile in 

scheinbarer Ruhe (Rotoskop). 

Von K. Pritschow J 

— Electrical measuring instru- 
ments. Von up und 

Jolley.B. > 

Preisansschreiben der "Deut- 

schen Reichsbahn. Der Span- 

nungs- und Schwingungsmes- 

ser für eiserne Brücken. . 

Metall s, Materialkunde. 

Metallbearbeitung s. a. Drehen, 
Feinmechanik, Feuerung, Frä- 
sen, Hobeln, Pressen, Schlei- 
fen, Schmieden, Schweißen, 
Werkzeugmaschine. 

— Emaillierwerk zum Brennen 
autogengeschweißter Stahl- 
tanks bis 500 hl Inhalt. Z. 

Motorpflug s. Landwirt. 
schaft. 

Motorschiff s. Schiff. 
Motorwagen s. a. Normen, 
brennungsmaschine. 

—— Kraftfahrzeuge. VonA. Hel- 
ler (Chronik) A - 


Ver- 


Seite 


518 


859 


g* 
356 


391 


423 


126* 


54 


100* 


432 
517 


606* 


700* 


859 


884 


828 


75 


Sachverzeichnis. 


— Automobiltechnische Tagung 

— Automobilbau als Bedarfsindu- 
striee Von G. Becker 

323, 369, 

— Konstruktion der Eisenbahn- 

Triebwagen mit Verbren- 

nungsmotoren u. deren Anwen- 

dungsgebiet, Von Plünske 

— Fortschritte im Kraftwagen- 


bau. Von A. Heller 399, 509, 


— Jahrbuch des. Reichsverban- 
des der Automobilindustrie. 
Von C. Sperling und E. 
Valentiinsbe 

— Lastkraftwagenbau in Deutsch- 
land. Von E. Aders. 457, 

— Wirtschaftlichkeit von Elek- 
trowagen für Fabrikbeförde- 
rung. Von Hellmich - 

— Neuerungen im ne 
verkehr £ 

Müllerei. Handke des Müllers 
und Mühlenbauers.. Von R. 
Sacher. B. 

Museum, Das Deutsche Museum. 
Von C. Matschoß. Textbl. 


4bis6. e 
— Das Deutsche Museum. @e- 


schichte, Aufgaben, Ziele. 
© Matschoß, BAM 


N achruf. Richard Sarre 

— Rudolf Schöttler 

— Karl Henschel . a 

Ernst? Klein re en 

— Wilhelm Borchers . 

— Moritz Schröter . . 

— Müller-Breslau. Von 8. M ül- 
ler 5 

— Carl Gaa. Von R. Boveri & 

Naturwissenschaft s. a. Chemie, 
Elastizität, Physik. 


Von 


— Ergebnisse der exakten Na- 
turwissenschaften. B. ar 
Nebenproduktengewinnung. Die 


Nebenerzeugnisse der Tieftem- 
peraturbehandlung von Braun- 
kohlen. Von ©. Bömcke 
Nomographie s. a. Beton, Wärme. 
— Lehrbuch der Nomographie. 
Von H. Schwerdt. B.. 
Normen =. 3% Dampfkessel, 


Schmieren, Technische Lehr- 
anstalt. e 
— Normung. Von Gramenz 
(Chronik) er I 
— Internationale Schraubennor- 
mun ne SEE. 
— Arbeiten des Ventilatoren- 


und Kompressoren-Ausschusses 
Normung im Kraftfahrzeug- 
bau und deren Einfluß auf 
die Wirtschaftlichkeit.e.. Von 
Kocht, 

Über die Eingliederung der 
Normungsarbeit in die Orga- 
nisation einer Maschinen- 
fabrik. Von Fr. Meyen- 
berg. B. 

Normung, Typung, Spezialisie- 
rung in der Papiermaschinen- 
industrie Von H. Bia- 
Klosich Br. - 
Novotext-s. Materialkunde, 


Kl) berflächenkondensa- 
tion s. Kondensation, Was- 
serreinigung. 

Öl s. a. Brennstoff. 


— Veränderung von Schmier- 
und Isolierölen . . ... 
— Technisches und Wirtschaft. 


liches zur deutschen Treib-, 
Heiz- und Schmiermittelver- 
sorgung. Von Hilliger 
— Die Verwendung der Stein- 
kohlenschmieröle im Bergbau 


Seite 
78 


441* 


323 
713* 


451 


589* 


470 
483* 
827 
609* 
767 
70 
113* 
320* 
438* 


463* 
489* 


741* 
791* 


860 


567* 


111 


105 
114 
131 


323 


487 


608 


20 


166 
553 


‚Ölmaschine s. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


Schiffsma- 
schine, Verbrennungsmaschine. 

Ofen s. a. Gasanstalt, Koks. 

— Industrial furnaces, Von R. 
Erinks@Pp: A, A 

— Stehender Schwelofen Bes 

— Elektrisch geheizter Vakuum- 
ofen für das metallurgische 
Laboratorium. Von Neu- 


Lo ldzarget 

— Der elektrische Ofen in der 
Gießerei 

— Der Bau nener Gasschmelz- 
öfen. Von WesHirTekt- 
mann ne: 

— Das elektrische Schmelzen 


von Quarz nach dem Vakuum- 

Kompressionsverfahren. Von 

MHelberger.... oe 
Optik s. Physik. 
Organisation s. Werkstatt. 


Papier s. a. Normen, Zellstoff. 

— Elektrische Papiermaschinen- 
antriebe. Von Stiel. B. 168, 

Patentwesen. Gewerblicher Rechts- 


schutz. Von F. Neubauer 
(Chronik) 
— Das neue russische Patent- 
Ei Von J. J. Heifetz. 
— Der internationale Rechts- 
schutz der Patente, Muster, 


Warenzeichen und des Wett- 
a Von A. Marck. 

Petroleum s. a. aka 

— Die Erdölfunde bei Men 
(Hannover) 5 

Pfeife s. Signal. 

Photographie. Ein Fortschritt der 
Lichtbildtechnik 2 

Physik, Technische Physik. Von 
M. Jakob (Chronik) . . 

— Fragen der an Von 
H, Reiher. . 

— Zur Relativitätslehre. Gedan. 
ken eines Technikers. Von 
H. Zimmermann.B,. 

— Der Sterne Bahn und Wesen. 
Von M. Valier.B. a: 

-— Die Theorie der modernen op- 
tischen Instrumente, Von A. 
Gleichen. B. 

— Lehrbuch der Physik in ele- 
mentarer Darstellung. Von 
A. Berliner. B. Er 

Preisausschreiben s. 
Kupplung, Messen. 

Pressen. Die Berechnung des 
Werkstoffverbrauches bei ge- 
stanzten, gezogenen und ge- 
drehten Gegenständen im Be- 
reich der Metallindustrie. Von 
L. Glüok. B, 

Preßtorf£f s. Torf. 

Profil s. Eisenbahn. 

Propeller. Weiterer Beitrag zur 
Theorie der Luftschrauben. 
Von Th. Bienen . 

Psyohologies. Werkstatt. 

Pumpe. Pumpen und Kompresso- 
ren V.onssp: UussarnE 
(Chronik) . . 

— Eine neue Dickstoffpumpe . . 

— Kreiselpumpen als Speisevor- 
richtungen für Hochdruck-Kes- 
selanlagen. Von Wey- 
land ee 

— Die Kreiselpumpen. 
Pfleiderer. B. 

— Eine neue Brennstoffpumpe 
an Vergasermaschinen. Von 

Golan 

u Birne von Kreiselpum- 

ven. 2... 


“Von 


« « . « « « © 


Seite 


28 
108* 


806* 


818 


881 


884* 


326 


106 


358 


828 


334 


184 
106 
475 


487 
608 


800 


827 


847% 


Jahrgang .1725- Sachverzeichnis. XII 
@ uecksilber. Die Quecksilbe Schall v a Bee 
silber- _ a er on Hahne. — L 
gruben von Almaden . 4 746 mann '. 798 lahne: 5 ee Fee Fir 
Rahmen s. Statik. en wear Wertt, Werkzeug- Y du . ve B. . he 451 
j ni — Von der Chemie de Ki 
R 2: Faden ne ee —_ n Jahre Weltschiffbau . . 51* ßens, Von M. W. Be 505* 
4 = Weltschiffbau im Hals — Elektrisches und aut 
Rechtsschutz s. Patent- 1094 eier 
SR 388 Schweißen und Schneiden vo 
tiv iast de Phvaik — Der Weltschiffbau im ersten Metallen. Von F. W. Achen- 
en = Sie y en { Vierteljahr 1925 . . 856° bach und S. J. Lavroff. 
= a as Gleiten von Treib- 678 Schiffsaufzugs. Werft. a > 518 
P ee KENT e — ektrische Schr B 
Rißbildung s. Dampfkössel. Tre he Schiffen. Von an h = 605* 
ohr s, a. Gießen. ea — desgl. Berichti BE; 
— Das maschinelle Röhrenziehen. Re aken baın Sehifie- Schwe [eh 8. Tan ae 
Von Gehlhoff . 55 a 136* | Schwimmverfahren s 
BET osselrchre’ für hohe Dampf- Schiffsmaschine s. a. Ren Aufbereitung. 
leistungen. Von Br. Schulz 834 | Pre Von Schwingung s. a. Dampfturbine, 
E* Serees er ennukel: Die ne maase der Kr een. 
ne SER or 20.600 t-Motorschiffe „Svea- re 
Rotoskops Mensen land“ und „Americaland“. Seerettungswese B - 
Rüstun Er "Brücke. Von H. Thorwarth _. 305% Schiffen mit "Hilfe engen, Ton 
— Die doppelt wirkende Vier- wasserschneidverfahrens 
su 314 
Sands. Formsand taktmaschine des ae Sei z 
1 i eilbahn s. Elektrische Bahn. 
RR Krianfen schiffes „Gripsholm* . 516* | <; fei Suse” 
& are ne SS a RE — Schiffsdieselmotor von 2000 Se ara 0% 
band . ie schilfe 5 
Kap.: Der Schachtbau. Von = Vergleich £ zwischen Turbinen- de Slip s. Werft. ; 
R Air nr 2. hen Ex RE “168 EI LE aeluicTozeniere) von 8 en ih a ine s. Werk- 
a sen, . chiffen . A  R z See 
ur aeuers Beularnsr ee ee un für kleine Sp 1 nn g EB Elastizität, 
schalter - - . rachtschiffe . 7135* 
Schiene s. Becbahnoberbau, — Einfach wirkender Viertakt- Sp = sewasser s. Pumpe, 
Schiff s. a. Kompaß, Kriegschiff, Schiffsdieselmotor von 2000 But Sl en 8. w 
Loten, Mechanik, Messen, PS., gebaut von der Maschi- DS EEG MV erkseng. 
Schiffbau, Schiffskessel, Schiffs- nenfabrik Augsburg-Nürnberg, Sprengen. Nytroglyzerin und Ni- 
maschine, Schneiden, 'Bchweir Werk Augsburg. AN 769* troglyzerinsprengstoffe (Dyna- 
Ben, Seerettungswesen, Signal, Schleifen, Kallwell naeh le los mite), Von Ph. Naoüum. B. 111 
Werft. chihe . 226 — Das Sprengluftverfahren. Von 
— Eine neue Doppelbodenbauartt 43 | — Rundschleifmaschinen. A 288* | og 2 = h Re : B. "ve we 327 
— Umbau amerikanischer Dampf- 43 Sr ah Reinecker - Schleifma- Ss Tai As en. 
schiffe in Motorschiffe . schine . g9ggr | : ö AU, 
-- Schiff- und Schiffsmaschinen- — Rundschleifen ohne Aufspan- een a a 
bau. Von W. Beruitt nen - 387* | Sta i p 
(Chronik) . ERER | — Universal-Werkzeug und Rund- a ne ; 
REN NE 82 Shleiimaschma #Von MCos- ER e &. Elastizität, Material- 
; WEnSETata3ıı zu .. ar 0439* a 
= ee mit Motorschif- 83 | Schlepper s. Schiff. — Die Theorie elastischer Ge- 
Schnellaufende Motorschitfe . 314 | Schleuse s. Wehr ee ne 
—_ ellaufende Motorsc x ie erechnung biegsamer 
— Der erste deutsche Turbinen- we = ä lzen Year Platten unter besonderer Be- 
Radschleppdampfer,,Dordrecht“ 341* | °° mieden s. a. Materialkunde. rücksichtigung der trägerlosen 
— Ein neuer Fahrgastdampfer — Die  neuzeitliche Massen- Pilzdecken. Von H. Mar- 
der Hamburg-Amerika-Linie . 345 sei jede. Von Bohweiß- 594* cus.B . «857 
— Amerikanische Seendampfer ei ee — Mehrstielige ‘Rahmen. Von 
mit wirtschaftlichem Dampf- Schmieren s. a. Öl. Kleinlogel.B. .... 939 
3 — Erfahrungen über Schmierun Staub s. Feuerung. 
antrieb . . - . 345 g g \ 
— Das antike en Von von Kraftmaschinen . . 517 | Steinkohle s. Kohle. 
A. Köster. B . . . . . 358 | — Richtlinien für den Einkauf Stellit s. Werkzeug. 
Beni, Ir Dheitsschlepper a und die Prüfung von Schmier- Steuerung. Einfluß der Steue- 
staatlichen Schleppmonopols. mitteln. Vom Verein rung auf die Leistung der 
Von Ebelt. Taf. 2 . . . 391* deutscher Eisenhüt- Heißdampf-Lokomotive Von 
Der See- und Ber sschle tenleute, Gemein- CHmS Era hl sBaap er 138 
€ r „Seefalke“ vVArHi 1 De 3 ch aftsstelle Schmier- — Untersuchungen über den Ein- 
De ind E Mill 433* mittel und dem Deut- fluß der Betriebswärme auf die 
D - Nee rn schen Verband für Steuerungseingriffe von Ver- 
— Das re Dee „Ao- 1 die Maäterialprüfun- brennungsmaschinen. Von C. 
Bern u KERPEN 449 gen der Technik. B. . 518 H. Güldner. B. OT 
nd: aSchitte de air g71* Schneiden s. Seerettungs- — Selbsttätige Einlaßsteuerung 
Das Mot E tachift p. c ‚ wesen. für Dampfmaschinen. Von G. 
none.‘ ” En ” Er Schnellfilter s. Wasserrei- Bi ee 3 108 
Dis Erprobung” wegen nigung. Fre ’ Stickstoff. Die neuere Entwick- 
age | Sohnikteszchwindigkeit lung der Stickstoffindustrie 
na Yenrichtung von RIED SIMBOUR- außerhalb Deutschlands. Von 
Kühlschiffen & 134% Schrämmaschine. Schrämmaschi- H.Großmann . .... 26 
AR Doppelsährsuben Bchlepp. u nen im britischen Kohlenberg- Stoß s. Mechanik. 
ante pp- und Dan IRRE 1541 EB 0.8 nER.. Drehen. 
Eines“. WEohIWERerendt.’ Tode > on auborls. Maschinenteil, en 
2 : ormen. rennungsmaschine 
er A DU, Schweißen. Praktisches Hand- Straßenbahn s. Kupplung. 
Schiffahrte.J e & a buch der gesamten Schweiß- Straßenbau. Wiedererstehen der 
INT rbuch 1925. Von technik. Von Schimpke- Straßenzölle , a TEE (ii: 
a a ehe aka Horn B ....0 0... 327 | Der Landstraßen- und Wald- 
488 | _ Die elektrische Lichtbogen- wegbau. Von Marchet. B. 487 
— Technische Navigation . . 796 schweißung, ihre Hilfsmittel -— Kraftfahrstraßen aus Eisen- 
— Neuerungen am Funkpeiler. und ihre Anwendung. Von | beton . ERRUSFRSREEL ADB 
Monsy. Atos. ‚si: 2..1096 0, Warmsdyanı Bee 2d | Sstützmauer s. Erdbau. 


XIV Sachverzeichnis ee 
Seite ; Seite Seite 

Talsperre. Die Talsperre bei Untiall s. Dampfkesselexplo- — Wissenschaftliche Industriefor- 
Muldenberg. Von Arndt. 587 sion, schung. Von Ricejr. 491 

— Die Schwarzenbach-Talsperre. Unfallverhütung. Unterfallver- — Deutsche Forschungsarbeit . 504 
Von Enzweiler 587 hütung. Von Michels u a s N 

Taschenbuch. Hütte* Taschen (Chronik) . 104 orschung in den Vereinigten 
buch für Betriebsingenieure. — Die Unfallverhütung im er Nr Amerika. Von K 
VomAkademischenVer- Bilde. B. 451 AB we 1 
ein „Hütte“ e. V. und A. Unterricht. Der technologische — Ein Versuchsstand für EBe 
Sa UIC Hr Bee AT Unterricht an der Technischen Axialdrucklager. a E. 

— Technisches Auskunftsbuch Hochschule München. Von Reiter 679* 
für die Jahre zz Von Ca Bram 659 | — Gründung einer neuen For- 

H. Joly.B. 488 | — Der Technologieunterricht an schungsanstalt für Wasser- 
Mechnische ek en Un- technischen Lehranstalten. eis kraft. Von ©. v. Miller 730* 
Von Grunewald 2.0 A 

terricht. 

er Technisches Schulwesen. Von — Die Ausbildung des Nach- Wärme s. a. Abwärme, Färben, 
Harm (Chronik) . 1m 106 wuchses im Maschinenbau. Feuerung. 

Fapestich der Technischen ch Von Weicken ... 813 | — Ve Von Eber- 

e ron nn, 104 
schulen des Deutschen Reiches W entil. Schnellschlußventil für — Der Ne Ei einer 
im Winterhalbjahr 1924/25 410 Wasserstandzeiger Tr ebenen Wand Vans 

— Die Normung und der Unter- ; en‘ leer a => 
richt an Technischen Lehran- Ventilator’ a. 3 Hören: gu zeD m 
Stalten: NOV OIk und — Artschaubilder und Auswahl — Wärme und Wärmewirtschaft 

; x von Lüftern. Von M. Ber- der Kraft- und Feuerungsan- 
A. Erkens Tee: 08% * R 
: lowitz . 3 5 eh lagen in der Industrie. Von 

Technologie s. Material- — Die Ventilatoren Von E. Tate BR. 486 
kunde, Unterricht. Wiesmann.B... 486 | — Über Wärmeleitung und an- 

Teer. Der heutige Stand der Verbrennungsmaschine s. a. Gas- dere ausgleichende Vorgänge. 
Braunkohlenteer- und Torf- turbine, Lokomotive, Pumpe, Von E. Warburg. B.. 518 
teerindustrie . 178 Schiffsmaschine, Steuerung. — Die Erwärmung und Abküh- 

Telephons. Fernsprecher. — Verbrennungskraftmaschinen. lung einfacher geometrischer 

Textilindustrie s. Faser- Von Nägel (Chronik) . . . 21 Körper. Von H. Gröber . 705* 
stoff, Färben, Papier. — Neuartige ann en nn a NE 3 

Thermometer. Fehlergrenzen von schinen x pe ge 
Meßgeräten für Te era er — Leistungserhöhung von Ver- Bok und’EAKR YET: B137 
und Wärmemengen . . . . 325 brennen BekEnEI a Von ee — a ee dem „For- 

Pe £ Noack 65* schungsheim für Wärmeschutz 

Te ho a — Die Großgasmaschine in der Von E. Sehmidt . . . . 886 

Tiefbohren. Die Baumaschinen ng De 395 Nu ee FE b ge une Ku 
2. Bd. 1. Sr 2 ee — Dieselmaschinen in Amerika. Wärmewirtschaft s. Ab- 
En B. u Say 390 Von A. Nägel 629 876% wärme, Kalk, Wärme, Zucker. 

; u _— Dieselmotoren mit Strahlzer- Wage. Die Schaltwage und 

Torf s. a. Teer. 5 stäubung. Mittel und Wege ihre Anwendung als Groß- 

.— er neue a Von Ey zur Beeinflussung der Ver- wage. Von Fr. Einecke. 98* 

ausding brennung beim Strahlzerstäu- — Neuzeitliche Zeigerschnellr 

end amertıs bungsverfahren. VonssH. wagen. Von ee . 883* 
Dynamometer. Hintz . u 634, 673* | Wasserabscheider. Neuer Konden- 

Träger s. Brücke. E- Schnellaufende Fahrzeug-Die- satanleiter WE Von HR SICHENTES 

Tränken s. Holz. selmotoren. Von W. Riehm 641 ling ER RE 

Transformator. Neuzeitliche ame- — Versuchsergebnisse einer Wasserbau s. a. Kanal, Tal- ° 
rikanische Großtransformato- ee ıIne, 137% sperre, Wehr. 
ren. Von W. Kraska 3. eye on UPS EER — Erd- und Wasserbau. Von R. 

Transportanlage s. Hebe- Verein. Die Tagung der Deut- Seit om. (Chronik eur 
zeug, Lager und Ladevorrich- schen Glastechnischen Gesell- — Aufgaben aus dem Wasserbau. 
tung. - schaft in Dresden . . 53 Von O. Streck. B. . . 196 

Treibriemen s, Riemen. — Automobiltechnische Tagung » 78 | __ Der Wasserbau. Von 2: Ger- 

Triebwagen s. Motorwagen. == ee ne 134 hardt B.. . 487 

Turbine s. a. Dampfturbine, Gas- RES ee versamm- War en °. Dampt. 
türbi 2 lung der Automobil- und Ww ra 
urbine, Werkzeugmaschine. Fl RE asserkraft s. a. Elektrizitäts- 

P - lugtechnischen Gesellschaft . 322 a aa Y 
— Die experimentelle Forschung Dantsche HM Balsucht techn: werk, Turbine, Versuchsan- 
im Wasserkraftfach. Von D. ze Te STEH stalt. 
ee 399* sche Gesellschaft . . . 323, 340 w re. 
> : — 28. Hauptversammlung des — Wasserkraft - Maschinen und 
— Einflüsse auf den "Wirkungs- Deutschen Betonvereins am Anlagen. Von Fr. Oester- 
hi ; len. (Chronik) 23 
grad von Wasserturbinen. 23. bis 25. Februar 1925 in Der w 
Von Fr. Staufer .. 415* Berlin. Von K. Bernhard. 587 | — rn ne der Vasser- 730% 

— Die Theorie der Wassertur- — Tagung des Vereines Deut- re Ye W. V- fe im h 
binen. Von R. Escher. B. . 486 scher Kalkwerke x lo 0 Ka BE a asserkräfte in 846 

— Kaplanturbinen. VonPflie- — Die Kohlentagung in Essen . 793 ae ; ; 
ger-Haertel . 606 — Verein deutscher Portland- Wasserreinigung. Verhütung von 

— Einfluß des Auftreffwinkels Cement-Fabrikanten 793 a auf See- 

Bei Fall 9%, Von H — Tagung des Fachausschuß In- a N Kun 137* 
udewig 723* dustriekalk des Vereines deut- — Vorreinigung es wassers 

— Fragen der neueren Turbinen- scher Kalkwerke . . 794 für Oberflächen-Kondensatoren 464* 
theorie Von Schilhansl 779* | — XII. deutscher Seeschiffahrts- — Schnellfilteranlage der Städti- 

— Vorlesungen über Wasser- tag 796 schen Wasserwerke unget, 

a Se Se R. 08 - =e Hauptversammlung des Ver- Von Baer. . Beate 
merer und B. Esterer. B. 798 eines deutscher Werkzeug- nu 8. 

— Zur Frage der Anfressungen maschinenfabriken. Von Ventil. 
von Turbinenlaufrädern. Von Weicken ah 813 | Wasserstraße s. Kanal. 
Peitelees- 815* | Vergasen s. Gas. Wasserversorgung s.Was- 

— Drehschanfelregelung bei Krei- Versatz. Spülversatz beim Braun- serreinigung. 
selpumpen und Turbinen. Von kohlenbergbau . - . 474 | Wehr. Bewegliche Notwehre für 
R.. Ho 220 Laer it esse Meeres chtoneneBahnhser die Sault St. Marie-Schleusen 388* 

Turbinenlokomotive s. Versuchsanstalt s. a. Dampf, Weißblech. Herstellung von 
Lokomotive. Ofen, Turbine, Wärme. Weißblechen in Indien © . . 348 


Jahrgang 1925. 
Band 69. 


Weltkraftkonferenz 8. 
Chemie, Eisenhüttenwesen, 
Turbine. 

Wertt. Der Ausbau der Howaldts- 
werke, Kiel, in den letzten 
Jahren. Von B. Meyer. 

— Neuzeitlicher Slipwagen. Von 
E.H. Lachmann. BN 

Werkstatt s. a. Betriebswissen- 

schaft. 

Neue Wege zum Fabrikations- 

erfolg. Von G. Schlesin- 

ger ; . . 197, 269, 

Faller gaubailon und Werk- 

zeugmaschine. Von A. Wal- 

lichs . 

Verkehrs- a 

schleunigung in 

einigten Staaten. 

Schmerse i 

Psychologie der Arbeit am 

Band. Von E. Sachsen- 

berg. 

Werkzeug. Stellit und stellitähn- 
liche Legierungen . ; 

— Entstehungsgeschichte des Spi- 
ralbohrers für Metallbearbei- 
tung. Von Trautvetter. 


—- Wissenschaftliche Gestaltung 
der Werkzeuge, Von W. 
Hippler 

— Werkzeuge aus 
Stahlgemisch . 5 

— Maschinen- und Handarbeit, 
VomAusschußfür wirt 
schaftliche Ferti- 
gung . 210, 

Werkzeugmaschine s. a. Drehen, 
Fräsen, Hobeln, Pressen, 
Schleifen. 

— Werkzeugmaschinen. 
Huhn. (Chronik) . 


— Maschinen für die Me 
beitung in England. Von 
IWEON I ta 

— Bemerkenswerte Bauarten von 
Werkzeugmaschinen. Von F. 
WESHUILESSTAn lern. 

— Die selbsttätige Arbeitsma- 
schine. 
— desgl. Berichtigung . a 

— Werkzeugmaschinen für den 
Schiffbau. VonL.No&. 

— Bestrebungen und Fortschritte 
des Großwerkzeugmaschinen- 
baues Von Weil u: 


— Die Sondermaschine, Von K. 
Jung. Textbl. 1 . 257, 
Einzelantrieb von Werkzeug- 
maschinen. Von K. Meller 
Die Kleinwerkzeugmaschine im 
Schiffbau. Von Feilcke 
Werkzeugmaschinen für den 
ee Von mo: 
Meyers 202294, 
— Beschaffung von Werkzeug- 
maschinen. Von Kienzle. 


pen 
den Ver- 
Vonsb» 


Eine und 


Von E. 


u 


Von Ph. Kelle 234, 


241, 


Seite 


691* 


882* 


346* 


222 


658 


658 
108 


225 


227* 
248 


382* 


23 


29, 62* 


207* 


289% 
423 


279* 


249% 
315* 
265* 
283* 


450* 


368 


Sachverzeichnis. 


Windkraft. Die wirtschaftliche 
Ausnutzung der Ver he 
Von H. Hull en : $ 


Wirtschaft Sp Tmfustrie. 


Wörterbuch. Von 
denberg. B. 
— Wörterbuch der en and 


französischen Sprache, Von 
Sachs-Villatte B.. 


Ri- 


Zahnrad s. a. Materialkunde. 

— Nachmessen von Zahnrädern 
für Schiffsgetriebe x 

— Die Lösung der Fragen der 
Zahnflankenberührung. Von 
R. Doerfel . 

— Stand der Zahnrädertechnik. 


Von Adrian. 

— Kritische Betrachtung. zur 
Me ie Ye Von 
Cranz 


_ Wärmebehandlung von Zahn- 
räden. Von Neubert. . 
Fortschritte der Zahnräder- 
erzeugung. Von Kutzbach 


Zeitung. An 1925. 
B. 


Zellstoft. Die ae 
tion (Zellstoffabrikation). Von 
MaAS ohrub.entuBeerr 

Ziehen s. Rohr. 

Zoll s. Straßenbau. 

Zucker. Wärmewirtschaft und 
Kraftversorgungin der Rüben- 
zuckerindustrie. Von 
Kind 


Berichtigungen. 


Stand der Elektrizitätsversorgung 
der Tschechoslowakei (8. 148) 

Hochdruckdampferzeugung durch 
Atmoskessel (S. 172) 

Die Großgasmaschine in der deut- 
schen Kraftwirtschaft (Z. 1924, 
Tr 

Die selbsttätigen Arbeitsmaschi- 
nen (S. 289). . 

Die Abwärmeverwertung in Orts- 
und Fernheizwerken (8. Eid). 
Abmessungen der Kuppelöfen 

(S. 301) . . 

Metalle und Legierungen (8. 48) 

Messung mechanischer Schwin- 
gungen (8. 432). . . 

B+ B-Lokomotive der Deutschen 
Reichsbahn (S. 420). . . 
Ungewöhnliche Fachwerkbogen- 
Konstruktion einer Eisen- 
betonbrücke. (8. 450) . . . 

Elektrische Schweißung von Schif- 
Tena(S 605)e0 

Die Kohlensäure des Ackerbodens: 
die grüne Kohle (S. 717). . 

Die wirtschaftliche Fortleitung 
und Verteilung von Dampf 
(8. 492) nt 
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Vedal, 


Angelegenheiten des Vereins. 


Satzung. 

— Änderung der Mitgliederzahl 
des Vorstandsrates, Beschluß 
des Vorstandsrates 
— Beschluß der 64, Hauptver- 

sammlung . . 

Vorstand. 

— Wahl eines Beigeordneten in 
den Vorstand. Beschluß des 
Vorstandsrates RR, Pr 

Vorstandsrat. 

— Wahlen und Beschlüsse der 
Versammlung des Vorstands- 
rates am 9. Mai 1925 in Augs- 


burg Ne A 
— Wahl von Mitgliedern des 
Wahlausschusses. Beschluß 
des Vorstandsrates ee 
Hauptversammlung. 
— Die 64. Hauptversammlung. 
Ankündigung 84, 


— Aus der Tagesordnung . 

— Ort der 65. Hauptversamm- 
lung. Beschluß des Vorstands- 
rates 

Grashof-Denkmünze 
mitglieder. 


und Ehren- 


| — Verleihung der Grashofdenk- 


münze an Geh. Baurat Dr. 
phil. Dr.-Ing. e.h. O, v. Miller. 
Beschluß der 64. er; 
sammlung . 


Geschäftsbericht Ind Be ekunz 

— Bericht der Rechnungsprüfer. 
Rechnungen des Jahres 1924. 
Beschluß des Vorstandsrates . 
— Beschluß der 64. Hauptver- 
sammlung . . 

— Wahl zweier Rechnungsprüfer 
und ihrer Stellvertreter für 
das Rechnungsjahr 1925. Be- 
schluß der 64, neun 
lung . & SR: 

Mitglieder, 

— Beitrag für 1926. 
des Vorstandsrates 

Hilfskasse, 

— Wahl des Kuratoriums der In- 
genieurhilfe, Beschluß des 
Vorstandsrates #5 


Beschluß 


| Bezirksvereine. 


— Anteil der Bezirksvereine am 
Eintrittsgeld. Beschluß des 
Vorstandsrates ee 

Verschiedenes. 

— Antrag des Lenne-Bezirksver- 
eines auf Änderung der Nr. 6 
der Geschäftsordnung. Ver- 
handlung und Beschluß des 
Vorstandsrates ä 
— Ingenieurkammern. Verhand- 
lungen des Vorstandsrates . - 


Technisch-wissenschaftliche Ver- 
suche. 

— Auskunftsstelle für Schwin- 
gungsfragen . 


Wissenschaftlicher Beirat. 
— Sitzung des Wissenschaftlichen 
Beirats am 12, Febr. 1925. - 
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Tafelverzeichnis 
Seite 
Tafel 1. Hülle, F. W., Bemerkenswerte Bauarten von Werkzeugmaschinen. Einzelheiten der allgemeinen Fräs- 
maschine der Sächsischen Fräsmaschinenfabrik, G.m.b,H., Chemnitz . . . . . a  . ° - 207 
Tafel 2. Ebelt, Die Einheitsschlepper des staatlichen Balepratensten ET, de 0 ee 01 
Tafel 3. Coenen M., Universal-Werkzeug- und Rundschleifmaschine „Roto“ der ZihmernanmiWerkei Chemnitz , 439 
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Seite 
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Textblatt 3. Menge, A., Verteilung der elektrischen Energie mit besonderer ee des Bea 577 
Textblatt 4 bis 6. rD onen, C., Das Deutsche Museum, „oe x ve ee eo. 0r ze I ee 603 


Heft 268. 


Inhalt der im ersten Halbjahr 1925 herausgegebenen 
Forschungsarbeiten 


Brasch: Das Ziehen unregelmäßig geformter Hohlkörper. 


Darstellung des Ziehvorganges an der Ziehpresse und am Stoßwerk. Untersuchungen von etwa 300 verschiedenen Ziehformen. An- 
gaben für die Anfertigung von Ziehformen. 


Heft 270. v. Bach: Versuche über die Widerstandsfähigkeit und die Formänderung gewölbter Kesselböden. 


Heft 271. 


Heft 272. 


Heft, 273. 


Untersucht wurden drei verschiedene Formen von Kesselböden bei verschiedener Blechdicke, erstens gewöhnliche Böden, zweitens 
Kesselböden Bauart Klöpper und drittens elliptisch geformte Böden nach Vorschlag von Bach. Die Untersuchung ergab, daß die 
elliptisch geformten Böden den übrigen bezüglich der Festigkeit bei weitem überlegen sind, Angabe der Versuchsergebnisse in 
Abbildungen und Zahlentafeln. 


Heinrich und Stückle: Wärmedurchgang von Öl an Wasser in einfachen BonrieNoie und in Kühl- 
apparaten. Druckabfall in Kühlapparaten. 


Untersucht wurden fünf verschiedene Kühler, erstens ein einfaches Rohr und zweitens vier Kühler, Bauart Aug. Neidig, Mannheim. 
Ent wurden der Wärmeübergang bei verschiender Öl-, Wassergeschwindigkeit und Strömrichtung sowie die Widerstände im 
ühler 


Schrenk: Versuche über Strömungsarten, Ventilwiderstand und Ventilbelastung. 
Die Strömungsarten wurden beim Teller- und Kegelventil sowie bei einigen andern Tellerformen durch Fäden sichtbar gemacht. 
Messungen der Ventilwiderstände und Vorschläge für die Verbesserung von Ventilen, 


Speyerer: Die Bestimmung der Zähigkeit des Wasserdampfes. 


Die 'Zähigkeit wurde an einem Messingrohr für das laminare Gebiet bestimmt; Angaben für die Berechnung des Rohrwiderstandes 
im turbulenten Gebiet. 


Jahrgang 1935 
Band 9. 


VDI-Nachrichten. 


XVII 


* bedeutet Abb. im Text. 


VDI-Nachrichten 


Aus dem Inhalt der Nummern 1 bis 26. 


In Anbetracht der großen Zahl der einzelnen Beiträge und Mitteilungen in den VDI-Nachrichten 
kann im Nachstehenden nur ein Teil der Beiträge nachgewiesen werden. 


Nummer 


A rbeitsmaschinen s. a. Techno- 
logie. 

— Amerika und die deutsche 
Werkzeugmaschinen-Industrie 

— Werkzeugmaschinen 


— Ein neuartiger Kabelkran. 
Von Conrad Zapf nt 
Ausland. 


Europa s. a. Brennstoffe, Mu- 
seen, Ausstellungen und Mes- 
sen, Normung und Vereinheit- 
lichung. 

— Rußland er Ar 

— Industrielle Forschung und 
Gemeinschaftsarbeit in Frank- 
reich. Von Setzermann 

— Elektrizitätswirtschaft in Ruß- 

“ Jand. Von Adolf Brauner 

— Die Elektrizitätswerke in Ruß- 
land. Von Adolf Brauner 

— Eie Entwicklung der norwegi- 
schen Industrie. Von Käthe 
Miethe 5 

— Die Mineralschätze "Rumäniens 

— Die Kohlen- und Eisenerzwirt- 
schaft Englands . . . . . 

Amerika s. a. Normung und 
Vereinheitlichung, Brennstoffe 
(Öl u. Gas), Arbeitsmaschinen. 

— Über einige Geistesströmun- 
gen im amerikanischen Wirt- 
schaftsleben. Von Robert 
Meldau. ” 

— Amerikanisches Mäzenatentum. 
Von K. O. Bertling. 

— Der Ausbau des amerikani- 
schen Handelsministeriums . 

— Amerikanisierung. Von Rob. 
Meldau. 

== Das wirtschaftliche Amerika, 
Von E. Schaedle. .. 

Asien. 

os Flugzeugbau und he 
in Japan . 

— Der Außenhandel "Chinas im 
Jahre 1924 . . 

— Die Glaserzeugung® in China . . 

— Der Stand der Luftfahrt in 
HIT en 5. age 

Bauwesen. 

— Die Bauten der Technischen 
Messe in Leipzig. Von Carl 
Crämer (Beil) - 

— Ein Meisterwerk der Statik aus 
dem 17, Jahrhündert . 

— Die Trabantenstadt 
Von Baer . 

— Neuartige Schalenkuppein aus 
Eisenbeton . 

Betriebswissenschaft s. a. Land- 
wirtschaft, Technologie. 

_ Nomographie als Mittel der 
wirtschaftlichen Fertigung 
— Neuzeitliche Auswuchtung um- 

laufender Maschinen . . 

= DynamischeKostenberechnung. 
Von Herbert Peiser . . 

— Technologie der Werbung. 
Von Kurt Schulz. 

m Dio betriebstechnische Wander- 
ausstellung. Von W. ur 
mann... 

— Hand- und Maschinenarbeit in 
Glashtittenbetrieben. Von H 
Maurach (Bel) .... 


: Velten. 


3 
g# 
g* 


1 ka 
26* 
26* 


6* 
10 
13 
17 


17° 


24* 


Nummer 


Brennstoffe. 

Kohle s. a, Ingenieurvereine 
und Tagungen, Normung und 
Vereinheitlichung, Volkswirt- 
de 


— Die mexikanische Erdölindu- 
striee Von H. A. Baum- 
garten (Beil) . - 

— Petroleum- und Naturgas-Vor- 
kommen in Rumänien. Von 
Martin W. Neufeld (Beil.) 

— Heizöl und Treiböl in der 
Hochseeschiffahtt. Von A. 
Flarpieraö(Beil)> 2 mark 

— Deutschlands Mineralölver- 
brauch und seine natürlichen 
Erdölvorkommen. Von A. Fa- 
ber. re 

Gas s.a. Brennstoffe (öl). 

— Die Verwendung des Natur- 
gasess in den Me 
Staaten . . 

_ Brennstoffragen 
Hauptversammlung 


"auf der 


Film und Lichtbild. 

— Der Kraftwagen im Film. Von 
W., Wiedemann . 

— Vortrag und Lichtbild. Von 
v.Hanffstengel. . 

— Der Wert des Filmes für "die 
techn. Wissenschaften. Von 
W. Schmidt. . 

— Der Traum des Alois” Din- 
huber R 

Forschungsarbeiten ud en 
s. &. Technische Chemie und 
Physik. 

— Das Braunkohlenforschungs- 
Institut in Freiberg 

— Fortschritte der RR 
forschung. Von H. Blenk 

— Die Chemisch - Technische 
Reichsanstalt. Von B. Pleus 
(Beil) 2er 

— Kraftwagen für "wissenschaft- 


liche Meßzwecke. Von E. 
ZFandenis san, 
— Deutsche atlantische " For- 


schungsreise auf Vermessungs- 
schiff „Meteor“. Von Nägel 


Geschichtliches s. a. Ausstellun- 
gen u. Messen. 

— 100 Jahre Ruchadlo-Pflug. 
Von Alwin Nachtweh. . 

— Das Osebergschiff. Von Käthe 
Miethe . 

— Das Eisen als Kulturfaktor in 
der Geschichte der Menschheit 

— Kelly oder Bessemer? Von H. 
INS Re Sn ne 

— Aus der Entwicklung der 
Solinger Renee gta, 
Von Geisler. 

— Technik vor hundert Jahren 
und ihre Presse. Von Kurt 
Schulz . 

— 125 Jahre optische Industriei in 

Rathenow. Von K. Martin 

— Aus der Geschichte Augsburgs. 


Von Friedrich Ron 
(Beil.) . 

— ÖOrgelbau und Glockenguß® im 
12. Jahrhundert . . NE 


16* 


.16* 


20 


25 


15 


15 


16 


3* 


Beil. bedeutet Aufsatz in einer Fachbeilage. 


Nummer 


ygiene und Gesundheitstechnik 
s. a. Lichttechnik, Wärme- und 
Kraftwirtschaft. 

— Raumbelüftung und Hygiene. 
Von Rob. Meldau (Beil.) 

— Die Vergiftungen in Betrieben. 
Von L. Lewin (Beil.).. 

— Berlins Wasserversorgung. 
Von Baer \ oc 


U ngenieurvereine und Tagungen. 
— The Women's Engineering 
Society. Von J. M. Witte 
— Den Norske Ingenörforening 
— Mitteldeutsche Braunkohlen- 
tagung. Von zur Nedden 
— Die Kohletagung in Essen . 
— Die Ingenieurtagung in Augs- 
burg und München DE 
— Die Vorträge auf der 64. 
Hauptversammlung des V.d.1. 
— Die Vorträge auf der Güter- 
umschlagverkehrs-Woche 
— Die Werkstofftagung 1926 . 
— Deutsche ee ldegung in 
Köln. > Sue 


Koattmaschinen s. a. Verkehr 
(Eisenbahnen u. Kraftwagen), 
Wärme u. Kraftwirtschaft. 

— Der neuzeitliche Flugmotoren- 
bau TE 

— Eine Höchstdruck-Dampfan- 
lage von 800 PS in Betrieb. . 

— Eine 60000 kW-Turbodynamo 


Landwirtschatt s.a. Forschungs- 
arbeiten und -anstalten. 

— Ersparnisse durch Einfüh- 
rung landwirtschaftlicher Ma- 
schinen. Von Charbon- 
nier . 

— Eine neue Rübenerntemaschine 

— Deutscher Hanf und ausländi- 
sche Baumwolle. Von E. 
Zander. 

— Die Technik in ee Forstwire 
schaft (Beil.) 

— Die forstlichen Werkzeuge und 
ihre Verbesserung. Von Joh. 
Albr. v. Monroy (Beil.) 


— Betriebstechnische Arbeiten 
aus der Lehroberförsterei 
Biesenthal. Von H. H. Hilf 


(Beil.) . 

— Mitarbeit der Industrie an der 
Steigerung der landwirtschaft- 
lichen Bensr Von 
Brauer. 

— Max Eyth Hr Pechnik und 
Landwirtschaft. Von Ernst 
Gieseler > 

— Zur DLG- Asstellänr‘: in Stutt- 
gart. Von W. Schlabach 

Lichttechnik, 

Das Tichthaus” 2-2. wa 

— Neue Photozellen . 

— Eine Wendung in der Licht- 
technik. Von J. Teich- 
müller (Beil.) 

— Innenraumbeleuchtung. Von 
Paul Heyck (Beil) . . 


3% 
7 
24 
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7* 
14* 


21 


24 


25 
26 
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23* 
23 


XVII 


Nummer 


Lichttechnik. 
— Die Freibeleuchtung von Bahn- 
höfen. Von Ludwig Schnei- 


der (Beil.) . 
— Die Wegbeleuchtung durch 
Automobilscheinwerfer. Von 


N. A. Halbertsma (Beil.) 
— Straßenbeleuchtung. Von Her- 
mann Müller (Beil,) 
— Schaufensterbeleuchtung. Von 
H.Lux (Beil.). ee: 


Museen, Ausstellungen und Messen 


s.a. Bauwesen, Betriebswissen- 
schaft, Verkehr rss 
— Technische Messen. Von L. 
Fraustadt 

— Das Science Museum in " Lon- 
don. Von H. W. Dickin- 
son Fa ee 

— Die Elektrotechnik auf der 
Leipziger zeug Von 
K. Meyer. 

— Das Deutsche Museum. 
Günther Bugge. 

— Die Sammlungen im Deutschen 
Museum, Von Deutsch 

— Festtage der Technik . 

— Neuzeitliches Verkehrswesen. 
Von Ewald Beckmann. . 

-—— Die deutsche Verkehrsausstel- 
lung in München. Von Hans 
Goetz ERST: 


Von 


Normung und Vereinheitlichung 


s. a. Ausland (Europa und 
Amerika), Volkswirtschaft. 
— Vom Wesen der Normung. 

Von W. Hellmich (Beil.). 
— Die Normungstätigkeit des 
Auslandes (Beil.) . . 
= Normung in der Elektrotech- 
nik (Beil.) 


— Die Normung im Bergbau 
(Beil.) a per 

— Normung der Bonegungen 
(Beil.) 6 


_ Zeitschriftennormung® (Beil.) 

— Normung im Wohnhausbau 

— Wege und Ziele der deutschen 
Wirtschaft. Von Setzer- 
mann 

— Einheits- und neiehen) 
Von R. Spalkhaver 

— Vereinheitlichung technischer 
eg in Deutsch- 
land . 

— ormung in der Funkindustrie. 
Von Hanns Mendelsohn 

— Deutschland erwägt — Ame- 
rika handelt, Von Otto 
Schliewiensky rt lerne 

— Qualitätsnormen im inter- 
nationalen Kohlengroßhandel. 
Von Schliewiensky. 


R echtsfragen. 

— Belästigungen durch Geräusche 
und Erschütterungen. Von 
Georg Freitag (Beil.) . - 

— Die Gebühren für gerichtliche 
Sachverständige Von Baer 
(Beil.) : 

— Sicherungen der Starkstrom- 
leitungen der Straßenbahn 
gegen herabfallende Fern- 
sprechdrähte. VonSchmidt- 
Ernsthausen. . 

— Gemeinderecht und Technik. 


Von Baer, 77, . 
S prach wesen, 
— Technische Übersetzungen. 


Von Emil Klapper Sue 
— Esperanto in Industrie und 

Technik. Von Freitag. . 
— Esperanto in Industrie und 

Technik. Von Behrendt. 


23 


23 
23 
23 
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Technik. 
— Das Bekenntnis des 
kanzlers zur Technik 


— Vom Wesen der Technik. Von 
Kurt W. Geisler. 


Technische Chemie und Physik 
s. a. Forschungsanstalten. 


— Die Entwicklung unseres Son- 
nensystems. Von Gretsch 


— Die Chemie im Dienste der 
Torfwirtschaft 
_ Lagerstättenforschung mittels 
Drehwage. Von E. Kohl 
— Ein neuer Automobilbrennstoff 
Ein Mittel gegen das Klopfen 
der EEE 
Sparbeize . . n 
Das Zählen der Atome. 
NALVranıea 


— Entrosten und Rear von 
Maschinenteilen er: 


Technologie. 

— Über keramisch gebundene 
Schleifscheiben. Von Ernst F. 
Gieseler . 

— Die Bedeutung der Werkstoff. 
prüfung für die wirtschaftliche 
Fertigung 

— Die Entwieklung ‘der Form- 
technik in den Gießereien. Von 
E. Diepschlag 


— Technologische Glacnritungen. 
Von Fritz Eckert (Beil.) 

— Die Verwendung von Kaut- 
schukmilch in der Industrie. 
Von Kurt Geisler. : 


W erkehr. 

Allgemeines s. a 
lungen. 

— Berliner Re ne Von 
Lademann . 

— Die Reichsbahn im "Rahmen 
des Gesamtverkehrs . : 


Eisenbahnen. 
— Wirtschaftliche 
Vorortverkehrs. 
gus EEE EL 2 
— Die ersten Streckenfahrten der 
Diesel-elektrischen Lokomo- 
tive. VonG.Lomonossoff 
— Neuartige Sondergüterwagen . 


Flugwesen s. a. Ausland 
(Asien), Kraftmaschinen. 

— Die 9. internationale Luftfahrt- 
ausstellung in Paris. Von F. 
Goßlau : 

— Die deutsche Luftpost im Ver- 
kehr mit dem Ausland. Von 
Runkel 5 

— Betrachtungen zum Zugspitz- 
due, SVonW A Pröll” 

Hilfsmittel 


Reichs. 


Von 


Ausstel- 


Vorteile des 
Von Kil- 


— Technische 
Luftverkehrs 3 

— Metall-Flugzeugbau 

Drahtlose Fernlenkung 

Flugzeugen. und Schiffen. 

EWR az 

Deutscher Rundflug 1925. 

F, Goßlau . 

Die Luftverkehrswege im Rah- 

men des gesamten Verkehrs- 

wesens. Von Dierbach 

(Beil.) - 

— Im Flugzeug” nach München 
zur Hauptversammlung des 
V.d.I. Von Eınst Zander 
(Beil.) - 

Kraftwagens. a. Technlache 
Chemie und Physik, 

— Der Kraftdroschkenverkehr in 
Budapest 3 

— Die Dieselmaschine im Fahr- 
zeugbetrieb Wr erk r 


des 
von 
Von 
Von 


— 


20 


26 


24 
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15 
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25 


16 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Nummer 


— Soll die Steuerformel für Per- 
sonenkraftwagen geändert wer- 
den? Von Pflug . . 

— re seraug in  Inner- 
Afrika a 

Schiffahrts.a. "Brennstoffe, 

— Antriebe in der Binnenschiff- 


fahrt. Von G. Nonnen- 
macher 

— Der neue kleine "Kreuzer 
„Emden“ , 

— Schiffahrt tut not, Von 'w. 
Dahlmann (Beil.) .. se 


Volkswirtschaft s. a. Nor 
und Vereinheitlichung. 

— Wirtschaftsstatistische Aufga- 
ben und der Reichsverband der 
deutschen Industrie. Von J. 
Herle.. = 

—— Deutschlands "Eisenbedarf und 
seine Deckung . . 

— Die deutsche Automobilindu- 
strie als Bedarfsindustrie . 
— Die Zukunft der europäischen 

Wirtschaft. Von Deutsch 

— Die deutsche Kaliindustrie im 
Jahre 1924 .. . 

— Wirtschaftsfragen der Gegen- 
wart F 

— 2 ‚Kohlenwirtschaft. im "Jahre 


—— Von der südbayerischen Indu- 


strie Von A. Rüster ö 
— Die Volks-, Berufs- und Be- 
triebszählung am 16. Juni 1925. 
Von Rudolf Meerwarth . 


W irme- und Krdlenirscha 3. 
Kraftmaschinen. 

Die Stromversorgung Mittel- 
deutschlands aus der BrAUR- 


kohle. Von K. Meye Ede 
— Der Kraftbetrieb in ee; Baum. 

wollindustrie. Von wWilh. 

Bauer . a er 
—— Heizkraftwerke in Städten. 

Von E. Schulz (Beil.) : 
— Schnelldampferzeuger ? 


Hochdruckbetrieb mit Dampf 
von 100 at in Wien . . 
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Die Vergasung von Rohbraunkohlen. 


Von Prof. Dr. 


Kurze Besprechung der bisher vorliegenden Versuchsarbeiten. 


A. Loschge, 


München. 


— Eingehende Behandlung von neuen Versuchen mit gebrochener, 
ungesiebter, lignitischer Rohbraunkohle an einer Heller-Gaserzeugeranlage in Schwandorf, die 


den einwandfreien Nachweis für 


die Vergasungsfähigkeit dieser Kohle und für die Brauchbarkeit des Heller-Gaserzeugers zur Erzielung eines guten Gases in 
diesem Fall ergaben. 


Bisherige Versuche. 
D ie Erzeugung von Kraft- und Heizgas aus Rohbraun- 


kohlen stellt eine Aufgabe dar, die seit Jahrzehnten 

von vielen Ingenieuren und Chemikern zu lösen 
versucht worden ist. Es muß zugegeben werden, daß es an 
einigen Stellen unter günstigen Verhältnissen gelungen 
ist, das angestrebte Ziel in befriedigender Weise zu er- 
reichen. Doch steht anderseits auch fest, daß ein unbedingt 
zuverlässiger und ein unter allen Verhältnissen gangbarer 
Weg für die Herstellung von Gas aus Rohbraunkohlen bis 
jetzt noch nicht gefunden ist, da in Fachkreisen von Miß- 
erfolgen und schweren Enttäuschungen an zahlreichen 
Orten berichtet wird. Der Stand der Technik ‚auf diesem 
Gebiete ist, wie aus der Literatur!) deutlich ersehen wer- 
den kann, derart, daß man die Rohbraunkohlen vor allem 
nur dann günstig verarbeiten kann, wenn die Kohlen nicht 
mehr als etwa 30 vH Feingehalt aufweisen. Lienitische 
Kohlen mit ihrer Holzstruktur- genügen wohl meist dieser 
Vorbedingung, so daß bei ihnen am meisten Aussicht auf 
Erreichung eines einwandfreien Betriebes gegeben ist. Bei 
den erdigen, stark zerfallenen Braunkohlen aber wird es 
in der Regel geboten sein, nur abgesiebte Kohlen der Ver- 
gasung zuzuführen. Weitere Schwierigkeiten können bei 
der Vergasung dann noch durch übermäßigen Feuchtig- 
keitsgehalt der Kohlen und durch ungünstige Eigen- 
schaften der Kohlenrückstände, der Asche und Schlacke, 
entstehen. Hoher Wassergehalt vermindert nach Müller 
die Höhe der wirksamen Glühzone; leichtflüssige, vor 
allem. eisen- und kalkhaltige”) Rückstände verschlacken 
den Gaserzeuger und bedingen u. U. ein unerträgliches 
Maß an Bedienungsarbeit. 


Einiges über bewährte Gaserzeugerbauarten für Roh- 
braunkohlen und über Betriebsergebnisse, die an solchen 
gewonnen wurden, findet sich in dem Buche „Kraftgas“ 
von Fischer-Gwodsz?°). Als einschlägige Veröffent- 
lichungen sind ferner zu nennen die Arbeiten vonTrenk- 
ler („Spars. Wärmewirtschaft‘ Heft 1 und Z. Bd. 65 (1921) 
S. 367) und der Vortrag von Arnemann auf dem Braun- 
kohlenindustrietag 1922 in Halle (s. „Braunkohle“ Bd. 21 
(1922) Heft 5 und 6), welche ebenfalls die Forderung ver- 
treten, daß man kein mulmiges, sondern nur ein einiger- 
maßen stückiges Material verarbeiten sollte. Bemerkens- 
wert ist ferner der Bericht von Dubois und Müller 
über Vergasungsversuche mit Vortrocknung (Z. Bd. 66 
(1922) S. 821), worin sich gleichfalls die Feststellung 
findet, daß Stückigkeit und Wassergehalt die Vergasung 
der Rohbraunkohlen sehr beeinflussen. 


Wertvolle Aufschlüsse sind endlich 
von Hilliger und Wurm (s. 


noch der Arbeit 
Forschungsheft 243) zu 


!) s Dr. Müller, „Wärme“ Bd. 46, 6. April 1923. 

2) Münzinger, Leistungssteigerung 
‚Julius Springer. 

3) Leipzig 1921, Otto Spamer. 
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von Großdampfkesseln, S. 43. 


verdanken, die im Auftrage der früheren Kriegsschmieröl- 
Gesellschaft Vergleichversuche mit mehreren Rohbraun- 
kohlensorten und mit Briketts an einem Heller-Gas- 
erzeuger angestellt haben. Der Zweck dieser Versuche 
war, Schmieröl aus heimischen Rohstoffen zu erhalten, 
weshalb hier insbesondere stark teerhaltige Rohbraun- 
kohlen, sogenannte Schwelkohlen mit 10 und mehr vll 


Teergehalt, verarbeitet wurden. 


Wie man aus Zahlentafel 1, 
werte enthält, entnehmen 
von Hilliger und Wurm 


die die wichtigsten MeßR- 
kann, lag der Heizwert der 
besonders 


eingehend geprüften 
drei Braunkohlensorten zwischen 2330 und 2850 keal; er 
war also durchweg recht hoch. Dies zusammen mit dem 


Umstand, daß die Kohlen sämtlich gutartige Asche und 


Zahlentafel 1. 


Versuchsergebnisse von Hilliger und Wurm. 
Förder- | 
| - | Förder- | Briketts 
Ar | br Sohle Alwiner 
verein Lignit aus Verein, 
Bruck- | „Aus Niet- Bruck- 
dorf Plessa leben dort 
Wassergehalt der 
Kohle IR: vH 56,0 52,0 48,3 19,0 
Teergehalt (nach d. | 
Schwelanalyse) . „ 10,5 15 11,0 13,0 
Unterer Heizwert j 
der Kohle keal/kg | 2375 | 2331 2854 4665 
Schachtleistung des | 
Gaserzeugers kg/m?/h 250 323 312 281 
Gehalt des | | 
trockenen Gases: | | | 
an Kohlensäure vH a5 au >65 | 58 
„ Kohlenoxyd.. „ 18:8 777212 26,7 21,9 
„ Wasserstoff . 5,7 13,5 8,6 14,6 
„ Methan 3,6 2,3 4,8 2,2 
Unterer Heizwert d. 
trockenen (Gases 
(berechnet) . kcal/m? 1026 1186 | 1087 1598 
Winddruck vor dem ; | | 
Gaserzeuger mm WS. 203 150 | 150 | 40 
Teerausbeute, bezg. | 
auf den Teerge- 
halt der Schwel- E 
analyse. . vH 22h — 496 | 63,5 
StündlicherWärme- | | 
umsatz, bezogen | | 
auf unteren Heiz- 
wert . keal/h | 594 000 , 758000 890 000 | 1 310 000 
Gaserzeuger - Wir- | 
kungsgrad, be- 
zogen aufunteren 
Heizwert (mit | 
Teerwärme) .... vHl: 68 | 34 | 762 -| 91.5 
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diese nur in geringer Menge, nämlich zwischen 7,8 und 
6,4vH enthielten, berechtigt zu dem Schlusse, daß es sich 


Neue Versuche in Schwandorf. 
Weitere Aufklärungen über das Verhalten der Roh- 


hier um verhältnismäßig gute Rohbraunkohlen handelte. braunkohlen im Gaserzeuser und über die „Eignung des 
Das erzeugte Gas hatte günstige Kohlensäurewerte (6,5 bis Heller-Gaserzeugers für die vorgenannten Kohlen konnte 
9,5 vH) und recht gute Heizwerte (1026 bis 1186 kcal). Der bei Versuchen gewonnen werden, die in letzter Zeit auf 


Versuch mit Briketts ergab ein T 
außerordentlich heizkräftiges Gas 
mit einem Heizwert von rd. ET! 
1600 keal. Der stündliche Wärme- 


blieb aber bei den Rohbraunkohlen 
erheblich hinter demjenigen für 
Briketts zurück; man erreichte bei 
ersteren nur 40 bis 75vH der bei 
Briketts erhaltenen Wärmeleistung 
Bemerkenswert ist, daß bei den vor- 
erwähnten Versuchen mit Rohbraun- 
kohlen Wasserdampf nicht einge- 
blasen wurde, woraus sich der ver- 
hältnismäßig niedrige Wert des 
Wasserstoffes im Gase bei den 
Kohlensorten 1 und 3 erklärt. 
Hilliger und Wurm kommen 


| 
Ce AA ER. samaner n ann, Ds 
umsatz des Heller - Gaserzeugers « er 
|] 
GREZZZZA 


zu dem Schlusse, daß entscheidend OL TEE 


.. . . . b r I 1 
für die Vergasbarkeit einer Roh- 2277202272277 
braunkohlensorte das Verhalten der 


Asche ist, da eine Verhinderung Abb. 1 bis 3. Gaserzeuger 
der Verschlackung durch Zusatz für Rohbraunkohle, Bauart Heller. 


von Wasserdampf im allgemeinen 

bei Rohbraunkohlen wegen des ge- 

ringen Heizwertes nicht möglich ist. 

Mit Recht weisen die beiden Verfasser darauf hin, daß bei 
Kohlen mit geringem Wassergehalte: bei Briketts und auch 
bei getrockneten Rohkohlen, die Dinge ganz anders liegen, 
da hier wegen des höheren Brennstoffheizwertes Wasser- 
dampf zur Vermeidung der Schlackenbildung ohne weiteres 
in ausreichendem Maße zugeseizt werden kann. Es kann 
somit nach Hilliger und Wurm der Fall eintreten, daß 
eine bestimmte Kohlensorte in Form von Briketts ver- 

gast werden kann, trotzdem sie sich als Rohbraun- 
kohle wegen zu starker Schlackenbildung im Gas- 
erzeuger nicht verwenden läßt. 
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Ahb. 4. Teergewinnungsanlage 
aus Rohbraunkohlen-Generatorgas 
nach Teichmann. 
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der Grube Wackersdorf der Braunkohlen-Industrie A.-G. 
in Schwandorf (Bayern) ausgeführt wurden. Mit Wackers- 
dorfer Rohbraunkohlen sind im Laufe der Jahre zahlreiche 
Gaserzeuger versuchsweise betrieben worden (s. hierzu 
„Kraftgas“ von Fischer-Gwodsz, S. 242). Man hat sich 
dann auf Grund dieser mit rühmenswerter Energie be- 
triebenen Versuche, die zum großen Teil ungünstige Er- 
gebnisse geliefert haben, zuletzt entschlossen, eine Heller- 
Gaserzeugeranlage, Abb. 1 bis 3, aufzustellen. Diese An- 
lage, die mit einer solchen für Teergewinnung, Abb. 4, nach 
Dr. Teichmann ausgerüstet ist, lieferte das Gas an- 
fänglich in eine Dampfkesselfeuerung; neuerdings wird 
das gewonnene Gas mit Erfolg zum Betriebe einer Deutzer 
Gasmaschine von 400 kW benutzt. 

Die Wackersdorfer lignitische Kohle, deren Zusammen- 
setzung aus Zahlentafel 2 ersichtlich ist, weist vorteil- 
hafterweise selbst in ungesiebter Form nur einensgeringen 
Feingehalt, etwa 20 bis 30 vH, auf; ungünstig ist dagegen 
das Verhalten der eisenhaltigen Schlacke. Bei den Unter- 
suchungen wurde die Kohle in gebrochenem, ungesieb- 
tem Zustande verwendet. 

Zu Beginn der Versuche wurde an Stelle der bis 
dahin zebrauchten Luftzuführung mit Dampfstrahlgebläse 
eine solche mit Ventilator eingerichtet. Man erreichte da- 
mit den großen Vorteil, daß man jetzt Luft und Dampf in 
voneinander unabhängigen Mengen einführen kann, wäh- 
rend bisher diese beiden Stoffe stets in einem durch den 
Strahlsauger bestimmten, nicht regelbaren Verhältnis 


Zahlentafel?. Durchschnittliche Zusammensetzung 
der Wackersdorfer Rohbraunkohlen. 


E93 vH 
Hemd 9 

SIEH 10% 

N — 0,5 „ 
Or 
Ascher sl: 
Wasser = 54,9 ,, 


standen. Es wurden im ganzen 6 vierundzwanzigstündige 
Versuche in 2 Abschnitten durchgeführt. Die ersten 4 Ver- 
suche waren zur Aufklärung des Verhaltens der Gas- 
erzeugeranlage bestimmt, während die letzten beiden Ver- 
suche mehr zur Prüfung der Gasmaschine dienten. 
Ergebnisse. Beim Versuch 1, Zahlentafel 3, wurde 
ohne Wasserdampfzusatz gearbeitet. Dies Verfahren erwies 
sich aber wegen der ungünstigen Einwirkung auf die 
Schlacke als unverwendbar für den Dauerbetrieb, wenn es 
„auch mit Gewinn für das Anfahren und Hochheizen der 
Gaserzeuger gebraucht werden kann. Versuch 2 wurde mit 
mäßigsem Wasserdampfzusatz (etwa 0,097kg auf 
ikg Rohkohle oder 0,45kg auf 1kg ©), Versuch 3 mit ein 
wenig größerem Zusatz (0,114ke bzw. 0,50 kg) durchge- 
führt. Man fand dabei, daß rd. 7 bis 10 vH Wasserdampf- 
zusatz, bezogen auf die Rohkohle, die günstigsten Betriebs- 
verhältnisse für den Erzeuger liefert. Bei Versuch 2 wurde 
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man mit dem dabei eingestellten erößeren Wasserdamp!- 
zusatz (11,4 vH) schon über den günstigsten Wert hinaus- 
gekommen war, wenn auch das Gas im Durchschnitt in- 
folge seines höheren Methangehaltes dem beim zweiten 
Versuch erhaltenen fast nicht‘ nachstehend. Ein vierter 
Versuch, bestehend aus 3 Teilversuchen, wurde dann so an- 
gestellt, daß man einen Teil des Wasserdampfes durch 
Rauchgase ersetzte, also ein Verfahren anwandte, das in 
einer ebenfalls mit Wackersdorfer Rohbraunkohle arbei- 
tenden Heller-Gaserzeugeranlage in Regensburg 
längerer Zeit mit Erfolg benutzt wird und 
auch schon früher in Amerika Anwendung gefunden hat 
(s. Fischer-Gwodsz, S. 124). Leider mußten in Wackers- 
dorf die aus einer Kesselanlage stammenden Rauchgase sehr 
weit herangeholt werden, so daß sie zu kalt an den Gas- 
erzeugern ankamen und man deshalb hier nicht wie in 
Regensburg ganz ohne Wasserdampfzusatz arbeiten konnte. 
Der Heizwert des bei diesem vierten Versuche gewonnenen 
Gases war merklich 
(nur rd. 50 
1100 keal/m?) als bei 
den Versuchen 2 und 3 
mit reinem Wasser- 
dampfbetrieb, wenn 
auch der Wirkungsgrad 
nahezu keine Einbuße 
zeigte. Die Versuche 
4a und 4b mit hoher 
Rauchgasbeimengung 
(2vIl) ergaben übri- 
gens keine befriedigen- 
den Arbeitsverhältnisse 
für den Graserzeuger. 
Ein gutes und einwand- 


seit 
bekanntlich 
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eingebrachter Wasserstoff 


freies Arbeiten des Gas- |9920 % 0030 Doaz 
erzeugers wurde erst 

dann erzielt, als man Abb. 5. Zersetzungsgrad des 

bei Versuch 4e sich Wasserdampfes. 

mit einem geringeren 

Rauchgaszusatz (1vll) beenügte. Man muß sich dieses 


Verhalten wohl so erklären, daß man bei Verwendung 
eines zu großen Rauchgasanteiles dem Gaserzeuger zu 
wenig Sauerstoff zuführt, wodurch dieser zu kalt wird. 
Zu Zahlentafel 3 muß noch bemerkt werden, daß die 
Ermittlung des Gasheizwertes bei allen Versuchen auf 
zweifache Weise erfolgte. Man benutzte einerseits die 
Ergebnisse der Gasanalyse zur rechnerischen Bestimmung 
des Gasheizwertes; anderseits wurde der Heizwert auch un- 
mittelbar durch Versuch mit einem Union-Kalorimeter ge- 
messen, das sich, vor allem nach dem Einbau einer Misch- 
vorrichtung, ausgezeichnet bewährt hat. Die Versuchs- 
ergebnisse wurden ferner dazu benutzt, den Zersetzungs- 
grad!) des mit der Luft eingebrachten Wasserdampfes zu 
berechnen. Abb. 5 zeigt, wie dieser Zersetzungsgrad mit 
erhöhter Wasserdampfzufuhr sinkt. 


; ann i EL ! Die unter Benutzung des Vergasungstrapezes von 
u verhältnismäßig reiches Gas mit einem Heizwerte Ostwald?) angefertigten Abb. 6 und 7 veranschaulichen 
von 1290 kcal/m? erhalten, obwohl am Versuchtage der Brenn- ° geutlich das Verhalten des Gaserzeugers unter den ver- 
stoffheizwert im Durchschnitte ziemlich niedrig, nur auf — 
rd. 1800 keal/ke, lag. Versuch 3 ließ deutlich erkennen, daß 2 en 

Zahlentafel 3. Versuchsergebnisse für die Heller-Gaserzeuger Schwandorf. 

1 2 3 | 4a 4b | de 

| mit m: Aßig mit we nig | mit we nie 

Versuch Nr ohne mit mäßig mit viel | Wasse rdampf | Wasse rdampf) Wasserdampf 

Wasserdampf Wasserdampf Wasserdampf und viel und viel und wenig 
00, | CO, | CO, 
Unterer Heizwert der Kohle . kcal/kg 2005 1795 1905 1810 1810 1810 
Schachtleistung des Gaserzeugers nn. h 172 179 248 220 223 272 
Gehalt des Gases an Kohlensäure co, vH 85 9,5 10,1 12,1 11,4 10,0 
an Kohlenoxyd CO ... Ä er; 21 18,9 17.4 | 151 13,4 18,7 
Bviasserstoff. Hoss a 2 N) 19,3 14,8 | 12,5 10,0 | 12,4 
„,. Methan GH4 +2: 2,9 3,8 4,4 2,9 4,5 | 2,6 
Unterer Heizwert des Gases (berechnet) kcal, m} 1174 1289 1286 | 1031 1101 | 1 
Winddruck vor dem Gaserzeuger . mm ws 36 35 | 27 | 20% 19 | 33 
Stündlicher Wärmeumsatz, bezogen | | 4 

auf unteren Heizwert . .... kcal/h 385 000 371.000 547 000 454. 000 455000 | 556.000 
Gaserzeuger-Wirkungsgrad, bezogen | | ; 

auf unteren Heizwert (mit Teerwärme) vH 70,2 71,4 75,0 1 67,6 75,4 12,3 


601751 


4 


schiedenen Arbeitsbedingungen. Aus Abb. 6, welche 
die Durchschnittswerte für die sämtlichen Versuche enthält, 
ist zu ersehen, daß Versuch 2 zweifellos das beste Ergebnis 
lieferte und daß alle anderen Versuchsbedingungen dein 
Arbeitszustande des Versuches 2 entschieden nachstehen. 
Man muß freilich dabei beachten, daß das hier verwendete 
Vergasungstrapez nur den Gehalt des Gases an CO,, an CO 
und H,, aber nicht den Gehalt an CH, berücksichtigt. Der 


höhere Methangehalt ist aber, wie schon oben besprochen, 
die Ursache dafür, daß das Gas des Versuches 3 hinsicht- 
lich Heizwertes doch fast gleichwertig mit demjenigen des 
Versuches 2 ist, obwohl das erstere Gas nach der be- 
Vergasungsergebnisse 


sprochenen Darstellunze der im 
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zufuhr richtig abgestimmt hat. Man muß dies wohl 
darauf zurückführen, daß bei einem schlechten Betrieb- 
zustand ein Gas mit großem Gehalte an CO, und damit eine 
viel stärkere fühlbare Wärme entwickelt wird. Die fühl- 
bare Wärme, die einen Wärmeüberschuß darstellt, ruft 
aber sofort eine Heraufsetzung der Gaserzeugertemperatur, 
eine Verstärkung der Glühzone und im Gefolge davon eine 
Verbesserung des Gases hervor. Eine plötzliche Ver- 
schlechterung des Erzeugers im regelmäßigen Betriebe 
braucht deshalb in der Regel nicht bedenklich zu stimmen. 

In Abb. 8, die ebenfalls das Ostwaldsche Trapez ver- 
wendet, sind zum Vergleiche die hier besprochenen 
Schwandorfer Versuchsergebnisse, dann die Versuchswerte 
von Hilliger-Wurm mit Förderkohle 
aus Nietleben und außerdem noch 
solche eingetragen, die Dr. Roser 
an einem mit hochwertiger Stein- 
kohle beschickten Thyssen - Dreh- 
rostgaserzeuger für verschieden 
große Wasserdampfmengen festge- 
stellt hat.. Der Vergleich läßt er- 


—_2_x%X Mohlensöüre-, 
Luff-v. Dampfz 
zusata — 


kennen, daß das von Hilliger bei 
seinen Versuchen erhaltene Gas 
fast in allen Fällen hinsichtlich 


co & 


Heizwertes dem in Wackersdorf ge- 
wonnenen Gas nachstehen muß, da 
die den Hilliger-Versuchen ent- 


e 
© 


[7Z 74526, 


Abb. 6. Vergasung von Wackersdorfer Rohbraunkohlen im Heller-Gaserzeuger. 


Ergebnis verschiedener Versuche. 
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sprechenden Punkte meist weiter ab 
von der Neutrokalore und näher 
der Verbrennungsecke „A“ (8. 
Abb. 8) zu gelegen sind. Es ist 
dies zum Teil, wie schon oben be- 
sprochen, dadurch verständlich, daß 
Hilliger und Wurm ohne Wasser- 
dampfzusatz gearbeitet haben, was 
sowohl der Güte des Gases als auch 
vermutlich der Teergewinnung ab- 
träglich ist. Vergleicht man die 
Roserschen Punkte für hochwertige 
Steinkohle (>) mit den Schwandorfer 


Punkten für Rohbraunkohle, so 
geht aus dem verschiedenartigen 


Verlaufe der entsprechenden Kur- 


ven mit aller Deutlichkeit hervor, 


wie man bei Steinkohle in außer- 


ordentlich weiten Grenzen fast ohne 


Einbuße an Gasheizwert und Wir- 


kungsgrad den Erzeuger beliebig 


einstellen kann und wie eng be- 


grenzt dagegen der zulässige Ar- 


beitsbereich bei Rohbraunkohle ist.. 


Für die letztgenannte Kohle setzen 


nach der Luftgasecke D hin 


Schlackenschwierigkeiten und Ab- 


Abb. 7. Vergasung von Wackersdorfer Rohbraunkohlen. Ergebnisse während eines Versuchs 


mit unveränderlicher Belastung. 


Trapeze (s. Abb. 5) als geringwertiger eingeschätzt werden 
muß. Abb. 7 gibt die Versuchzahlen wieder, die wäh- 
rend des günstigsten Versuches 2 durch Analysieren in 
regelmäßigen Zeitabständen gewonnen wurden. Die Gas- 
punkte, die man während des Versuches zu verschiedenen 
Zeiten fand, fallen danach nicht zusammen; sie liegen ver- 
streut in einem Flächenstreifen von annähernd elliptischer 
Form. Es sind Punkte darunter (bestätigt mit dem Union- 
Kalorimeter), die sogar einem Heizwert von 1500 keal ent- 
sprechen. Der bei diesem Versuche beobachtete Mindest- 
wert betrug, was sehr bemerkenswert ist, fast 1200 keal. 
Nach den Beobachtungen, die hier gemacht werden konn- 
ten, zeigen die Gäserzeuger übrigens eine außergewöhn- 
lich günstige Eigenschaft. Ist ein Erzeuger einmal in einen 
schlechteren Betriebszustand geraten, so tritt in kurzer 
Zeit von selbst eine Verbesserung der Arbeitsweise ein, 
vorausgesetzt natürlich, daß man die Luft- und die Dampf- 


fallen des Wirkungsgrades und des 
3 Heizungswertes rasch eine „obere“ 
Grenze; nach der Wassergasecke E 
hin beschränkt neben einer Ver- 
minderung des Wirkungsgrades die 
Gefahr des Kaltblasens des Erzeu- 
gers den Regel- und Arbeitsbereich 
nach unten. Man kann daraus der Rohbraunkohle keinen 
Vorwurf machen; der niedrige Heizwert der Braunkohle 
verlangt eben gebieterisch, daß man beim Betriebe des Gas- 
erzeugers von der durch den Heizwert bedingten gerin- 
geren Überschußwärme möglichst guten und richtigen Ge- 
brauch macht. Auf Grund der vorstehend geschilderten 
Ergebnisse hat man sich in Schwandorf entschlossen, für 
den praktischen Gebrauch nicht auf Rauchgaszusatz über- 
zugehen, sondern hierfür den Wasserdampfbetrieb mit rd. 
$SyH Zusatz einzuführen‘). 

Zahlentafel 4 und das Sankey-Diagramm, Abb. 9, 
veranschaulichen die Wärmebilanz für den günstigsten 
Versuch 2. Zum Vergleiche damit ist in die Zahlentafel 
auch noch die Bilanz für einen Versuch von Hilliger auf- 

') Auch bei der Vergasung von höhmischer Braunkohle hat Theiler 
(„Feuerungstechnik“ 15. Dee 1923) gezeigt, daß sich bei dieser hochwer- 


tigen Kohle der Gaserzeuger in weiten Grenzen mit gutem Ergebnis 
einstellen läßt. 
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genommen. Es ist in allen Fällen 


die Bilanz auf den oberen Heizwert 97v/l 


der Kohle bezogen worden, der sich, ent 
wie von Hilliger a. a. OÖ. eingehend Si 
begründet worden ist, hierfür viel 
besser als der untere Heizwert 37v/ m 
eignet. Der Vergleich zeigt, daß I 

pP 7100 vH 


ist als bei den Schwandorfer Ver- 
suchen. Der Aschenverlust ist bei 
den erstgenannten Versuchen frei- 
lich ungewöhnlich klein, während 
der Verlust durch Leitung und 
Strahlung recht groß ausgefallen 


bei Hilliger die Gesamtwärmeaus- % zz 
nutzung durch Gas und Teer höher 


ist. Man darf aber trotzdem danach Strahlung und‘, 

als sicher annehmen, daß der =) 
in Schwandorf ermittelte große 

Aschenverlust von 12 bis 17vH ZZ ag, 


gegen nur 0,2 bis 2,1vH bei Hilliger 
(dieser verwendete Kohlen von ge- 
ringerem Aschengehalt) noch we- 
sentlich herabgesetzt und damit der 
Erzeugerwirkungsgrad weiter ent- 
sprechend vermehrt werden kann. 

Die Asche verhielt sich bei allen Schwandorfer Ver- 
suchen mit Ausnahme des reinen Luftgasbetriebes (Ver- 
such 1) ziemlich gutartig, so daß nur wenig Stocherarbeit 
zu leisten war. Bei der Austragung der Schlacke (mit der 
Hand) wurde natürlich sorgfältig darauf geachtet, daß 
nicht zu viel, aber auch nicht zu wenig abgeführt wurde, 
damit die Glühzone dauernd in der richtigen Lage zu den 
Lufteinblaselöchern blieb . 

Für de Erzeugerleistung ergab sich in Schwan- 

dorf beim günstigsten Versuch 2 der Wert der Schachtleistung 
zu 179 keg/m?/h, während bei den übrigen Proben Zahlen bis 
zu 270kg ermittelt wurden. Dies entspricht einem Wärme- 
umsatz für 1m? Schachtfläche und Stunde von 320 000 
bzw. 490000 kcal, während man bei Briketts oder Koks 
hierfür bekanntlich mit Höchstwerten von 750000 bis 
1250000 kcal rechnen kann. Hilliger fand bei seinen Ver- 
suchen mit Briketts (s. Zahlentafel 1) am Heller-Gas- 
erzeuger sogar 1310000 kcal. Es muß zugegeben werden, 
daß der geringe Wärmeumsatz, der zurzeit nur erreicht 
werden kann, als der größte Nachteil der Vergasung von 
Rohbraunkohle anzusprechen ist. Da die Wirtschaftlich- 
keit der Gaserzeuger von ihrer Leistungsfähigkeit sehr 
stark abhängig ist, muß die Technik unter allen Umständen 
‚Jaraufhin arbeiten, den Wärmeumsatz auch bei Rohbraun- 
kohle auf einen annehmbaren Wert zu bringen. 

Der für den Erzeuger erforderliche Winddruck be- 
trug bei allen Versuchen nur 20 bis 35 mm W.-S. Dabei konnte 
die Wahrnehmung semacht werden, daß der gebrauchte 
Winddruck in einem merkbaren Maße durch die Schlacken- 
bildung beeinflußt wird. Beim Versuch 1 mit reinem Luft- 
gasbetrieb war so der Luftdruck wegen der erhöhten 
Schlackenmenge trotz verminderter Schachtleistung wesent- 
lich größer als bei Versuch 3, dem Versuche mit gestei- 
gerter Wasserdampfzufuhr. 
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+ Rohbrounkohle aus Wackersdorf.: Luft-und Dampfzusatz 

o förderkohle aus Niefleben:: Luff-und Dampfzusatz 
(Versuche v. Hilliger und Wurm) 

®Aohbraunkohle aus Wackersdorf: Kohlensäurezusarz 


Abb. 8. Ergebnisse bei der Vergasung von Rohbraunkohlen im 
Heller-Gaserzeuger, dargestellt im Vergasungstrapez. 
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0,3 vH in der eingeblasenen Luft 
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SIRUSISY IHN SIISATITENSMSNDISN NITTTTTER 
73,4 vH Verlust durch Unverbranntes in den Rückstönden 


Abb. 9. Wärmebilanz (Sankey-Diagramm) für Versuche am Heller- 
Gaserzeuger mit Wackersdorfer Rohbraunkohlen. 


An der Teergewinnungsanlage wurden ein- 
gehende Messungen nicht durchgeführt. Einige Bestimmun- 
gen der rückgewonnenen Teermenge führten auf eine Aus- 
beute von 1,4vH Teer, bezogen auf das Gewicht der ver- 
arbeiteten Rohkohle, d. h. auf etwa 40 bis 50 vH des nach der 
Schwelanalyse festgestellten Teergehaltes. Zum Vergleiche 
sei darauf hingewiesen, daß Hilliger und Wurm an ihrer An- 
lage, die aus einem Theisenwäscher, einem Tropfenfängzer 
und einem Gaskühler bestand, 28 bzw. 50 vH, bei Briketts 
dagegen 63,5 vH des Schwelanalysenwertes erzielen 
konnten. Es ist sicher, daß man bei den üblichen Gas- 
erzeugern sehr viel größere Ausbeuten nicht zu erwarten 
hat. Legt man den Hauptwert auf die Teererzeugung und 
betrachtet man im Gegensatz zu den hier besprochenen 
Fällen das Gas als Nebenerzeugnis, so muß man zu anderen 
Einrichtungen greifen, nämlich zu den ausgesprochenen 
Schweleinrichtungen wie den Schweltrommeln usw. Bei dem 
geringen Teergehalte der Schwandorfer Kohle würde übri- 
gens die Teergewinnungsanlage für sich wohl kaum gewinn- 
bringend sein. Man muß aber beachten, daß die Trocknung 
und Entteerung des Generatorgases für die Verwendung 
in Gasmaschinen oder in Heizöfen zur Vermeidung von 


Wärmeverteilung im Gaserzeuger, 
des Brenn- 


Zahlentafel 4. 
bezogen auf den oberen Heizwert 


stoffes für den Hilliger-Versuch 3 und den 
Schwandorfer-Versuch 2. 
VE TEHENG Hilliger 3 Schwandorf 2 
keal vH kcal | vH 
1. Eingebrachte Wärme- | 
menge: 
a) im Brennstoff . Se 100,0 | 2257 | 100,0 
b) im Zusatzdampf ; 02 | 237 
c) in der feuchten Luft , EEE RT I 811,055 
een nsgesamt | 3315 |100,2 | 2328 | 103,0 | 103,0 
2.Gewonnene Wärme - 
menge: 
a) im trockenen Gas als Heizw. | 1760 | 53,2 1311 56,3 
b) im Teer als Heizwert . 538 | 16,5 | 107 | 46 
Insgesamt | 2298 | 69,5 | 1418 | 60,9 
3. Verlorene Wärme- 
menge: 
a) durch Kondensationswärme 
des Wasserdampfes . 354 | 10,7 | 414 | 17,8 
b) durch fühlbare Wärme des 
trockenen Gases : 32 1,0 24 1,0 
ce) durch Verbrennliches in den 
Rückständen .. 8 0:27 17 311:) 218,4 
d) durch Strahlung, Leitg. usw. | 683 | 188 | 161 69 
Insgesamt | 1017| 30,7 | 910]. 89,1 
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Störungen durch Verstopfung und auch zur Heraufsetzung 
des Heizwertes doch sehr zweckmäßig ist. 

Bei den Untersuchungen strebte man auch danach, auf 
einfache Weise, nämlich durch Einführen von Eisen- 
stangen, über die Temperaturen im Innern des Erzeugers 
oder vielmehr über die Lage, Höhenausdehnung und Inten- 
sität dr Glühzone Aufklärung zu schaffen. Die Eisen- 
stangen wurden gewöhnlich 3 min im Olfen belassen; man 
konnte beim Herausziehen an ihnen deutlich die Glühzone, 
die Stelle der höchsten Temperatur, erkennen. Es ergab 
sich meist dabei, daß die Glühzone die Temperatur der 
Eisenweißglut aufwies, was gelegentlich auch dazu führte, 
daß die Stange abschmolz. Die Glühzone hat demnach auch 
beim Heller-Gaserzeuger Temperaturen, die zwischen 1000 
und 1200°C liegen, während verschiedentlich behauptet wor- 
den ist, daß diese Temperaturen nicht über 800° C hinaus- 
sehen würden. Würde der Heller-Gaserzeuger tatsächlich 
nicht mehr als 800 ° C aufweisen, so würden nach den theo- 


retischen Erkenntnissen‘) die Verhältnisse in diesem Er- 
zeueger für die Gasbildung recht ungünstig sein. Aus den 


Proben mit den eingeführten Eisenstangen fand man ferner, 
daß die Glühzone mit Weißzluttemperatur meist 20 bis 
30cm hoch, manchmal stärker, manchmal auch etwas 
schwächer, war und daß an derselben Stelle nicht immer 
die gleichen, guten oder schlechten Verhältnisse festge- 
stellt, sondern wie bei der Güte des Gases auch hier be- 
trächtliche Schwankungen beobachtet wurden. 

Man bedenke dabei, daß die Beschaffenheit der Glüh- 
zone doch maßgebend für die Gaszusammensetzung und 
Gasbildung ist. Auffällig ist, daß häufig auch zwei Glüh- 
zonen übereinander angetroffen wurden, was vielleicht auf 
die Ungleichheiien in der Stückigkeit der Kohle zurückzu- 
führen ist. Man nimmt wohl mit Recht an, daß an Stellen, 
wo die Kohle mehr aus größeren Stücken besteht, das 
Feuer lebhafter angefacht und unterhalten wird. Mit der 
Stangenglühprobe konnte man auch deutlich den Einfluß 
einer Änderung der Wasserdampfzufuhr auf den Arbeits- 
gang des Gaserzeugers verfolgen. Bei geringem Dampf- 
zusatz wurde die Glühzone allmählich stärker; bei ver- 
mehrtem Zusatz konnte man manchmal an den Stangen 
gar kein Glühen mehr beobachten. Bemerkenswert ist noch, 
daß man mit der Glühprobe auch die sehr ungünstige Wir- 
kung einer versuchsweise herbeigeführten Hebung der Glüh- 
zone im Gaserzeuger auf ihre Form deutlich fest- 
stellen konnte. Das Heraufbringen der Glühzone in den 
trichterförmigen Teil des Heller-Erzeugers, von dem man 
sich ein vollständigeres Ausbrennen der Kohle und eine 
Herabsetzung des Aschenverlustes versprochen hatte, 
machte die Glühzone zu dünn und es traten dann an Stelle 
der für die Gasbildung notwendigen, zusammenhängenden 
Glühzone vereinzelte Glühnester auf, was das erzeugte 
Gas naturgemäß sehr verschlechterte. 


‚bs. hierzu vor allem: Neumann, Forschungsheft 140, und Terres- 
Schierenbeck, Untersuchungen an Koksgeneratoren, „Gas- und Wasser- 
fach“ Bd. 67 (1924) S. 357 u. f. 
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Abb. 10. Verhalten des Heller-Gaserzeugers bei richtiger Lage 
der Glühzone. 
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Abb. 10 zeigt den Tiemperaturverlauf, wie er nach den 
Ergebnissen der Glühstangenprobe für den Heller-Gas- 
erzeuger wohl anzunehmen ist; Abb. 11 enthält die ent- 
sprechende Temperaturlinie für den von Neumann unter- 
suchten Kokserzeuger’). Ein Vergleich der beiden Bilder 
zeigt klar, daß die Arbeitsverhältnisse der Rohbraunkohlen- 
Gaserzeuger infolge der niedrigeren Glühzone und des un- 
günstigeren Temperaturverlaufes denjenigen der Koks- 
erzeuger erheblich nachstehen müssen. 

Die günstigen Ergebnisse, die man bei den ersten vier 
Versuchen im Frühjahr 1923 erzielt hat, wurden durch die 
Erfahrungen, die bei der Prüfung der Gasmaschinenanlage 
im Herbste desselben Jahres gesammelt werden konnten, 
neuerdings bestätigt. Bei 283 kW Belastung der Dreh- 
stromdynamo betrug der Kohlenverbrauch für die nutzbare 
Kilowattstunde 3,12 kg und bei Vollast, 388 kW, nur 
236 kg entsprechend einem Kohlenwärmeaufwand von 
5280 kcal. Dieser Wärmeaufwand bedeutet einen ther- 
mischen Wirkungsgrad von 16,3 vll für die Gesamtanlage, 
wobei der zurückgewonnene Teer, der 5vH der Kohlen- 
wärme enthält, noch nicht berücksichtigt ist. Die Gas- 
erzeuger lieferten auch bei dieser Prüfung (Zahlentafel 3, 
Versuche 5 und 6) ein gutes Gas; der Gasheizwert stellte 
sich im Durchschnitt auf 1170 und 1235 keal/m’. Damit ist 
der einwandfreie Beweis dafür erbracht, daß die Schwan- 
dorfer Rohbraunkohle in gebrochenem, ungesiebtem Zu- 
stande durch den Heller-Gaserzeuger mit gutem Wirkungs- 
erad und mit erträglicher Bedienungsarbeit vergast werden 
kann. 


Entwicklungsmöglichkeiten der Gaserzeuger 
für Rohbraunkohlen. 


Zum Schlusse möge noch auf einige naheliegende 
Fragen eingeranzen werden. Es wird vor allem zweck- 
mäßig sein, dem Grunde nachzugehen, warum der Heller- 
Gaserzeuger sich für Rohbraunkohle anscheinend besser 
eignet als die sonst üblichen Erzeugerbauarten. Vermut- 
lich liegt dieser Grund in der starken Verminderung des 
Schachtquerscehnittes nach unten. Durch diese einfache 
Maßnahme erreicht man jedenfalls, daß trotz der erheb- 
lichen Volumenverminderung bei der Trocknung und Ent- 
gasung der Braunkohle (der Koksgehalt ist doch bei dieser 
nassen und jungen Kohle mit 25 bis 35 vIl beträchtlich 
kleiner als bei trockenem, hochwertigem Brennstoff mit 
60 bis 90vH) die Glühzone noch die für die Gasbildung 
notwendige Dicke erhält. Es darf wohl anzenommen wer- 
den, daß bei Übertragung dieser Eigenart auf andere Gas- 
erzeugerbauarten, vor allem auf die Drehrosterzeu- 
<cer, die zur Gewinnung größerer Leistungen für Rohbraun- 
kohle doch ebenfalls ausgebildet werden müssen, auch diese 
für den vorgenannten minderwertigen Brennstoff geeigneter 
gemacht werden. Abb. 12 stellt den Entwurf eine solchen 
Drehrosterzeugers dar, der gegenüber dem untersuchten 
Heller-Gaserzeuser neben der einfacheren mechanischen 
Aschenabführung auch noch den Vorzug einer größeren 


2) Forschungsheft 140. 
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Abb. 11. Verlauf der Temperaturen längs des Schachtes eines 
Koksgaserzeugers nach Untersuchungen von Neumann. 
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Leistungsfähigkeit — etwa 15t Durchsatz gegen nur 6 bis 
7t beim Heller-Gaserzeuger — 'aufweisen würde. Man 
darf allerdings dabei nicht übersehen, daß die Anlage eines 
Drehrosterzeugers viel mehr bauliche Schwierigkeiten 
macht und auch viel größere Eisenmengen erfordert 
als der Heller-Gaserzeuger, der fast ausschließlich 
bis auf die Düsenkästen nur aus Steinen aufgebaut ist. 
Es sei hier noch auf den Drehrosterzeuger von Goehtz- 
Keulahütte (s. hierzu Roth, „Neuer Fortschritt in der Ver- 
gasung der Braunkohle“, „Braunkohle“, Bd. 21 S. 154 und 
die Zuschrift von Arnemann, ebenda, S. 289) aufmerksan 
gemacht, der sich auf dem Lautawerk für gesiebte Knor- 
pelkohle bei sehr hohen Schachtleistungen bewährt haben 
soll und dessen flacher Drehrost gerade für Rohbraunkohle 
mit ihrem geringen Koksgehalt von Vorteil sein kann. 
Eine weitere wichtige Frage besteht darin, ob es nicht 
möglich ist, den Dampfbedarf des Gaserzeugers erheb- 
lich einzuschränken oder vielleicht ganz zu beseitigen. Die in 
Wackersdorf ursprünglich verwendete Luftzuführung aus 
dem Freien mit Hilfe von Dampfstrahlsaugern war hin- 
sichtlich des Dampfbedarfes sicherlich nicht günstig, 
weil im Winter doch nur sehr kalte und trockene 
Luft für das Ansaugen zur Verfügung stand. Bei 
dieser Einrichtung mußte also verhältnismäßig viel 
Wasserdampf der Luft zugesetzt werden, un: die für den 
Gaserzeugerbetrieb notwendige Wasserdampfmenge zu er- 
reichen und außerdem die angesaugte kalte Luft so hoch 
zu erwärmen, daß diese auch wirklich die eingebrachte 
Wasserdampfmenge als Luftfeuchtigkeit fortzutragen ver- 
mochte., Es folgt daraus, daß der Dampfbedarf wesentlich 
vermindert wird, wenn man die Luftmenge nicht aus dem 
Freien, sondern aus einem warmen und feuchten Raume, 
wie z. B. dem Maschinenhause, das an und für sich ent- 
lüftet werden muß, holi. Für den Gaserzeugerbetrieb 
bringt die Erhöhung der fühlbaren Wärme der Luft auch 
eine Erleichterung, besonders wenn es durch Heranziehung 
der Auspuffgase aus der Gasmaschine oder durch ein an- 
deres (möglichst kostenloses) Verfahren gelingt, die Luft 
auf einige Hundert Grad vorzuwärmen. Die oben unter- 
suchte Verwendung von heißen Kesselabgasen stellt gleich- 
falls einen Weg dar, auf dem eine Ersparnis an Wasser- 
dampf erzielt werden kann. Es liegt nun nahe, auch an 
den Wassergehalt der Rohbraunkohle zu denken. Man 
kann einen Widerspruch mit Recht darin erblicken, daß 
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Abb. 12. Entwurf eines Drehrost- 
Gaserzeugers für Rohbraunkohle. 
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Abb. 13. Gaserzeuger der Francke-Werke. 


man der unten eingeblasenen Gaserzeugerluft von einer 
Kessel- oder einer Dampfmaschinenanlage bezogenen 
Wasserdampf (etwa 80 g für 1kg Rohkohle) zusetzen muß, 
während man aus dem oben abgeführten Generatorgas viel 
größere Mengen Dampf (rd. 500 g für 1 kg Rohkohle) un- 
ausgenutzt als Ballast durch Kühlung ausscheidet. Es 
könnte zur Heranziehung der Kohlenfeuchtigkeit für die 
Deckung des Dampfbedarfes eine Umkehrung der Gasfüh- 
rung im Gaserzeuger ins Auge gefaßt werden, was also be- 
deuten würde, daß die Luft mit dem Brennstoff oben zuge- 
führt, das erzeuste Gas dagegen unten entnommen wird 
(s. den Gaserzeuger von Fauget „Fischer-Gwodsz“, a. a. O., 
S. 391!). Eine Nachprüfung läßt aber sofort erkennen, daß 
das Verfahren von Fauget zwar bei Holz mit etwa 20 vH 
Wassergehalt und seinem höheren Heizwert wohl durch- 
führbar war, hier aber bei der Rohbraunkohle mit 50 bis 
60 vH Wasser von vornherein zum Mißlingen verurteilt ist. 
Eine Möglichkeit zur vollständigen Beseitigung des Dampf- 
bedarfes besteht noch darin, daß man der Luft einen Teil 
des erzeugten feuchten Generatorgases zusetzt; doch ist 
dieses Verfahren mit einer wenn auch geringen Explosions- 
gefahr verknüpft. 

Nach Abschluß dieser Arbeit erschien noch ein ein- 
gehender Bericht von K. Bunte über „Betriebsmäßige 
Verzasung von grubenfeuchter, erdiger Rohbraunkohle“, 
(,Gas- und Wasserfach“ 1924 S. 344), der besonders des- 
halb bedeutungsvoll ist, weil hier anscheinend mit einem 
neuartigen Gaserzeuger der Francke-Werke, 
Abb. 13, sogar die Verarbeitung von erdiger Kohle mit hohem 
Feingehalt gelungen ist. Es ist dies wohl in erster Linie dem 


e =; Vgl. auch den Torf-Gaserzeuger von Görlitz Z. Bd. 55 (1911) S. 370 
u. Bd. 56 (1912) 8. 585. 
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Gewichts 


Schichthöhe von Oberkante 
Gaserzeuger gemessen 


Abb. 14. Vergasungsversuche von 
Bunte: Veränderung der Kohle auf 
dem Wege durch den Gaserzeuger. 


TFrocken- und Schwelaufbau zu verdanken, der innerhalb der 
Trocknungszone eine sehr lose Schüttung des Brennstoffes 
herbeiführt, damit eine Schlickzonenbildung vermeidet und 
so das Auskommen mit einem geringeren Luftüberdruck er- 
mösglicht. Die vergasie Kohle hatte überdies einen sehr 
niedrigen Heizwert, nur rd. 1500 kcal. Das gewonnene Gas 
war allerdings bei sehr hohem Wasserdampfzusatz — 
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0,24kg auf 1kg Rohkohle oder 1,24kg auf Ikg © — recht 
geringwertig (14,5 vH CO, und 808 keal), genügte aber nach 
Mitteilung vollauf dem angestrebten Verwendungszweck, der 
in einer Beheizung von Gasöfen bestand. Für den stündlichen 
Wärmeumsatz berechnet sich aus den mitgeteilten Versuchs- 
werten die sehr niedrige Zahl von 153 000 keal. Der genannte 
Bericht enthält neben Ergebnissen von Temperaturmessungen, 
die im Oberteil des Gaserzeugers angestellt wurden, noch 
Feststellungen auf Grund von Entnahmeproben aus verschie- 
denen Höhenlagen darüber, wie sich die Zusammensetzung 
der Kohle im Gaserzeuger auf dem Wege nach unten ändert. 
Abb. 14 zeigt nach Bunte das Verhalten des Feuchtigkeits- 
gehaltes und des Gehaltes an Asche und Verbrennlichem. 
Das plötzliche Ansteigen des Verbrennlichen wird damit er- 
klärt, daß in der betreffenden Schicht anscheinend von 
unten kommende Teerdämpfe niedergeschlagen werden, die 
dann das Verbrennliche in der Kohle sehr stark vermehren. 
Bunte kommt auch auf die Wichtiekeit einer starken Brenn- 
und Glühzone zu sprechen und hält dafür, daß man mit - 
einer Vermehrung des Wasserdampfzusatzes eine Erhöhung 
der Brennschicht erreichen kann. Dieses Vorgehen wird 
aber nur innerhalb eines sehr engen Regelbereiches von 
Nutzen sein, da ein zu hoher Wasserdampfzusatz doch die 
Glühzonentemperatur unter die für eine gute Gasbildung 
nötige Höhe herunterdrückt. [B 745] 


Statische und dynamische Prüfung 
von Stahl!'). 


Auf Grund von Versuchen mit Stählen stellt Lessels eine 
Beziehung f&öst zwischen der aus Dauerbiegeversuchen bei etwa 
20 Millionen Belastungswechseln ermittelten „Arbeitsfestigkeit“ 
und entsprechenden Ergebnissen von in kürzerer Zeit durchführ- 
baren Wechsel-Dauerkerbschlagversuchen mit veränderlicher Fall- 
höhe bei etwa 60000 Kerbschlägen und empfiehlt die letzteren 
Versuche als abgekürztes Verfahren zur rascheren Ermittlung der 
Arbeitsfestigkeit. 

Im einzelnen erwähnt der Verfasser zunächst kurz den Zug- 
versuch als Vertreter der statischen Prüfung (statisch im Hinblick 
darauf, daß der Probestab hierbei ruhend ist). Er nennt Elasti- 
zitätsgrenze jene Spannung, bei der die Dehnung aufhört, pro- 
portional der Belastung zu sein, und Fließgrenze jene Spannung, 
bei der an einem (englischen) Normalzugstab eine Streckung von 
0,01 ” festgestellt wird. Anschließend werden dann Dauerschlag- 
versuche und Dauerbiegeversuche als Vertreter der dynamischen 
Prüfung besprochen. 

Erstere wurden mit gekerbten Rundstäben auf einem Dauer- 
schlagwerke mit veränderlich einstellbarer Fallhöhe des Bärge- 
wichtes und jeweils um 180° wechselnder Schlagriehtung (Bauart 
Stanton) durchgeführt. Die so erhaltenen Ergebnisse der Dauer- 
schlagversuche wurden dann in Schaubildern verzeichnet, deren 
ÖOrdinaten die angewendeten Fallhöhen (von 2 bis etwa 0,3”) und 
deren Abszissen die zugehörigen, jeweils bis zum Bruche er- 
tragenen Anzahlen der Wechselkerbschläge sind. 

Diese Kurven zeigen einen zur Abszissenachse asympto- 
tischen Verlauf, haben also den gleichen Charakter, wie ihn die 
Ergebnisse der anschließend besprochenen, mit Dauerbiege- 
maschinen durchgeführten Ermüdungsversuche im Schaubilde auf- 
weisen, wenn man als Ordinaten die angewendeten Belastungen 
und als Abszissen die zugehörigen, jeweils bis Brucheintritt er- 
tragenen Belastungswechsel einzeichnet. 

Aus dem gleichartigen, zur Abszissenachse asymptotischen 
Verlauf der durch Dauerkerbschlagversuche mit veränderlicher 
Fallhöhe und durch Ermüdungsversuche auf Dauerbiegemaschinen 
erhaltenen Schaubilder wird nun geschlossen, daß die in ver- 
hältnismäßig kürzerer Zeit bei rd. 60000 Kerbschlägen erhaltbaren 
Ordinatenwerte der Dauerschlagschaubilder ein Maß sein könnten 
für die erst nach rd. 20 Millionen Biegewechsel durch Dauerbiege- 
versuche bestimmte Dauerfestigkeit, für deren Bestimmung also 
etwa 12 Tage erforderlich sind. 

Bei geeigneter Auslegung der Versuchsergebnisse, wenn man 
nämlich z. B. bei gewalztem Kohlenstoffstahl den Walzzustand 
bzw. bei Stahlguß den Gußzustand als Verhältnisgrundlage wählt 
und hierbei den Wert der Arbeitsfestigkeit (aus dem Dauerbiege- 


1) J. M. Lessels, Statie and dynamic tests for steel. Trans- 


actions Amer. Soc. for Steel Treating, Oktober 1923. 
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versuch für n=20 Millionen) gleich 1 und den Ordinatenwert der 
Widerstandskurve beim Wechselkerbschlagversuch (für n = 60 000 
Kerbschläge) gleich 1 setzt, wurde Zahlentafel 1 erhalten: 


Zahlentafel1. Relative Dauerfestigkeitswertevon 


Dauerkerbschlag- (mit veränderlicher Fall- 
höhe) und Dauerbiegeversuchen. 
Versuchsstoff Zustand a ae 
Kohlenstoffstahl | 
0,37 vH C gewalzt 1,00 1,00 
i, AR geglüht 1,01 1,04 
= a8 normalisiert 1,06 1,08 
Stahlguß 
0,3vH C,0,18vH Va gegossen 1,00 1,00 
2. geglüht 1,05 117 
re normalisiert 1,07 11:2 
Stahlguß 
0,23 vH C N gegossen 1,00 1,00 
a: rt: geglüht 1,10 1,16 
Auf Grund der Relativwerte der Versuchsreihen obiger 


Zahlentafel könnte nun nach Lessels die Arbeitsfestigkeit aus 
dem in weit kürzerer Zeit durchführbaren Kerbschlagversuch für 
einen beliebigen Materialzustand bestimmt werden, sofern nur 
überhaupt einmal für einen einzigen Materialzustand (gewalzt, 
gegossen und dergl.) der Wert der Arbeitsfestigkeit durch den 
Dauerbiegeversuch bestimmt wurde. Von diesem Gesichtspunkt 
aus empfiehlt Lessels also den Wechselkerbschlagversuch mit ver- 
änderlicher Fallhöhe als abgekürzten Dauerversuch zur Bestim- 
mung der Arbeitsfestigkeit eines Materials. 

Anschließend wird dann noch ein andres abgekürztes Ver- 
fahren zur Bestimmung der Arbeitsfestigkeit besprochen, welches 
Durchbiegungsverfahren genannt wird. Dabei werden während 
des Dauerversuches bei allmählich gesteigerter Belastung mittels 
Spiegelapparaten zusammengehörige Werte von Durchbiegung und 
Belastung bestimmt und in Schaubilder eingetragen. Als Arbeits- 
festigkeit gilt dann jene Spannung, von welcher an die Durch- 
biegungen aufhören proportional der Belastung zu sein und rascher 
zunehmen als diese. 

Zusammenfassend weist dann der Verfasser zum Schluß noch- 
mals auf die Wichtigkeit dynamischer Versuche hin und betont, 
wie wünschenswert Kurzversuche zur Bestimmung der Arbeits- 
festigkeit eines Materiales und deren weitere Verbreitung nament- 
lich auch für die Praxis wären, warnt aber eindringlich vor ihrer 
allgemeinen Anwendung, ehe die Grundlagen durch weitere, aus- 
gedehntere Versuche nicht vollkommen klargelegt sind. 

[N 483] R. Scheu. 
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Der Magnus-Effekt, die Grundlage der Flettnerwalze. 


Von Dipl.-Ing. Dr. A. Betz, Göttingen. 


Zwar kann man mit der Theorie der ideellen Flüssigkeit den Verlauf von Strömungen, die Auftrieb ergeben, weitgehend unter- 
suchen, .die Frage nach der Entstehung einer solchen Strömung und nach der Ursache des Widerstandes läßt sich jedoch nur 


durch die Prandlsche Grenzschichttheorie befriedigend beantworten. 


Diese Theorie vermag auch den Magnuseffekt zu erklären, 


dessen Wesen in der Aerodynamischen Versuchsanstalt Göttingen so weitgehend erforscht wurde, daß Flettner die Göttinger 
Ergebnisse ohne weiteres für den Antrieb von Schiffen ausnutzen konnte. 


Theoretischer Teil. 


urch die erfolgreichen ersten Probefahrten des 

Flettner-Walzenschiffes „Buckau‘“ ist eine hydro- 

dynamische Erscheinung, die unter dem Namen 
Magnuseffekt seit langem bekannt ist, plötzlich zu 
technischer Bedeutung gelangt. Da diese Erscheinung in 
dem Schrifttum sehr wenig‘) behandelt und vielfach auch 
unrichtig dargestellt ist, so dürfte der Versuch, die Ver- 
hältnisse im folgenden klarzulegen, vielleicht berechtigt 
sein. Ich möchte vorausschicken, daß der Effekt nicht ganz 
einfach zu verstehen ist, besonders deshalb, weil die dazu 
erforderliche Grundlage, die Prandtlsche Grenzschichttheo- 
rie’), sehr wenig bekannt ist, obwohl sie jetzt bereits auf ein 
20jähriges Bestehen zurückblicken kann. 

Die Erscheinung des Magnuseffektes besteht darin, 
‚daß ein umlaufender Körper, wenn er sich relativ zur um- 
'gebenden Flüssigkeit (Luft) bewegt, außer dem Wider- 
stand, das ist einer Kraft entgegen der Bewegungsrichtung, 
auch einen Auftrieb, d. i. eine Kraft senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung, erfährt. Dieser Auftrieb ist nach jener Seite 
‚hin gerichtet, auf der die Relativgeschwindigkeit zwischen 
Flüssigkeit und Körperoberfläche am kleinsten ist, auf der 
‚also die von der Drehung herrührende Umfangsgeschwin- 
digkeit mit der vorbeistreichenden Flüssiskeit gleichgerichtet 
"ist, Abb. 1, in der mit ® die Winkelgeschwindigkeit, mit ® 
die Fortschrittgeschwindigkeit des Körpers, mit W der 
' Widerstand und mit A der Auftrieb bezeichnet sind. 
| Außer bei den Versuchen von Magnus wurde der 
‚ Effekt als Geschoßablenkung bei der Artillerie ständig be- 
 obachtet, was den Anlaß zu den Versuchen von Magnus 

gab, oder als merkwürdig gekrümmte Flugbahn bei „ge- 
' schnittenen“ Tennisbällen’) und ähnlichen Spielbällen, 
Abb. 2. 

Bevor wir uns das Zustandekommen des Maenus- 
effektes klarmachen, wird es zweckmäßig sein, die Begriffe 
Auftrieb und Widerstand und die Ursachen dieser Kräfte 
etwas näher zu betrachten. Wenn wir einen Körper, Abb.1, 
mit der Geschwindigkeit vd bewegen, so müssen wir zur 
Überwindung des Widerstandes W sekundlich die Arbeit 
Wv» leisten. Der Auftrieb A dazezen erfordert keinerlei 
Arbeitsaufwand, da er ja senkrecht zu v steht. In einer 
„idealen“ Flüssigkeit, in der keine Energieverluste auf- 
treten, würde ein <gleichförmig bewester Körper keinen 
Widerstand erfahren, wohl aber kann ein Auftrieb vor- 
handen sein. Man kann daher für die Erforschung der 
mit Auftrieb verbundenen Vorgänge im allgemeinen die 
Vorgänge in einer idealen (verlustlos strömenden) Flüssig- 
keit zugrunde legen. Man gewinnt dabei sehr viele prak- 
tisch wichtige Erkenntnisse über den Zusammenhang der 
Strömung mit dem Auftrieb, aber die Frage, wie und warum 
in einem bestimmten Falle gerade diese mit dem betreffen- 
den Auftrieb verknüpfte Strömung entsteht, bleibt bei dieser 
Betrachtungsweise unbeantwortet‘). Wir wollen zum besse- 
ren Verständnis des Folgenden uns ganz kurz etwas mit 
den Vorgängen in idealen Flüssigkeiten, der sogenannten 


2 !) Eine kurze aber zutreffende Darstellung aus neuerer Zeit findet 
sich in dem Vortrage von Föttinger „Neue Grundlagen für die Be- 


handlung des Propellerproblemes“. Jahrb. d. Schiffbautechn. Ges. 1910, ' 


8.385 u.f. Eine weitere gute Darstellung bringt Lanchester, Aero- 
dynamik (deutsch von Runge) S.36. Leipzig 1909, B. G Teubner. Eine 
Abhandlung von Prandtl wird demnächst in den „Naturwissen- 
schaften“, eine gemeinverständliche Darstellung von Ackeret im Verlag 
Vandenboek & a Göttingen, erscheinen. 3 
.» Vergl. L. Prandtl, „Über, Flüssigkeitsbeweenng bei sehr 
kleiner BE Verh. d. dritten internationalen Mathematikerkon- 
gresses zu Heidelberz S.484 u. f. B.G. Teubner 1905. , e 
®) Vergl. Lord Rayleigh: On the irregular flight of a tennis 
ball, Seientifie papers I. S. 244 i 
4) Bei normalen Tragflügeln mit scharfer Hinterkante kann man 
zwar auf Grund der Erfahrung, daß die Flüssigkeit scharfe Kanten 
nicht umströmt, eine Aussage über den zu erwartenden Auftrieb machen; 
aber da der Grund, warum die Kante nicht umströmt wird, nicht klar 
liegt, so versagt diese Überlegung, sobald die Kante nicht scharf, 
sondern wesentlich abgerundet ist [ 


Potentialströmung, beschäftigen, und dann auf die tieferen 
Ursachen des Widerstandes und des Auftriebes eingehen, 
wie sie durch die Prandtlsche Grenzschichttheorie erklärt 
werden. 

Damit ein Körper einen Auftrieb (nach oben gerichtet 
gedacht) erfährt, muß auf der Unierseite durchschnittlich 
höherer Druck als auf der Oberseite herrschen. Da aber 
Druck p und Geschwindigkeit » durch die als Bernoullische 
pH . v2 — konst 
verbunden sind, in der 0 die Flüssigkeitsdichte bedeutet, 
so muß bei vorhandenem Auftrieb die Geschwindigkeit im 
Durchschnitt oben größer sein als unten. Eine genauere 
Verfolgung dieser Überlegung ergibt nun, daß man als Maß 
für diesen Geschwindigkeitsunterschied zweckmäßig die 
Zirkulation T wählt, die in folgender Weise zekennzeich- 
net ist: 

Man lege um den betreffenden Körper eine geschlossene 
Linie s, Abb. 3. Die Geschwindigkeit in einem Punkte 
von s sei », die Komponente von v, die in die Richtung 
der Tangente an s in dem betreffenden Punkte fällt, sei ». 
Dann ist die Zirkulation 


I [was, 


Ö 


Gleichung bekannte Beziehung 


wobei das Integral | über einen vollen Umlauf längs der 

0 
Linie s zu erstrecken ist. 
dann die einfache Beziehung 
Formel) 


Für den Auftrieb A erhält man 
(Kutta-Schukowskysche 


A 0DE 0 


Dabei ist o wieder die Dichte der Flüssigkeit, » die Ge- 
schwindigkeit in großer Entfernung vom Körper und I die 
Länge des Körpers senkrecht zur Zeichenebene. Die Zir- 


kulation ist über die ganze Länge als konstant voraus- 
gesetzt. 


Man kann sich eine Strömung mit Auftrieb aus zwei 
auftrieblosen Bewegungen zusammengesetzt denken. Bei 
der einen ist die Zirkulation T=0, aber v die Geschwin- 


digkeit relativ zum Körper in großer Entfernung davon 
A 
W N 
\ 
N 
\ 
Abb. 1. Schema \ 
des Magnuseffektes \ 
v’ > 
| 
| 
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Abb. 3. Schema der Abb. 2. Flugbahn von 
Zirkulation. Tennisbällen, 
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Abb. 4. Zylinder in parallel strömender Abb. 5. 


reibungsloser Flüssigkeit. 


vorhanden, Abb. 4, bei der andern ist nur eine Zirkulations- 
strömung T', aber keine Fortschrittgeschwindigkeit s vor- 
handen, Abb. 5. Beide Strömungen sind als Potentialbewe- 
gung möglich. Wenn man nun die beiden Strömungen über- 
lagert, d. h. in jedem Punkt die betreffenden beiden Ge- 
schwindiekeiten vektoriell (so wie Kräfte im Kräfteparalle- 
logramm) zusammensetzt, so erhält man wieder eine Po- 
tentialbewezung, die nun die Zirkulation T der einen und 
die Translationsgeschwindigkeit » der andern Teilbewegung 
aufweist, also einen Auftrieb ergibt, Abb. 6. 

Die Einführung des Begriffes der Zirkulation ist zwar 
sehr nützlich, um den Zusammenhang des Strömungsver- 
laufes mit dem Auftrieb zu verstehen, die Frage nach der 
Entstehung des Auftriebes ist dadurch aber immer noch 
unbeantwortet, sie ist höchstens auf die Frage nach der 
Entstehung der Zirkulation zurückgeführt. Immerhin kann 
uns diese Art der Behandlung noch einen kleinen Schritt 
weiterbringen: Wenn die Flüssiekeit und der Körper voll- 
ständige in Ruhe sind, so ist klar, daß die Zirkulation null 
sein muß, da ja die Geschwindiekeit längs des ganzen 
Weges s null ist. Setzen wir nun den Körper in Bewegung, 
so kann sich nach einem Satz der Hydrodynamik die Zirku- 
lation nur dann ändern, wenn aus dem von der Linie s, Abb. 3, 
eingeschlossenen Gebiete Wirbel herauswandern oder in 
dieses Gebiet hineinwandern. Und zwar ist die Zunahme 
bzw. Abnahme der Zirkulation gerade gleich der Summe 
der Zirkulationen um die hinein- bzw. herauswandernden 
Wirbei (ein Drehsinn ist positiv, der entgegengesetzte nega- 
tiv zu rechnen). Wir sehen daraus, daß die Entstehung der 
Zirkulation um einen Körper in einer vorher ruhenden 
Flüssigkeit nur möglich ist, wenn gleichzeitig Wirbel in 
der Flüssiekeit gebildet werden. In einer idealen Flüssig- 
keit ist dies definitionsgemäß nicht möglich, da ja Wirbel- 
bildung mit Energieverbrauch verbunden ist. Wir müssen 
uns daher nun jenen Voreängen zuwenden, die bei wirk- 
lichen Flüssigkeiten die Bildung von Wirbeln verursachen. 


Wenn eine Flüssigkeit aus der Ruhe heraus nur durch 
Druckunterschiede in Bewegung gesetzt wird, so entsteht 
eine Potentialbewegung wie in einer idealen Flüssigkeit. 
Bei wirklichen Flüssigkeiten treten aber infolge ihrer 
Zähigkeit zu den Druckkräften P, Abb. 7, auch.noch sche- 
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Abb. 7. Druck- und Scherkräfte in einer 
zähen Flüssigkeit. 
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Zirkulationsströmung 
um einen Zylinder. 
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Abb. 6. Die in Abb. 4 und 5 darge- 

stellten Strömungen vektoriell zusam- 

mengesetzt. Die entstandene Strömung 
ergibt einen Auftrieb. 


rende Kräfte 7, welche die Flüssigkeitsteilchen in Drehung 
versetzen und so Wirbel bilden. Solche scherende Kräfte 
treten auf, wenn die Geschwindigkeit quer zur Stromrich- 
tung ansteigt. Im Innern einer Flüssigkeit ist die Wirkung 


dieser Scherkräfte im allgemeinen belanglos, da einmal die ' 


Geschwindigkeitsunterschiede nicht sehr schroff sind und 
außerdem, wie man zeigen kann, solange die Strömung 
die Form einer Potentialströmung hat, die verschiedenen 
an einem Flüssigkeitsteilchen angreifenden Scherkräfte (T, 
bis T, in Abb. 7) gerade einander das Gleichgewicht halten. 
Dagegen ist die Wirkung dieser Kräfte da von einschnei- 
dender Bedeutung, wo die Flüssigkeit an festen Wänden 
vorbeiströmt. Ilier findet in einer dünnen Schicht ein Über- 
gang von der normalen Strömungsgeschwindigkeit auf die 
Geschwindigkeit null an der Wand statt, Abb. 8 In 
dieser sogenannten Grenzschicht kommt also die Zähigkeit, 
die die wirklichen Flüssigkeiten von der idealen unter- 
scheidet, wesentlich zur Geltung, und in ihr haben fast alle 
jene Störungen ihren Ursprung, die die Strömung wirk- 
licher Flüssigkeiten von der Potentialströmung unterschei- 
den. Prandtl hat bereits vor 20 Jahren') auf die Wichtig- 
keit dieser Grenzschichtvorgänge hingewiesen und ihren 
Einfluß durch überzeugende Versuche dargetan. Die fol- 
genden Ausführungen schließen sich eng an die alten 
Prandtlschen Überlegungen an. Wir wollen dabei die Strö- 
mung um eine Walze betrachten, die uns am nächsten liegt. 
Die meisten Überlegungen gelten aber auch für anders ge- 
formte Körper. 


An den Seiten der Walzen (oben und unten in Abb. 4) 
sind die Stromlinien am stärksten zusammengedrängt, die 
Geschwindiekeit ist hier am größten, der Druck am klein- 
sten. Bei der Potentialströmung vermindert sich dann die 
Geschwindigkeit wieder und der Druck steigt wieder an. 
Die kinetische Energie der Flüssigkeitsteilchen befähigt sie, 
in das Gebiet höheren Druckes einzudringen. Ihre Ge- 
schwindigkeit wird dabei unter dem Einfluß des Druck- 
anstieges zerade in dem Maße verzögert, wie es in der 
Bernoullischen Gleichung (siehe oben) ausgedrückt ist. Be- 
trachten wir nun aber ein Teilchen der Grenzschicht: seine 
Geschwindiekeit ist kleiner als die der gesunden Strömung 
außerhalb dieser Schicht. Seine kinetische Energie reicht 
daher nicht aus, um in das Gebiet höheren Druckes ein- 
zudringen, es kommt bereits vorher zum Stillstand und kehrt 
seine Bewegungsrichtung um. Da aber anderseits aus dem 
Gebiet niederen Druckes immer neue Grenzschicht nach- 
strömt, so häuft sich in der Gegend, wo der Druck ansteigt, 


. Di Vergl. L. Prandtl. „Über Flüssigkeitsbewegung bei sehr 
kleiner Reibung“, s. Anm.’2 S.9. 


L 
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Abb. 8. Geschwindigkeitsverteilung 
nahe einer Wand (Grenzschicht). 
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allmählich immer mehr Grenzschichtmaterial an. Dieses 
Grenzschichtmaterial hat zwei wesentliche Eigenschaften: 


1. ist seine Gesamtenergie (p+ 
der übrigen Strömung, 

2. sind ıdie einzelnen Flüssigkeitsteilchen in drehender 
Bewegung?). 

weitere Entwicklung der Grenzschichthäufung ist in 
den Abb. 9 bis 11 dargestellt (nach Strömungsaufnahmen 
von Prandtl aus dem Jahre 1904 und von Rubach') im 
Prandtlschen Institut aus den Jahren 1913/14; das Grenz- 
schichtmaterial ist durch Punktierung angedeutet). Wenn 
das Grenzschichtmaterial einigermaßen dick geworden ist, 
so wird es von der übrigen Strömung mitgenommen und 
wandert schließlich als Wirbel fort, worauf sich der Vor- 
gang wiederholt.. Die Symmetrie der abgehenden Wirbel 
liegt nicht fest, der eine von ihnen eilt daher dem andern 
voraus; dies hat zur Folge, daß auch die weitere Wirbel- 
bildung nicht mehr symmetrisch, sondern abwechselnd auf 
der einen und der andern Seite stattfindet. Für die folgenden 
Überlegungen ist dies aber ohne Bedeutung. 


Die sich ständig bildenden Wirbel sind die Ursache des 
Widerstandes. Man kann dies von zwei Standpunkten aus 
einsehen: In einem Bezugsystem, in dem die Flüssiekeit 
ruht und die Walze bewegt wird, kommt bei der Potential- 
bewegung die Flüssigkeit hinter der Walze wieder voll- 
ständig zur Ruhe. Infolge der Wirbelbildung ist aber die 
Flüssigkeit hinter der Walze in Bewegung, hat also kine- 
tische Energie, die mit jedem neuen Wirbel zunimmt. Diese 
kinetische Energie muß durch Arbeitsleistung bei der Be- 
wegung der Walze aufgebracht werden, was nur durch 
Überwindung eines Widerstandes möglich ist. Der andre 
Standpunkt ist folgender: Die Potentialströmung ist vor und 
hinter der Walze genau symmetrisch, infolgedessen sind 
auch die Drücke auf der Vorderseite genau so eroß wie 
an den entsprechenden Stellen der Rückseite. Die Drücke 
heben sich demnach gerade auf. Infolge der Wirbelbildung 
kommt aber der Druckanstieg auf der Rückseite nicht mehr 
vollständig zur Ausbildung, der Druck auf der Vorderseite 
überwiegt daher gegenüber dem auf der Rückseite Der 
Unterschied ist der Widerstand (dazu kommt noch die Ober- 
flächenreibung, die aber beim Zylinder in der Regel nur 
eine verschwindende Rolle spielt). 

Nachdem wir gesehen haben, wie durch die Prandtlsche 
Grenzschichttheorie die Bildung von Wirbeln verständlich 
wird, können wir uns auch wieder der Frage nach der Ent- 
stehung des Auftriebes zuwenden. Wir haben diese Frage 
weiter oben mit der Fest- 
stellung abgebrochen, daß 
der Auftrieb nur mög- 
lich ist, wenn durch die 
die Walze umschlingende 


00) kleiner als die 


Die 


!) Über die Begriffe „Drehung“ 
und „Wirbel“ vergl. etwa: Betz, 
„Wirbel und im Zusammenhang 
damit stehende Begriffe der 
Hydrodynamik“. 2.f. Flugtechn. 
Bee Motorluftschiffahrt 1921, 

199. 
2) Vergl. Rubach, „Über die 
Entstehung und Fortbewegung 
desWirbelpaares hinter zylindri- 
en Körpern“. Forschungsheft 
7.185; 
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Abb. 12. Stromlinien und 
. Grenzschicht bei einem um- 

Abb. 9 bis 11. Entwicklung von laufenden Zylinder nach 

Wirbeln aus der Grenzschicht. einer Aufnahme von Prandtl. 
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Linie s, Abb. 3, Wirbel von entsprechender Zirkulation 
durchgewandert sind. Wenden wir diese Überlegung auf 
den in Abb. 9 bis 11 dargestellten Vorganz mit den ab- 
gehenden Wirbeln an, so müssen wir feststellen, daß von 
jeder Walzenseite gleich viel Wirbel abwandern, da ja die 
beiden Seiten die gleichen Voraussetzungen für die Wirbel- 
bildung bieten. Nur ist der Drehsinn der beiden Wirbel- 
systeme entgegengesetzt. Wenn daher ein Wirbel der einen 
Seite mit einer bestimmten Zirkulation durch die Linie s 
tritt, so wird er wieder ausgeglichen durch einen ent- 
sprechenden Wirbel der andern Seite, dessen Zirkulation 
ebenso groß ist, aber entgegengesetzte Vorzeichen hat. 
Auf diese Weise kommt also keine Zirkulation um den 
Zylinder zustande, was ja an sich auch nicht weiter ver- 
wunderlich ist, da ja aus Symmetriegründen keine un- 
symmetrische Kraft, wie der Auftrieb, zu erwarten ist. 


Die Verhältnisse werden aber sofort anders, wenn wir 
die Voraussetzungen für die Wirbelbildung auf beiden 
Seiten ändern. Eine solche Änderung ist z. B. gegeben, 
wenn die Form der Walze unsymmetrisch ist. Die typischen 


hin- 
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‘Abb. 13. Strömung durch zwei 


Einschnürungen. 


Beispiele für diesen Einfluß sind die bekannten Flügel- 
profile. Wir können die Voraussetzungen für die Wirbel- 
bildung aber auch dadurch ändern, daß wir die Walze um 
ihre Achse umlaufen lassen. Auf der Seite, auf der 
die Umfangesgeschwindiskeit der Walze mit der Strömung 
übereinstimmt, bildet sich keine oder nur eine wesentlich 
dünnere Grenzschicht. Diese braucht erheblich länger, bis 
sie sich soweit angehäuft hat, daß sie in Form eines Wir- 
bels abwandern kann. Auf der entgegengesetzten Seite ist 
es umgekehrt. Hier ist die Grenzschicht verstärkt, es 
bilden sich mehr Wirbel. Wir haben also jetzt den Fall, 
daß von der einen Seite mehr Wirbel abwandern als von 
der andern, also ein Anwachsen der Zirkulation um die 
Walze und somit eine Auftriebkraft auftritt’). 

Solange dieser Vorgang dauert, würde die Zirkulation 
und damit der Auftrieb stets weiter wachsen. Aber der 
Vorgang ist bald beendet. Infolge der einseitig abgehen- 
den Wirbel wird die ganze Strömung um die Walze abge- 
ändert. Sie bekommt ja Zirkulation, hat also im Prinzip 
das Aussehen wie in Abb. 6. Nun ist die Geschwindigkeit 
auf der Oberseite größer, auf der Unterseite kleiner ge- 
worden. Die größere Geschwindigkeit bedingt aber wieder 
stärkere Wirbelbildung und umgekehrt. Die Zirkulation 
steiet daher so lange, bis dieser Einfluß die Wirkung der 
Zylinderdrehung auf die Wirbelbildung wieder aufhebt 
und auf beiden Seiten, jetzt allerdings in umsymmetrischer 
Lage, wieder gleich viel und gleich starke Wirbel ab- 
wandern (vergl. Abb. 12, die nach einer Aufnahme von 
Prandtl, etwa aus dem Jahre 1910, gezeichnet ist). Erhöht 
man die Drehgeschwindigkeit, so erhöht sich durch ein- 
seitige Wirbelabwanderung die Zirkulation und der Auf- 
trieb, bis wieder Gleichgewicht herrscht. 

Man kann den Vorgang auch folgendermaßen dar- 
stellen: Die dünnere Grenzschicht auf der einen Seite be- 
wirkt, daß die Strömung hier länger an der Walze anliegt als 
auf der andern Seite. Wenn sie sich ablöst, so hat sie auf 
der Oberseite bereits eine stark nach abwärts gerichtete 
Geschwindigkeit. Auf der Unterseite ist die Ablenkung 
nach oben erheblich weniger stark, da die Ablösung vom 
Zylinder früher erfolgt. Im Mittel bleibt daher eine Ab- 
lenkung nach unten übrig, die als Reaktion eine nach oben 
gerichtete Kraft, einen Auftrieb voraussetzt. 


2}:Eine ganz ähnliche Wirkung erreicht man, wenn man die Bildung 
von Grenzsehichtenhäufung durch’Absaugen in das Innere der Körpers 
verhindert. 
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Noch von einem dritten Standpunkt aus kann man den 
Vorgang betrachten: Wenn die Flüssigkeit an der Walze 
vorbeiströmt, so wird der ihr zur Verfügung stehende 
Querschnitt erst verengt und dann wieder erweitert, ganz 
ähnlich wie in einem sich erst verengenden und dann sich 
wieder erweiternden Rohr. Der Vorgang bei der Quer- 
schnittserweiterung, wo Geschwindigkeit in Druck umge- 
setzt wird, ist wegen der dabei auftretenden Wirbelbildun- 
gen stets mit erheblichen Verlusten verbunden, besonders, 
wenn die Erweiterung rasch vor sich geht, wie im hinteren 
Teile der Walze. Durch die Drehung wird nun auf der 
einen Seite der Wirkungsgrad der Erweiterung wesentlich 
verbessert, da sich weniger Wirbel bilden und damit die 
Verluste kleiner sind. Denken wir uns nun in einem Ka- 
nal, Abb. 13, zwei nebeneinander liegende Einschnürungen 
mit gleichem engsten Querschnitt, aber die eine mit schlan- 
ker Erweiterung und entsprechend gutem Wirkungsgrad, 
die andre mit rascher Erweiterung und entsprechend 
schlechtem Wirkungsgrad, so wird durch die Öffnung mit 
gutem Wirkungsgrad wegen des geringeren Widerstandes 
mehr Flüssigkeit strömen als durch die andere. Wegen der 
damit verbundenen größeren Geschwindigkeit in der eng- 
sten Stelle wird auch der Unterdruck stärker sein (Ber- 
nouillische Gleichung; man beachte übrigens die Ähnlich- 
keit des in der Mitte befindlichen Körpers mit einem Trag- 
flügel). Ähnlich‘ wird auch bei, unserer Walze die 
Flüssigkeit auf der einen Seite, wo die Drehung die Ver- 
luste verkleinert, mit <rößerer Geschwindiekeit vorbei- 
strömen und tieferen Unterdruck erzeugen als auf der 
andern. Dieser Druckunterschied ergibt aber, einen Auftrieb. 


Vielfach wurde in letzter Zeit der Vorgang so darge- 
stellt, daß auf der einen Seite infolge der Drehung die 
Reibung vermindert ist und deswegen die Flüssigkeit auf 
dieser Seite schneller ströme. Dies ist insofern irreführend, 
als die Oberflächenreibung nicht unmittelbar, sondern erst 
mittelbar auf dem Umweg über die Wirbelbildung die Strö- 
mung beeinflußt. Die Kräfte, die infolge der Öber- 
flächenreibung auftreten, wären viel zu klein, als daß sie 
so weitgehenden Einfluß auf die Strömung ausüben 
könnten. Die Öberflächenreibung hat nur eine auslösende 
Wirkung auf die Wirbelbildung und erst die bei der Be- 
wegung der Wirbel auftretenden Kräfte formen das Strö- 
mungsbild so weitgehend um. 


Alle drei Darstellungen laufen grundsätzlich auf das- 
selbe hinaus: Die Strömung wird durch die Grenzschicht 
wesentlich beeinflußt. Die Stärke dieser Beeinflussung 
wird aber durch die Drehung auf der einen Seite erniedrigt, 
auf der andern erhöht. Über die Größe des Auftriebes, der 
bei einer bestimmten Drehzahl zu erwarten ist, läßt sich 
auf Grund der Theorie bis ietzt nichts Bestimmtes sagen, 
da die mathematische 
Verfoleung der Ab- 
lösungsvorgänge, wie 
sie die Prandtlsche 
Grenzschichtentheo- 
rie qualitativ schil- 
dert. außerordentlich 
schwierig ist. In die- 
sem Zusammenhang 
sei darauf hingewie- 
sen, daß im Schrift- 
tum gelegentlich auf 
Grund unrichtiger 
Vorstellungen die 
Zirkulation gleich 

Umfangsgeschwin-) 
digkeit mal Umfang 
der Walze gesetzt 
und daraus der Auf- 
trieb nach der Schu- 
kowskyschen Formel 
berechnet ist. Dieser 
Ansatz ist aber ganz 
unbegründet und das 


Ergebnis entspricht 

Abb. 14 und 15. auch durchaus nicht 

Versuchsanordnung zur Ermittlung den. Versuchsergeb- 
der Größe des Magnuselfektes. nissen. 
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Versuche. 


Die ersten Versuche wurden, wie bereits erwähnt, von 
dem Berliner Physiker Magnus im Jahre 1853 ausge- 
führt. Sie stellten den Effekt einwandfrei fest, ohne 
jedoch zur Ermittlung seiner Größe zu führen. Die ersten 
quantitativen Messungen dürfte der Franzose Lafay im 
im Jahre 1912 ausgeführt haben'!). Er erhielt aber infolge 
von Umständen, auf die weiter unten noch eingegangen 
wird, nur Auftriebe, deren Höchstwert kaum das 
Doppelte eines guten Tragflügels betrugen, dessen Flügel- 
tiefe gleich dem Zylinderdurchmesser ist. In der Flug- 
technik ist gebräuchlich, die Eigenschaften eines Flügels 
durch die Auftrieb- und Widerstandziffern ca und c» zu 


kennzeichnen. Es ist der Auftrieb 
N. En v2, 
der Widerstand W=cFt2 


Die resultierende Kraft ist 
RZWATT We, e?, 


Dabei bedeutet F die größte Projektion’ der Flügel- 
fläche, o die Flüssigkeitsdichte und » die Geschwindigkeit. 
Für einen guten Flügel ist das höchste erreichbare ca etwa 
1,2 bis 1,4, ungewöhnliche Flügelformen (Spaltflügel und 


besonders stark gewölbte Flügel) ergeben ca bis etwa 2. 


Lafay erhielt als Höchstwert ca=1,8 oder ec, = 2,4. 
Inder Aerodynamischen Versuchsanstalt 
Göttingen der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft hatte in 
den ersten Jahren nach dem Kriege Dr. Wieselsber- 
ger versucht, den Magnuseffekt durch genaue Messungen 
zu klären. Diese Versuche scheiterten aber an tech- 
nischen Schwierigkeiten und blieben dann liegen, da Dr. 
Wieselsberger aus der Anstalt ausschied. Im Jahre 
1923 bot sich Gelegenheit, die Versuche mit wesentlich ver- 
besserten Mitteln auszuführen. In der Göttinger Versuchs- 
anstalt waren zum Antrieb von Modellschrauben, die wäh- 
rend der Messung im Windkanal an Flugzeugmodellen 
unter quantitativ richtigen Betriebsverhältnissen laufen 
sollen, kleine schnell laufende Motoren von verhältnismäßig 
hoher Leistung?) gebaut worden. Diese waren ausgezeichnet 
zum Antrieb einer Walze für die Untersuchung des Magnus- 
effektes geeignet. Aus theoretischen Überlegungen, wie 
sie im Vorstehenden dargestellt wurden, konnte man näm- 
lich schon erwarten, daß zur Erzielung eines erheblichen 
Effektes Umfangsgeschwindigkeiten nötig sind, die ein 
Vielfaches der Windgeschwindigkeit betragen. Wenn man 
nun Walzendurchmesser und Windgeschwindigkeit in den 
Grenzen hielt, die aus meßtechnischen Gründen wünschens- 
wert waren, so erhielt man recht hohe Drehzahlen, die aber 
von den neuen Motoren geliefert wurden. Dipl.-Ing. 
Ackeret benutzte diese günstige Gelegenheit, endlich die 
Größe des Magnuseffektes zu bestimmen. Die erste Ver- 
suchsanordnung war ziemlich einfach. Im Anschluß an 
eine Düse von 200 X 200 mm? Querschnitt, Abb. 14 und 15, 
wurden zwei Holzwände in der Verlängerung der seitlichen 
Düsenwände angebracht. Zwischen den beiden Wänden war 
eine Walze von 40 mm Durchmesser in Kugellagern dreh- 
bar gelagert und von außen durch einen der erwähnten 
schnellaufenden Motoren angetrieben. Blies man Wind aus 
‚der Düse gegen den ruhenden Zylinder, so strömte die Luft 
hinter der Walze im wesentlichen wagerecht weiter. Ließ 
man aber nun die Walze umlaufen (Drehsinn wie in Abb. 14 
angegeben, der Auftrieb ist dabei nach unten gerichtet), so 
wurde der Luftstrom nach oben abgelenkt, Abb. 14. Da 
nun zur Ablenkung des Luftstromes eine Kraft erforder- 
lich ist, die sich nach dem Impulssatz in einfacher Weise 


berechnen läßt, und diese Kraft nur von der Walze her- 


rühren kann, so konnte aus dem Ablenkungswinkel (er be- 
trug fast 90°) auf die Kraft geschlossen werden. Bereits 
dieser erste Versuch ergab ungewöhnlich hohe Auftrieb- 


.D) Diese Versuche scheinen in Deutschland ziemlich unbekannt 
geblieben zu sein. Dipl.-Ing. Ackeret wurde erst längere Zeit nach 
Abschluß seiner Versuche auf diese Arbeit aufmerksam gemacht. 


2) Der Durchmesser der Motoren in ihrer jetzigen Form beträgt 
42 mm, die Länge etwa 180 mm, die größte Drehzahl 30000 Uml./min ‚die 
Leistung vorübergehend 1 PS. Diese Motoren werden Bee von der 
Firma Elektroschaltwerk A.-G. in Göttingen hergestellt. 
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werte, etwa das Dreifache eines guten Flügels (ca =4, die 
genaue Wiedergabe dieser Versuchsergebnisse erübrigt 
sich, da die Versuche später mit besserer Einrichtung wie- 
derholt wurden, deren Ergebnisse in Abb. 20 und 21 darge- 
stellt sind). Um aber sicher zu sein, ob die Bestimmung des 
Auftriebs aus der Ablenkung nicht zu falschen Schlüssen 
führte, wurde die ganze Einrichtung, die Wände mit Walze 
und Motor, im großen Luftstrom von 4 m? Querschnitt der 
Aerodynamischen Versuchsanstalt auf einer Tafelwage auf- 
gebaut, mit der der Auftrieb gemessen werden konnte, 
Auch hierbei ergaben sich dieselben hohen Auftriebwerte. 


Dieses immerhin schon sehr bemerkenswerte Ergebnis 
war jedoch noch immer unbefriedigend, da die Theorie die 
Möglichkeit noch wesentlich höherer Auftriebwerte offen- 
ließ („=4r=126). Wenn auch ohne weiteres zu er- 
warten war, daß wegen der mit den Wirbelbildungen zu- 
sammenhängenden Störungen und einiger anderer Ursachen 

‚ der theoretische Höchstwert nicht ganz erreicht werden 
konnte, so war der Unterschied doch zu groß, um hierdurch 
erklärt zu werden. Prandtl legte sich deshalb die Frage 
vor, welche Ursachen einen höheren Auftrieb verhinderten. 
Eine eingehende Untersuchung des Strömungsverlaufes 
mittels leichter in den Luftstrom gehaltener Seidenfäden 
zeigte, daß der Auftrieb hauptsächlich auf den mittleren 
Teil des Zylinders beschränkt war. Prandtl erklärte sich 
dies in folgender Weise: Auf der Saugseite des Zylinders 
herrscht bei dem ungewöhnlich hohen Auftrieb ein ganz 
außerordentlicher Unterdruck (bei ce, = 4a wäre Pmin 


= ze bei Ca = O ist Pnin = —3 = v2).  Seitlich 


neben dem Zylinder befindet sich aber Luft von gewöhn- 
lichem Druck. Diese wird in das Unterdruckgebiet hin- 
eingezogen, Abb. 16, und stört dabei an den seitlichen 
Enden des Zylinders das Zustandekommen des Magenus- 
effektes, indem die angesaugte Luft dieselbe Wirkung 
ausübt wie eine dicke Grenzschicht (vergl. die obige Er- 
klärung für das Zustandekommen des Magnuseffektes). 
Auch die bei den Versuchen angebrachten Holzwände 
können das Einströmen von Nebenluft nicht verhindern, da 
die sich auf der Oberfläche dieser Wände befindende Grenz- 
schicht teils selbst nach der Walzenmitte hin gezogen wird, 
teils sich unter der Wirkung der starken Druckunterschiede 
von den Wänden ablöst und so der Außenluft den Zutritt 
zur Walze ermöglicht, Abb. 17. 

Nachdem die Verhältnisse so weit geklärt waren, 
konnte man daran gehen, ein Mittel zu ersinnen, welches 
das Einströmen von Nebenluft wirksam verhindert. Prandtl 
schlug zu dem Zweck vor, an den seitlichen Rändern der 
Walze Scheiben anzubringen, die über den Walzen- 
umfang vorstehen und mit der Walze umlaufen, Abb. 18. 
Die Grenzschicht dieser Scheiben befindet sich wegen des 
Umlaufs annähernd unter denselben Bedingungen, wie die 
der Walzenoberfläche. Sie hat daher wie diese keine Ver- 
anlassung, sich auf der Saugseite abzulösen, ja, sie wird 
unter der Wirkung der Fliehkraft sogar nach außen 
getrieben. Der Versuch, der nun mit einer Walze mit End- 
scheiben ausgeführt wurde, bestätigt die Prandtl- 
sche Überlegung vollständige. Ders Aut“ 
triebstiegaufeinen Wertc„=9(ce,=1). Dieser 
Wert liegt dem theoretischen Wert so nahe, daß der Unter- 
schied nicht mehr befremdet. Die Störungen des Magnuseffek- 
tes durch seitliches Einströmen bei fehlenden Endscheiben 
machen sich um so mehr geltend, je kürzer die Walze bei 
gegebenem Durchmesser ist. Bei sehr langen Walzen wird 
die Störung verhältnismäßig gering und die Endscheiben 
sind nicht mehr von so ausschlaggebender Bedeutung. 
Darin liegt auch die Erklärung, warum wir in Göttingen 
auch ohne Scheiben schon erheblich höhere Werte wie La- 
fay erhielten; die von Lafay benutzte Walze war nämlich 
kürzer. Eine Nachprüfung mit einer solchen Walze, wie 
sie Lafay benutzte, bestätigte dessen Ergebnisse. 

Mit diesen Ergebnissen war die Frage des Magnus- 
effektes durch Versuch und Rechnung im wesentlichen ge- 
klärt. Die Versuche sollten nur noch mit etwas besseren 
Mitteln wiederholt werden, um die Werte mit einer den 
Göttinger Ansprüchen genügenden Genauigkeit zu be- 
stimmen. In diesem Stande erfuhr Direktor Flettner 
von diesen Ergebnissen. Er ging damals mit dem Gedanken 


um, die Segel eines Schiffes durch starre tragflügelartige 
Körper zu ersetzen und ließ in der Aerodynamischen Ver- 
suchsanstalt Versuche zu diesem Zwecke ausführen. Mit 
dem ihm eigenen Scharfblick erkannte er die ganz besondre 
Eignung dieser neuen Ergebnisse für seine Absichten, das 
Schiffsegel durch geeignetere Anordnungen zu ersetzen. In 
den meisten Fällen, in denen Auftriebkräfte technisch zur 
Anwendung kommen, würde die Erzeugung des Auftriebes 
mit Hilfe des Magnuseffektes sehr hohe Drehzahlen er- 
fordern, welche so große technische Schwierigkeiten mit 
sich bringen, daß die Vorteile dadurch hinfällig werden. 

Beim Segelschiff liegen die Verhältnisse besonders 
günstig: Die für die Höchstleistung in Frage kommenden 
Windgeschwindigkeiten sind -niedrig (5 bis 10 m/s), dem- 
nach bleiben auch die Umfanggeschwindigkeiten in mäßigen 
Grenzen (etwa bis 30 m/s). Die Durchmesser der Walzen 
betragen stets einige Meter, so daß sich auch bei den 
höchsten Umfanggeschwindigkeiten nur mäßige Drehzahlen 
ergeben, die keine unangenehmen Resonanzerscheinungen 
befürchten lassen. Anderseits sind die Vorteile sehr erheb- 
lich: Dadurch, daß der größte Auftrieb bei laufenden Wal- 
zen rd. 30 mal so groß ist als der Widerstand, den die 
ruhenden +) bei gleicher Windstärke erfahren, so übt auch 
der stärkste Sturm auf die ruhenden Flettner-Walzen keine 
größeren Kräfte aus als ein mäßiger Wind bei günstiger 
Drehung der Türme. Während man beim gewöhnlichen 
Segelschiff die Kräfte durch Setzen und Wegnehmen von 
Segeln der Windstärke anpassen muß, genügt hier ein ein- 
faches Ändern der Drehzahl, die durch Anstellen der Elek- 
tromotoren mittels zweier Handräder bewirkt werden kann. 
Wesentlich für diese Möglichkeit waren die von Ackeret 
gefundenen ungewöhnlich hohen Auftriebswerte. Dadurch 
lassen sich die Abmessungen der Türme in so mäßigen 
Grenzen halten, daß sie im Sturm das Schiff nicht ge- 
fährden. Hätte man z. B. die Türme auf Grund der Lafay- 
schen Messungen berechnen wollen, so hätten sie die fünf- 
fache Fläche haben müssen, was kaum ausführbar gewesen 
wäre. Die leichte Anpaßfähigkeit an die Windstärke ge- 
stattet, stärkere Winde in viel höherem Maß auszu- 
nutzen, als es beim gewöhnlichen Segel möglich ist. Bei 
diesem muß man immer befürchten, daß man bei zuneh- 
mender Windstärke die Segelfläche nicht schnell genug ver- 
kleinern kann, und man kann daher nicht so viel Segel 


1) Aus Abb. 20 ergibt sich das Verhältnis des größten Auftriebes 
zum Widerstand der ruhenden Walze zu 10:1; aber es war bekannt, daß 
die Widerstandziffer bei den für Schiffe in Betracht kommenden Ge- 
schwindigkeiten und Abmessungen auf etwa !/; bis !/; des Wertes her- 
untergeht, der bei den Verhältnissen beim Versuch maßgebend war. 
Der Versuchskörper befand sich natürlich im unterkritischen Zustand 
der Segelturm dagegen im überkritischen. Vergl. z. B. Ergebnisse der 
aerodynamischen Versuchsanst. zu Göttingen, 2. Lief. S. 23 u. f. 


ae Se Abb. 16. 
I — Einfluß des hohen 
Unterdruckes auf die 
Sure Fe > Luft an den 
Zylinderwänden. 
+ + 


Abb. 17. 
Einströmen von Neben- 
luft trotz fester Wände. 


Abb. 18. 


Durch Anbringen 
von umlaufenden Scheiben an den Zylinderenden 
wird das Einströmen von Nebenluft verhindert. 
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Abb. 20. Versuchsergebnisse mit einem umlaufenden Zylinder, 
70 mm Dmr., 330 mm Länge, Windgeschwindigkeit v=11 m/s. 


4% 


selzen, wie das Schiff noch gerade verträgt. Beim Walzen- 
schiff kann man viel schärfer an diese Grenze herangehen. 
Dazu kommt noch, daß sich die Wirkung vocn Böen auf die 
Walze wesentlich weniger bemerkbar macht als beim ge- 
wöhnlichen Segel. Bei diesem nimmt die Kraft mit dem 
Quadrat der Geschwindigkeit zu. Beim Rotor wird bei Zu- 
nahme des Windes und unveränderlicher Drehzahl das Ver- 
hältnis von Umfangsgeschwindiskeit zu Windgeschwindig- 
keit kleiner und damit verkleinert sich auch die Kraft, so 
daß diese weniger stark als das Quadrat der Geschwin- 
digkeit zunimmt (angenähert nimmt sie mit der ersten Po- 
tenz der Geschwindigkeit zu). Auch navigatorisch bieten 
die Walzen Vorteile; man kann damit bei richtiger Bemes- 
sung höher an den Wind herangehen als beim gewöhnlichen 
Segelschiff und kann vor allem beim Wenden die Drehung 
des Schiffes durch die Türme bequem und sehr wirksam 
unterstützen. Zu diesem Zweck läßt man die Türme in ent- 
gegengesetztem Drehsinn laufen, sie üben dann beim Wind 
in der Längsachse ein wirksames Drehmoment aus. 

Diese großen Vorteile, welche die umlaufenden Zy- 
linder bieten, mögen Flettner bewogen haben, seinen Ent- 
schluß, den Magnuseffekt 
für  Segelschiffe auszu- 
nutzen, trotz aller Beden- 
ken wegen der technischen 
Ausführungsschwierigkei- 
ten mit Energie weiter zu 
verfolgen. Die weiteren 
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Abb. 21. Auftriebsbeiwerte eines umlaufenden Zylinders von 
70mm Dmr. und 320 mm Länge ohne Endscheiben und mit End- 
scheiben von 120 und 4) mm Dmr., Windgeschwindigkeit v = 11 m/s. 


in Drehung versetzt werden. Das ganze Schiff mit den 
laufenden Türmen hing bei den Messungen wieder mit 
Drähten an den Wagen. 


Neben diesen Versuchsarbeiten wurden in Göttingen 
die ersten konstruktiven Entwürfe für den Einbau in das 
Schiff bearbeitet, die auch später im wesentlichen beibe- 
halten wurden. Hierbei wurden wir in weitem Maße durch 
die energische Mitarbeit von Dipl.-Ing. Croseck unter- 
stützt, den die Flettner-Gesellschaft nach Göttingen ge- 
schickt hatte. Die weitere konstruktive Bearbeitung und 
die Ausführung erfolgte dann auf der Germaniawerft 


Versuche in Göttingen 
wurden mit Unterstützung 
der  Flettner - Gesellschaft 
durchgeführt. Durch sie 


wurden die Eigenschaften 
der umlaufenden Walzen 
im allgemeinen noch ge- 
nauer als bisher festge- 
stellt. Bei diesen Versuchen 
war der Motor in der Walze selbst untergebracht. Die An- 
ordnung geht aus Abb. 19 hervor. Die aus den Walzen vor- 
stehenden Wellenenden bzw. die dort befindlichen Kugellager 
waren durch Drähte mit den normalen Wägeeinrichtungen 
des Windkanals verbunden. Auf diese Weise war es möglich, 
außer dem Auftrieb auch den Widerstand der Walzen und 
das zu ihrem Antrieb erforderliche Moment zu messen. 
Um die Momentenmessung zu ermöglichen, war auch der 
Motor selbst mittels des in Abb. 19 ganz rechts dargestellten 
Lagers drehbar angeordnet und nur durch einen an eine 
Wage angeschlossenen Hebel am Drehen verhindert. Einige 
Ergebnisse dieser Messungen sind in Abb. 20 und 21 darge- 
stellt. Weitere Versuche befaßten sich mit dem Verhalten der 
Türme auf dem Schiff. Zu dem Zweck wurde ein Modell 
des Schiffes hergestellt. Die darauf befindlichen Türme 
konnten wieder durch eingebaute schnellaufende Motoren 


Abb. 19. Umlaufende Walze mit eingebautem Motor für die genaueren Messungen im Windkanal. 


in Kiel. Diese hat die teilweise recht schwierigen Auf- 
gaben in mustergültiger Weise gelöst. Als besonders be- 
merkenswerte Leistung möge z. B. erwähnt werden, daß 
beim Laufen der 2,83m dicken und 15m hohen Türme mit 
120 Uml./min an Bord weder merkliche Geräusche zu hören, 
noch Schwingungen zu fühlen waren. 

Ich hoffe, daß die vorstehenden Ausführungen dazu 
beitragen, einerseits das für weite Kreise geheimnisvolle 
Wunder des Magnuseffektes etwas aufzuklären, anderseits 
aber auch zu zeigen, daß so umwälzende technische Fort- 
schritte nur auf dem Boden wachsen, der durch lange 
wissenschaftliche und praktische Vorarbeiten vorbereitet ist. 
Es möge damit die Mahnung ausgesprochen werden, daß man 
über die Ernte die Aussaat nicht vergessen soll, indem man 
den wissenschaftlichen Forschungsstätten ihre Arbeit nach 
Möglichkeit erleichtert. [B 968] 
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Die Umwandlung der Kohle in Ole’) 
Von Prof. Dr. Franz Fischer, Mülheim-Ruhr. 


Es wird die Möglichkeit der Ölgewinnung bei der Tieftemperaturverkokung der Kohle, der Hydrierung der Kohle 
und der Synthese aus Gasen besprochen. 


| ie praktische Bedeutung der Umwandlung der Kohle 
D in Öle, d. h. in flüssige Brennstoffe, ist für die ein- 
| zelnen Länder verschieden, je nachdem diese arm 
oder reich an Erdöl sind. Von allgemeiner Bedeutung aber 
‚ist es, daß die Chemie schon jetzt die Möglichkeiten unter- 
‚sucht und vermehrt, die gestatten, feste Brennstoffe ganz 
oder teilweise in flüssige zu verwandeln. 


| Destruktive Destillation, 


| Um die Wege zu finden, die die Umwandlung der 
‚Kohle in Öle mbelichen‘ wäre es für den Chemiker wichtig 
gewesen, Genaues über die chemische Konstitution der 
‚Kohle zu wissen, d. h. aus welchen chemischen Individuen 
sie aufgebaut ist. Die Beantwortung dieser Frage haben 
‚Praxis und Wissenschaft jedoch nicht abgewartet. Das de- 
struktive Verfahren der {trockenen Destillation, das zur Ge- 
winnung von Leuchtgas und Hüttenkoks schon seit langem 
‚in Anwendung ist, lieferte die ersten ölartigen Erzeugnisse 
aus Kohle, den bekannten Teer und aus dem Gase das Ben- 
zol. Die Ausbeuten an Öl sind jedoch hierbei verhältnis- 
mäßig gering, einesteils weil die destruktive Destillation der 
‚Kohle überhaupt nur die Umwandlung bestimmter Bestand- 
‚teile der Kohle in Öl gestattet und weil die Hochtemperatur- 
‚verkokung im Hinblick auf die Ölgewinnung einen besonders 
ungünstigen Fall der destruktiven Destillation vorstellt. Der 
Grund für die geringe Ölausbeute liest darin, daß die prak- 
‚tischen Bedürfnisse, d. h. die Gewinnung von Hüttenkoks 
oder von Leuchtgas, die Anwendung hoher Temperaturen 
von etwa 1000°0 im Destillationsraum vorschreiben, so 
‚daß der zunächst in viel größerer Ausbeute entstehende Ur- 
teer, in seiner Menge vermindert und in seiner Beschaffen- 
‚heit verändert, als Kokereiteer gewonnen wird. Dieser 
‚eignet sich infolge seines hohen Gehaltes an festen Bestand- 
teilen, wie Naphthalin und Anthrazen, weniger als flüssiger 
Betriebstoff. Anderseits ist er infolge seines Reichtums 
‚an aromatischen Verbindungen der wertvollste Rohstoff für 
‚die organische chemische Industrie geworden. 

Um größere Mengen von Öl durch destruktive Destil- 
lation der Kohle zu erhalten, muß man bei möglichst niedri- 
‚ger Temperatur arbeiten. Das Hineinstürzen der Kohle in 
glühende Kammern und Retorten, so zweckmäßig es bei der 
Leuchtgasgewinnung und Kokerei ist, darf bei der Tief- 
‚temperaturverkokung nicht angewandt werden. Es ist zwar 
‘bekannt, daß die Steinkohlen von geringen Mengen (0,1 bis 
‚0,5 vH) öliger Stoffe imprägniert sind, aber die bei der 
‚trockenen Destillation entstehenden Öle bilden sich im 
wesentlichen durch die thermische Zersetzung humus-, 
harz- und wachsartiger Bestandteile, also durch Destruktion 
größerer organischer Moleküle. Aus dieser Überlegung er- 
gibt sich die Temperatur, welche die höchste Ausbeute an 
‚Öl bei der Tieftemperaturverkokung gewährleistet. Es ist 
‚die Zersetzungstemperatur der bituminösen Bestandteile, die 
| der Bestandteile zwischen 300 und 
| Jede höhere Temperatur ist von Nachteil, 
weil sie die entstandenen Öle unter Bildung von Koks und 
'Gas weiter verändert. Aber nicht nur das Überschreiten der 
‚Zersetzungstemperatur des Bitumens muß vermieden werden, 
sondern es muß auch dafür gesorgt sein, daß die ent- 


standenen Öle nicht länger auf ihrer Entstehungstemperatur 
verweilen als unbedingt notwendig. Sie müssen also rasch 
aus dem Destillationsraum entfernt und abgekühlt werden, 
andernfalls werden ihre hydroaromatischen Bestandteile de- 
hydriert und in aromatische umgewandelt oder ihre alipha- 
Pen Bestandteile in gasförmige Körper, wie Äthylen und 
‘Methan, zerlegt. 

Die Ölgewinnung auf dem Wege der Tieftemperaturver- 
'kokung kann ausgeführt werden mit Hilfe von stehenden 
der sich drehenden Gefäßen, mit äußerer oder innerer 
Wärmezufuhr, durch einen reinen Destillationsvorgang 
unter Gewinnung von Halbkoks, Urteer und Gas. Man kann 
ıber auch mit Hilfe von Gaserzeugern die Vergasung der 
Talbkoks unmittelbar anschließen, so daß sich im unteren 


1) Beitrag zur Weltkraftkonferenz London 1924. 


Teil die Vergasung der Halbkoks, im oberen Teil die Ent- 
gasung der Kohle mit Hilfe des aufsteigenden heißen Gene- 
ratorgases vollzieht. Schließlich kann man auch die Tief- 
temperaturverkokung mit der Verbrennung der Halbkoks 
verbinden, indem man geeignete Schwelschächte vor mecha- 
nische Feuerungen baut, auf dem Roste den Halbkoks ab- 
brennt und einen Teil des heißen Rauchgases zwecks Ab- 
schwelung der Kohle durch den Schwelraum durchsaugt. 

Wenngleich die Ölgewinnung aus Steinkohle auf dem 
Wege der Tieftemperaturverkokung auch im Gaserzeuger 
oder bei Feuerungen im vorgebauten Schwelschacht statt- 
finden kann, so bietet doch das reine Destillationsverfahren 
unter Gewinnung von Halbkoks besondere Vorteile, u. a. 
auch den, daß ein wertvolles Schweleas von rd. 9000 keal 
gewonnen werden kann (etwa 70 m’ auf 1 t Kohle), daß der 
Urteer vollständiger gefaßt werden kann, und daß aus dem 
verhältnismäßig kleinen Gasvolumen die leichtsiedenden Be- 
standteile, das Benzin, sich besser gewinnen lassen als aus 
den großen Gasmengen eines Gaserzeugers, wo das Schwel- 
gas durch das Generatorgas etwa auf das 70fache Volumen 
verdünnt ist. 

Während aber bei der Ölgewinnung mit Hilfe des Gas- 
erzeugers oder bei Schwelschächten vor der Feuerung keine 
Halbkoks gewonnen werden, und infolgedessen ihre Be- 
schaffenheit nicht in Frage kommt, spielt beim reinen Destil- 
lationsverfahren die Festigkeit und Dichte der Halbkoks 
eine große Rolle. Sind sie doch dort bei einer Ausbeute von 
rd. ”OvH (bei Gasflammkohle) zahlenmäßig das Haupt- 
erzeugnis der Destillation. Ohne besondere Maßnahmen ent- 
stehen infolge des Blähens der Kohle beim Destillieren mit 
wenigen Ausnahmen nur sehr poröse und leicht zerbrechliche 
Halbkoks. Es ist aber möglich, ein dichtes und festes Ma- 
terial zu erzeugen, und zwar am einfachsten dadurch, daß 
die Verdichtung im Ofen selbst vor sich geht während des 
Stadiums, wo die Kohle plastisch ist. Wege hierzu sind 
von Parr und Olin mit Hilfe eines Kolbens und später 
von mir durch Einlegen einer Walze in einen Drehofen ge- 
zeigt worden. Leider muß aber festgestellt werden, daß eine 
praktische Durchführung dieses Gedankens bisher in der 
Technik nicht möglich war, sondern daß man sich genötigt 
sah, die entstehenden konstruktiven Schwierigkeiten zu um- 
gehen. Man brikettierte den porösen und zerbrechlichen 
Halbkoks nachträglich mit Pech, vergaste ihn in Gaserzeu- 
gern, setzte ihn als Magerungsmittel bitumenreichen Kohlen 
bei der Verkokung zu oder verwendete ihn seiner leichten 
Mahlbarkeit wegen zur Kohlenstaubfeuerung. Am zweck- 
mäßigsten wäre es, von Schlammkohle oder Feinkohle aus- 
gehend, unter Benutzung der sich von selbst einstellenden 
Plasitizität stückige dichte Halbkoks zu erzeugen, also 
einen wertvollen rauchlosen Brennstoff. Solange man 
diesen richtigen Weg aus konstruktiven Gründen nicht be- 
schreiten kann, wird das eigentliche Ziel der so außerordent- 
lich wichtigen Tieftemperaturverkokung nur hinsichtlich 
der Ölgewinnung, nicht aber hinsichtlich der rauchlosen 
Kohle erreicht. 

Eine Übersicht über die Urteerausbeuten und deren Zu- 
sammensetzung bei verschiedenen Steinkohlen gibt Zahlen- 
tafel 1. 

Die nähere Zusammensetzung eines aus Gasflammkohle 
gewonnenen Urteeres ergibt sich aus dem Schema nach 
Abb. 1. Derartiger Steinkohlenurteer ist bei gewöhnlicher 


Zahlentafel 1. Urteerausbeuten bei verschiedenen 


Steinkohlen. 


U Gehalt der Urteere an 

E tieeeg ns IE EST EENTEN 
Kohlenart wasserfrei festemParaffin| Phenolen 

rd. vH | vH vH 

Magerkohle.... . 1,5 ? | 

Fettkohle . NE, 35 Iebis2 15 M 20 

Gaskohle . Aern. 8 Maut; ©2 rd. 30 

Gasflammkohle . . . 12 I 2 rd. 45 

Kennelkohle .. . . 29 ? ı 5 bis 10 
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Temperatur vollkommen flüssig und zeigt nur geringfügige 
Ausscheidungen von Paraffin. Sein spezifisches Gewicht 
beträgt bei 25 °C etwa 1,04, sein Heizwert etwa 9000 kcal/kg. 

Auf der linken Seite des Schemas sind die neutralen Be- 
standteile, auf der rechten die Phenole dargestellt, die in den 
einzelnen Feldern befindlichen Zahlen haben folgende Be- 
deutung: 1. Teerbenzin, 2. nichtviskose Öle, 3. viskose Öle, 
4. neutrale, paraffinhaltige Harze, 5. halbfeste saure Harze, 
6. flüssige höhere Phenole, 7. Basen. Dieses Schema er- 
gibt sich, wenn der Teer mit überhitztem Wasserdampf 
destilliert wird. Bei Destillation unter gewöhnlichem Druck 
wird ein großer Teil der viskosen Anteile zerstört. 

Aus dem’ Verhalten beim Sieden unter gewöhnlichem 
Druck, Abb. 2, erkennt man, daß nur etwa 10 bis 15 vH 
unterhalb 200° sieden, der ganze Rest siedet zwischen 200 
und 400°. Die Fraktion 200 bis 250° ist am reichlichsten 
vertreten. 


Hydrierung der Kohle. 

Im Gegensatz zu der destruktiven Destillation bietet die 
Hydrierung einen Weg, die Kohle bis zur Hälfte, nach 
manchen Angaben sogar noch weitergehend, in ölartige Sub- 
stanzen UMZUwan- 
deln. Geht man von 
einer jungen Stein- 
kohle von der Zu- 
sammensetzung: 82,2 
vH Kohlenstoff, 8,7 
vH Sauerstoff aus, 
so handelt es sich im 
wesentlichen darum, 
ihr den Sauerstoff 
möglichst zu entzie- 
hen und durch Was- 
serstoff zu ersetzen, 
bzw. so lange Was- 
serstoff an die Mole- 


1280727 küle anzulagern, bis 
Abb. 1. Zusammensetzung eines flüssige oder leicht 
Urteeres aus Gasflammkohle. schmelzbare kohlen- 


wasserstoffähnliche 
Verbindungen entstanden sind. Eine derartige Hydrierung 
hat zuerst Berthelot mit konzentrierter Jodwasserstoff- 
säure ausgeführt, eine Arbeitsweise, die allerdings technisch 
nicht anwendbar ist. Ebenso wie Jodwasserstoff spaltet auch 
Natriumformiat in der Wärme Jeicht Wasserstoff im status 
nascendi ab, der sich zur Sauerstoffentziehung und Wasser- 
stoffanlagerung besonders eignet. Das Natriumformiat geht 
dabei in Karbonat über und kann aus letzterem mit Kohlen- 
oxyd wieder regeneriert werden. Trotzdem ist dieses Ver- 
fahren kostspielie, da Druckvorrichtungen bei 400° C er- 
forderlich sind und eine ununterbrochene Arbeitsweise mit 
festen Substanzen in solchen praktisch schwierig ist. 
Schrader und ich mischten z. B. rheinische Braunkohle 
mit dem doppelten Gewicht Natriumformiat unter Zugabe 
der gleichen Menge Wasser und erhitzten im Autoklaven 3 h 
auf 400° C. Hierbei wurde die Braunkohle zu 45 vH äther- 
löslich, der Ätherextrakt ergab ein dickflüssiges hochsie- 
dendes Öl als Destillat, das auch durch Destillation aus dem 
Reaktionserzeugnis unmittelbar gewonnen werden kann. 

Der durch Hydrierung der Braunkohle erhaltene Äther- 
extrakt ist bei gewöhnlicher Temperatur salbenartig fest, 
seine durchschnittliiche Elementarzusammensetzung ist: 
86 vH Kohlenstoff, 8,6 vH Wasserstoff, 5,4 vH Sauerstoff. Er 
ist also nicht sauerstoffrei. Die Siedekurve des daraus 
durch Destillation entstandenen Öles zeigt Abb. 3. 

Ähnliche Ergebnisse erhält man, wenn die Hydrierung 
statt mit Natriumformiat mit Kohlenoxyd in Gegenwart von 
Wasser ausgeführt wird. Statt des Natriumformiats dürfte 
hier die vorübergehend entstehende Ameisensäure die wirk- 
same, d. h. wasserstoffabgebende Substanz sein. Kohlen- 
oxyd wurde unter hohem Druck bis zu 140 at angewendet, 
als günstigste Temperatur erwies sich auch hier 400 °C. 

Die Hydrierung der Braunkohle mit molekularem 
Wasserstoff nach Bergius hatte weniger günstige Ergeb- 
nisse, die Ausbeute betrug nur etwa die Hälfte des mit 
Kohlenoxyd und Wasser erhal’enen Erzeugnisses. 

Die durch Hydrierung erhaltenen Reaktionserzeugnisse 
sind nur teilweise flüssig, der andere Teil ist fest, aber lös- 


Zeitschrift des Vereines _ 
deutscher Ingenieure. 


oO 
0 (ReBorE 00 300 40% 
Abb. 2. Siedeverlauf des aus Gasflammkohle 
gewonnenen Urteeres. 


lich. Setzt man der zu hydrierenden Kohle Teeröl zu, so wie 
Bergius tut, so lösen sich die nur löslichen Teile auf, und die 
ganze Kohle scheint flüssig geworden. Im ganzen betrachtet, 
scheint mir die unmittelbare Hydrierung der Kohle einst- 
weilen kein praktisch gangbarer Weg, um zu wertvollen 
flüssigen Betriebstoffen zu kommen, so bemerkenswert er 
auch ist. Scheinbare Umwege führen zu günstigeren und 
wertvolleren Ergebnissen. 


Synthese aus Gasen. 

Kohlenoxyd läßt sich als solches oder in Form von 
Wassergas leicht aus beliebigen festen Brennstoffen durch 
Vergasung gewinnen. Man weiß schon seit langem, daß die 
thermische Zersetzung gewisser Formiate, wie z. B. des Kal- 
ziumformiats, das aus Kalziumhydroxyd und Kohlenoxyd 
unter Druck leicht gewonnen werden kann, wasserlösliche 
Stoffe wie Methanol und Azeton und in geringer Menge 
wasserunlösliche, ölartige Erzeugnisse liefert. 

Das Kalziumformiat zersetzt sich bei 420 bis 43000 
nach der Gleichung: 
2Ca(HCO,, =2CaC0, +2CH,0 =2CaC0O,+ CH,0O +C0. 

Aus zwei Molekülen Kalziumformiat kann also theo- 
retisch 1 Molekül Methanol erhalten werden. Tatsäch- 
lich erhält man bei der thermischen Zersetzung des Kalzium- 
formiats gegen 50 vH der Theorie, bei Bariumformiat fast 
75 vH. Viel ungünstiger ist Lithiumformiat, die anderen Al- 
kaliformiate liefern überhaupt nichts. Methanol ist jedoch 
kein günstiger Betriebsioff, besser sind die höhersieden- 
den Öle. 

Statt die Formiate aus Kohlenoxyd unter Druck herzu- 
stellen und dann wieder durch Hitze zu zersetzen, war es 
denkbar, sie in einem Kontaktverfahren nur intermediär auf- 
treten zu lassen oder die katalytische Reduktion des Kohlen- 
oxyds durch Wasserstoff unter Druck zu versuchen. 

Die einzigen Angaben hierüber fanden sich bis vor 
kurzem in der Patentliteratur. Die Badische Anilin- und 
Sodafabrik gibt dort an, Kohlenwasserstoffe flüssiger oder 
leicht zu verflüssigender Art zu erhalten, wenn Gemische 
von Wasserstoff und Kohlenoxyd, insbesondere mit über- 
schüssigem Kohlenoxyd, bei Temperaturen von 300 bis 400°C 
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Abb. 3. Siedeverlauf des durch Hydrierung von Braunkohle 
mit Natriumformat und Destillation entstandenen Öles. 
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und einem Druck von etwa 100 at über gewisse Kontakt- 
massen geleitet werden. Später haben Tropsch und ich 
über die Gewinnung Ölartiger Erzeugnisse auf ähnlichem 
Wege berichtet, die aber praktisch freı von Ihohlenwasser- 
stoffen waren und in der Hauptsache aus höheren Alkoholen 
and Ketonen bestanden. Wir haben dieses synthetische Öl- 
remisch Synthol genannt und seine Bildungsweise und Eigen- 
schaften genauer untersucht. 

Als geeigneten Kontakt fanden wir Eisenspäne, die mit 
Alkali imprägniert waren, als geeignetes Gas Wassergas, 
und zwar möglichst solches mit Wasserstoffüberschuß. Die 
Temperatur darf in gewissen Grenzen schwanken, etwa 
zwischen 390 und 430° ©. Zweckmälßig hat sich eine Tem- 
peratur von 410° Ö erwiesen, das Wassergas war auf einen 
Druck von 100 bis 150 at verdichtet. 

Die Herstellung des Synthols nach diesem Kontaktver- 
fahren scheint uns leichter durchführbar als z. B. das Ha- 
bersche Ammoniakverfahren, weil die notwendigen Tem- 
peraturen geringer sind und auch die Stahlröhren nicht 
brüchig werden. Dagegen machte sich anfangs eine be- 
sondere Schwierigkeit bemerkbar. Wenn man nämlich nicht 
die richtigen Bedingungen einhält, z. B. die Temperatur zu 
hoch steigen läßt oder zuviel Kohlenoxyd im Gas hat, dann 
ündet die unerwünschte Reaktion: 2 CO—C+CO,, statt. 
Durch die Kohlenstoffabscheidung wird das Kohlenoxyd ver- 
braucht und die Apparatur verstopft. Ist jedoch alles in Ord- 
nung, dann bildet sich wochenlang ohne Störung neben 
wenig wässriger Flüssigkeit ein Öl mit folgenden Eigen- 
schaften: hellgelb, dünntlüssig, Geruch nach Amylalkohol 
und Azeton, in jedem Verhältnis mischbar mit Alkohol, Ben- 
zol und Benzin. Stockpunkt —30°C, D,% = 0,8289 und 
Heizwert 7540 keal. Elementaranalyse: 69,3 vH Kohlen- 
stoff, 12,25 vH Wasserstoff, 18,46 vH Sauerstoff. 
| Den Siedeverlauf stellt Abb. 4 dar. Man sieht, daß fast 
38 vH des Rohsynthols unter 200° C sieden. In der Tat hat 
es sich gezeigt, daß das Synthol als ausgezeichneter leicht- 
siedender Betriebstoff angesehen werden darf. Es ist trotz 
des geringeren Heizwertes anscheinend dem Benzol noch 
Ze wie wir durch Fahrversuche festgestellt haben. 
Bevor auf die Frage nach den Ausbeuten, bezogen auf 
das Wassergas, geantwortet werden kann, muß darauf hin- 
zewiesen werden, daß beim Durchgang durch das Kontakt- 
rohr immer nur ein verhältnismäßig geringer Teil des 
Gases, etwa 8 bis 10 vH, in der gewünschten Richtung um- 
zesetzt wird. Wenn nach Verlassen des Kontaktrohres 
die Reaktionserzeugnisse bei Zimmertemperatur abgeschie- 
len werden, was ohne Druckentlastung geschehen kann, 
30 bildet sich beim abermaligen Überleiten über den Kon- 
‚akt von neuem der entsprechende Gleichgewichtbetrag an 
synthol. Leitet man in dieser Weise das verdichtete Was- 
sergas über denselben Kontakt, so können bis zu 30 vH vom 
Heizwert des Wassergases in Form von Synthol erhalten 
werden, außerdem hinterbleibt ein heizkräftiges Gas. 
| Diese Ergebnisse sind, wie ich ausdrücklich hervor- 
eben will, noch verbesserungsbedürftig, aber auch ver- 
desserungsfähig. Sie sind aber für die Zukunft von be- 
sonderer Bedeutung, weil zur Herstellung des Wassergases 
lie Koks oder Halbkoks jedes beliebigen Brennstoffes 
Verwendung finden können und weil sich so die Synthol- 
Ariunung unmittelbar an die Urteergewinnung anschlie- 
\en läßt. Gibt erstere rd. 10 bis 12 vH vorwiegend über 
200 °C siedende Urteeröle, so erhält man von den Halbkoks 
wf dem Wege über das Wassergas das hauptsächlich 
ınter 200°C siedende Synthol. 
| Was die Theorie des Syntholprozesses angeht, so 
xann man einstweilen annehmen, daß als erstes Erzeug- 
ais mit Hilfe des wasserstoffübertragenden Eisens nach 
ler Gleichung: CO + H, — CH,0, Formaldehyd entsteht, 
und daß dann je nach der Imprägnierung des Eisens der 
Pormaldehyd sich zu mehr oder weniger kohlenstoffreichen 
Alkoholen und Ketonen kondensiert. 

Daß unter gewissen Bedingungen die Alkohole des 
Synthols in benzinartige Kohlenwasserstoffe übergehen, 
ıaben wir ebenfalls zeigen können; es ist dazu nur not- 
wendig, das Synthol längere Zeit auf 400 °C für sich allein 
ınter Druck zu erhitzen. Aus den Alkoholen spaltet sich 
lann Wasser ab, und die entstehenden Olefine gehen in 
Naphthene über. Das auf diese Weise aus Synthol ent- 
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stehende Benzin bzw. 
Synthin genannt. 


Praktische Bedeutung dürfte die Synthinherstellung 
kaum haben, dagegen möchte ich nicht unterlassen, auf 
Beziehungen hinzuweisen, die zur Erdölbildung vorhanden 
sein können. Wenn man annehmen darf, daß sich in tie- 
feren” Erdschichten durch Einwirkung von Wasserdampf 
auf freien oder Karbid-Kohlenstoff Wassergas bildet, so 
besteht die Möglichkeit, daß das unter hohem Druck auf- 
steigende Wassergas in höheren, etwa 400° heißen Erd- 
schichten, die Eisen und Alkalien oder Erdalkalien ent- 
halten, teilweise in Synthol übergeht. und daß dieses sich 
weiterhin in Synthin, d. h. naphthenisches Erdöl verwan- 
delt. Tatsächlich entweichen aus Vulkanen auch wasser- 
stoff- und kohlenoxydhaltige Gase, wie Moissan an 
einer Gasprobe vom Mont Pel& nachgewiesen hat. Für 
die Frage nach der Lage und der Dauer der Erdölvor- 
kommen ist es deshalb nicht ohne Wert, daß außer den 
biologisch entstandenen Erdölen auch aus Wassergas ge- 
bildetes vorkommen, ja sogar in geeigneten Tiefen dauernd 
erzeugt werden könnte. 


erdölartige Erzeugnis haben wir 


Schluß. 
Zum Schluß sei noch erwähnt, daß aus Kohlen- 
säure und Wasserstoff beim Überleiten über unsern 


Kontakt zunächst kein Synthol entsteht, sondern vorwie- 
gend Wasser und Kohlenoxyd. Wird aber jeweils das 
Wasser durch Abkühlung auf Zimmertemperatur aus- 
geschieden und das übrigbleibende Gasgemisch ohne Druck- 
entlastung immer wieder über den Kontakt geleitet, so 
bildet sich schließlich aus diesem Gase Synthol. Bei den 
Arbeiten über die Um- 
wandlung der Kohle in 
Öle hat sich also da- 
mit herausgestellt, daß 
es wenigstens grund- 
sätzlich, und wenn es 
unbedingt nötig sein 
müßte, möglich wäre, 
aus den Bestandteilen 
der Luft und des Was- 
sers flüssige Motoren- 
betriebstoffe zu erzeu- 
gen, wenn nur geeignete 
Kraftquellen, z. B. Was- 


N 


N 


serkraftanlagen, zur 
Verfügung stehen. Die 0 T[?zsorze) 700 77] 
Kohlensäure könnte man Abb. 4. Siedeverlauf des nach dem 


der Luft entziehen und Kontaktverfahren gewonnenen Synthols. 
den Wasserstoff elektro- 

lytisch gewinnen. Man würde damit Brennstoffe auf Wegen 
erzeugen, die sich denjenigen nähern, die die Natur im 


Assimilationsvorgang in unübertrefflicher Weise beschreitet. 


Zusammenfassung. 


1. Die destruktive Destillation gestattet nur gewisse 
Bestandteile der Kohle in Öle zu verwandeln. Dabei han- 
delt es sich im wesentlichen um eine Zertrümmerung grö- 
ßerer Moleküle des Bitumens zu kleineren. Etwa 10 vH 
des Tieftemperaturteeres sind leichtsiedend und benzin- 
artig, der größere Teil siedet über 200 °C. 

2. Theoretisch ist es möglich, die Kohle durch Hydrie- 

rung vollkommen in Kohlenwasserstoffe umzuwandeln. 
Nach den bisherigen Beobachtungen entsteht jedoch nur 
teilweise eine Verflüssigung, der Rest der Kohle wird 
lediglich löslich. Die Hydrierungserzeugnisse der Kohle 
sind im wesentlichen hochsiedend. 
.„.3. Eine weitere Möglichkeit der Umwandlung der 
Kohle in Öle bietet sich durch die Synthese aus Gasen. 
Im Gegensatz zu der destruktiven Destillation und der 
Hydrierung werden hier aus kleineren Molekülen größere 
synthetisiert. Vergast man Kohle zu Wassergas, so läßt 
sich das Wassergas durch ein Hochdruck-Kontaktver- 
fahren in synthetische Öle verwandeln. Das synthetische 
Ölgemisch, Synthol, siedet fast vollständig unter 200 °C 
und ist als Motorenbetriebstoff an Stelle von Benzin oder 
Benzol verwendbar. [B 807] 
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Neue Bauart von Kühltürmen. 
Von Dr.-Ing. Barck, München. 


Beschreibung eines einschließlich des Schlotes ganz in Eisenbeton ausgeführten Kühlturmes; statische Verhältnisse und Aus- 


führungseinzelheiten. 


ährend für Unterbauten von Kühltürmen, also für 
W das Sammelbecken, die Auffaneschale und die 

eigentlichen Turmfundamente schon seit Jahren 
fast nur noch der Eisenbeton als Baustoff in Betracht kam, 
war die Herstellung des eigentlichen Kühlturmschlotes bis 
in die jüngste Zeit dem Eisen- und Holzbau vorbehalten ge- 
blieben. Dies lag wohl in der Hauptsache daran, daß der 
Schlot bei normalem Herstellungsverfahren als dünne, 
zwischen Schalungen gegossene Betonkonstruktion verhält- 
nismäßig sehr viele Schalung und Rüstung erforderte, wo- 
durch natürlich die Wettbewerbfähigkeit mit Eisen und Holz 
stark beeinträchtigt wurde. Anderseits müssen Eisen- und 
Holzkonstruktionen ständig sorgfältig unterhalten werden. 
Nötig ist: Anstrich der Eisenteile und Erneuerung der Holz- 
verschalung in verhältnismäßig kurzen Zwischenräumen, 


NT ZI TTANUN 
ZT N 
Tamm TSV 


| ae mas 5 r NTLCATRRI “ 7 E E E in 
SU IDEE SEEN, \ = = MIT 
EN Se Pie ru 


ZA] 


nu 


Abb. 1. 


diese Arbeiten außerdem mit Betriebsunterbrechungen ver- 
bunden, so daß man immer bestrebt war, auch für die 
Schlote eine massive Bauweise in Anwendung bringen. 


In dem Augenblick, wo ein Verfahren zur Herstellung 
des dünnwandigen Schlotes ohne besondre Schalung ge- 
funden wurde, mußte sich der Eisenbeton auch für diesen 
Bauteil dem Eisen und dem Holz wirtschaftlich überlegen 
erweisen und wird wohl nun auch hier dank den sonstigen 
sich bietenden Vorteilen, wie längere Lebensdauer, geringe 
Unterhaltungskosten, Feuersicherheit usw., die übrigen 
Baustoffe mehr oder weniger in den Hintererund drängen. 


Ein solches Mittel zum Ersparen der Schalung zeigte 
sich in der Verwendung von fertig versetzten Betonform- 
steinen, die durch Einlage einer Längs- und Quer- 
bewehrung in den Fugen und Hohlräumen der Steine zu 
einem einheitlichen Ganzen verbunden werden. Es ergibt 
sich so eine ähnliche Bauart, wie sie schon seit einigen 
Jahren beim Herstellen von Eisenbetonschornsteinen und 
anderen turmähnlichen Industriebauten, z. B. Kalktürmen, 
bekannt ist. 


Im nachfolgenden soll nun die Konstruktion eines der- 
artigen vollständig in Eisenbeton unter Ausschluß aller 
andern Baustoffe errichteten Kühlturmes beschrieben werden, 
der im Jahre 1922/23 von der Firma Wayß & Freytag, A.-G., 
Niederlassung Halle, für ein großes Werk in Mitteldeutsch- 
land gebaut worden ist. 


Abb. 1 zeist eine Gesamtansicht des fertigen Bauwerkes, 
zugleich mit einem daneben stehenden älteren Kühlturm in 


Vorzüge der Eisenbetonbauweise bei Kühltürmen. 


Eisenkonstruktion mit Holzverschalung und einem dritten, 
nur teilweise sichtbaren hölzernen Kühlturm. 

Die Hauptabmessungen und die Gesamtanordnung des 
Bauwerks sind aus Abb. 2 und 3 ersichtlich. Die recht- 
eckizge Auffangschale mit dem in ihrem Innern liegenden 
vertieften Sammelbecken ist außen 313m breit und 39,3 m 
lang. Die Höhe des gesamten Bauwerkes über Erdober- 
fläche beträgt 35 m, wovon der eigentliche Turmaufbau 25 m 
umfaßt. Der sich nach oben schwach verjüngende Turm 
hat rd. 21m oberen lichten Durchmesser. 

Die Herstellung der Auffangschale und des Sammel- 
beckens wie der Kühlturmstützen bis auf Kote 114,0m er- 
foleste in der üblichen, normalen Eisenbetonbauweise 
und bietet nichts Außergewöhnliches, so daß hier auf eine 
eingehende Beschreibung verzichtet werden kann. Erwähnt 


Kühlturm aus Eisenbeton, rechts neben älteren Kühltürmen in Holz- und Eisenkonstruktion. 


sei nur, daß bei diesem Kühlturm außer der Auffangschale 
auch die Verteilschale vollständig in Eisenbeton, und zwar 
mit möglichst wenig Trägern und großen kreuzweise be- 
wehrten Deckenfeldern, ausgebildet wurde. 

Der eigentliche Turm, der hauptsächlich auch des ge- 
fälligen Aussehens halber nicht rund, sondern als regel- 
mäßiges Zwölfeck ausgebildete wurde, ist von Höhe des 
unteren Ringträgers an vollständig, einschließlich der in den 
Kanten desZwölfecks liegenden Aussteifungsstützen, in fertig 
versetzten Betonformsteinen, also ohne Schalung aufgemauert. 

Der Turm wurde nach folgenden Gesichtspunkten sta- 
tisch untersucht: Der auf die Wandflächen treffende Wind 
wird zunächst durch die biegungsfest ausgebildete Platte 
nach den Kanten hin übertragen, worauf die dort vereinigt 
anereifenden Kräfte jeweils nach den Ebenen der an- 
stoßenden Flächen zerlegt werden, die sie in ihren Ebenen 
auf Biegung beanspruchen. In den Kanten setzen sich die 
von den beiden anstoßenden Seiten infolge der Biezung 
hervorgerufenen Zue- und Druckkräfte zusammen und die 
resultierende Kraft wird durch eine entsprechende, in den 
Eckrippen untergebrachte Bewehrung aufgenommen. Sehr 
zum Vorteil ergibt sich dabei, daß infolge des Eigen- 
gewichtes des Turmes Zugspannungen in den Kanten über- 
haupt nicht auftreten. 

Die als Träger dienenden Wandflächen des Turmes 
übertragen die Winddrücke nach dem Kopf- und Fußring 
des Schlotes, die ihrerseits dazu dienen, die zunächst nur 
windseitie angreifenden Kräfte auf den ganzen Umfang des 
Schlotmantels zu verteilen. Zu diesem Zweck ist eine kräf- 
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tige Bewehrung in die beiden Ringe eingelegt. Die Ringe 
selbst sind als kontinuierliche, durch einseitigen Winddruck 
beanspruchte Ringträger berechnet, und zwar unter der un- 
günstigen Annahme, daß der Ring nur an zwei einander 
gegenüberliegenden Stellen gestützt ist. 


Längsschnitt a-& 


Abb. 4 und 5 zeigen einige Einzelheiten der Formsteine 
für Wand- und Eckstützen. Die normalen Formsteine für 
die Wandflächen sind rd. 32cm hoch und 50cm lang bei 
1Scm Wanddicke. Die mit vier versetzten Fugen gemauerten 
Hohlsteine enthalten je zwei senkrecht durchgehende Öffnun- 

gen von je 10X15cm?, so daß Wanddicken von 4cm 
für die Steine entstehen. In den Lagerflächen der Steine 
sind zwei in der Längsrichtung durchgehende Ver- 
tiefungen in jedem Formstück angeordnet, die das Ein- 
legen einer inneren und äußeren wagerechten Beweh- 
rung ermöglichen. Die Bewehrung der Wände be- 
steht aus wagerechten inneren und äußeren Rund- 
eisen, die in jeder Fuge in die Nuten der Steine ein- 
gelegt sind, und ebensolchen senkrechten Eisen in den 
Hohlräumen der Steine. In den Hohlräumen der Eck- 
rippen ist zur Aufnahme der dort wirkenden Zug- und 
Druckkräfte eine stärkere Bewehrung untergebracht, 
die durch Bügel in den Fugen zusammengehalten wird. 


Der Hauptvorteil der hier beschriebenen Bauweise 
besteht, wie schon erwähnt, in der starken Kostenver- 
minderung durch den Fortfall der Schalung, wodurch 
es erst möglich wurde, bei den Kühlturmwänden auch 
hinsichtlich der Herstellungskosten mit anderen Bau- 
weisen erfolgreich in Wettbewerb zu treten. Bei Be- 
rücksichtigung des Umstandes, daß Eisenbetonbauten 
bei fast unbegrenzter Lebensdauer so zut wie keine 

78 Unterhaltungskosten erfordern, erweist sich noch 
2 weiter die Überlegenheit dieser neuen Bauart über 
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Abb. 2 und 3. Hauptabmessungen und Gesamtanordnung des Kühlturms. 
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Kühltürme aus Holz oder solche aus einem Eisen- 
gerippe mit Holzverschalung. Bei der Herstellung der 
aus Formsteinen gemau- 
erten Eisenbetonkühl- 
türme ergibt sich noch 
als weiterer Vorteil ge- 
genüber gewöhnlichen 
Eisenbetonbauten die er- 
hebliche Beschleunigung 
im Baufortgang infolge 
des Wegfalls aller Scha- 
lungen und der sonst 
notwendigen Abbinde- 
zeit, da schon während 
der Betonierung des 
Unterbaues sämtliche 
Steine für Wände und 
Schnitt ef Stützen mit verhältnis- 
mäßig wenige Formen 
fertiggestellt werden 
können, so daß sofort 
nach Fertigstellung des 
Unterbaues mit dem 
Hochmauern begonnen 
werden kann. 

Durch die hier be- 
schriebene Ausführung 
ist der Beweis erbracht, 
daß bei geeigneter Wahl 
der Bauweise der Eisen- 
beton nicht nur wie bis- 
her für die Unterbauten, 
sondern auch für den 
eigentlichen Turm, also 
für sämtliche Bauarbei- 
ten bei Kühltürmen mit 
den bisher üblichen Bau- 
stoffen den Wettbewerb 
in jeder Beziehung auf- 
nehmen kann. 

Zu den Vorteilen in 
technischer und wirt- 
schaftlicher Hinsicht, die 
sich durch die vollstän- 
dige Herstellung des Ka- 
minkühlers in Massiv- 
konstruktion ergeben, 
tritt noch der Vorzug 


der zünstigen architek- 
tonischen Wirkung des 
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Bauwerkes, das, obwohl es lediglich aus der Zweckmäßig- 
keit heraus entstanden ist und bei dem schon der Kostenfrage 
wegen auf jede künstliche Architektur verzichtet wurde, 
dennoch durch Form und Abmessungen eindrucksvoll wirkt. 
Durch die Formsteine mit ihren deutlich sichtbaren Fugen 
werden die großen, sonst etwas eintönig wirkenden Flächen 
des Turmmantels in vorteilhafter Weise belebt. 


Der innere Einbau wurde wie bei älteren Ausführungen 
bei dem hier beschriebenen Kühlturm noch in Holzbauweise 
ausgeführt, doch sei hier darauf hingewiesen, daß in jüng- 
ster Zeit erstrebt wird, daß bisher allein für die Einbauten 
verwandte Holz ebenfalls durch Massivkonstruktionen von 
langer Lebensdauer zu ersetzen. Die Firma Wayß & Frey- 
tag A.-G. hat im letzten Winter eingehende Versuche mit 
neuartigen, patentgeschützten Fisenbetonbrettern von nur 
rd. 2em Dicke vorgenommen, die sich vollauf bewährt 
haben. Diese Bretter erhalten beiderseits eine fein ver- 
teilte Eiseneinlage aus ganz dünnen Stahldrähten, die den 
Platten eine große Widerstandsfähigkeit gegen Tempe- 
ratureinflüsse, die bei den Kiühlturmeinbauten in der 
Hauptsache in Frage kommen, gibt. Auch die Festigkeit 
der Bretter ist infolge der feinen Verteilung der Eisen eine 
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Abb. 4 und 5. 


Formsteine für Wand- und Eckstützen. 


außerordentlich eroß, so daß sich die Bretter außer für 


den Innenbau auch für die Ausfachung der durch Wind be- 
anspruchten Wandflächen bei bereits bestehenden eisernen 
[B 608] 


Kühltürme eignen. 


——— 


Alte Brücken in Pennsyivanien. 

Drei etwa 50 Jahre alte Brücken in Pennsylvanien von eigen- 
artiger Bauart, deren eine kürzlich unter einer Last von 12t ein- 
gestürzt ist, behandelt ein Aufsatz in der Zeitschrift „Engineering 
News-Reeord“ Bd. 93 (1924) Nr. 14. Die erste, eingestürzte, be- 
stand aus einem Bogensehnenträger, dessen obere Gurtung, etwa 
von elliptischer Form, aus einem einzelnen 
I-Träger von 229 mm Höhe, die untere aus zwel 
Stangen von 102 x 22 mm? Querschnitt mit 
einem Gitterwerk von leichten gußeisernen 
senkrechten und gekreuzten 25mm dicken 
schrägen Stäben hergestellt war. Die hölzernen 
Fahrbahnbalken ruhten unmittelbar auf dem 
unteren Gurt, und hin und wieder angebrachte 
Streben zwischen Obergurt und Fahrbahnbal- 
ken stützten die Träger in aufrechter Lage. 
Der Einsturz ist wahrscheinlich durch Ver- 
drehung der Träger und Ausbiegen der obe- 
ren Gurtung hervorgerufen worden unter einer 
die reehnungsmäßige um das Dreifache über- 
schreitenden Last. 

Die beiden andern Brücken haben eben 
falls geraden Unter- und gekrümmten Ober- 
gurt, dieser hat jedoch Röhrenquerschnitt, der 
in dem einen Fall aus vier Segmenten mit 
Flanschenverbindung gebildet ist, im andern 
Falle nur aus einem einzigen, gebogenen, 
6.Amm dicken Blech, Abb. 1 und 2. Die flan- 
schenartigen, zusammenschließenden Enden 
des Obergurtes umfassen die Gitterstäbe, und 
an diese wieder ist die untere Gurtung, ein 
Blech von 357 x 12,5 mm?, angenietet. 

[M 914] Bu. 
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Abb. 2. Schnitt 
durch das Trag- 
werk. 


Veränderung von Schmier- und Isolierölen. 


Die Veränderungen der Güte von Schmier- und Isolierölen 
im praktischen Gebrauch mit ihren unliebsamen Folgeerscheinun- 
gen für den Betrieb haben bereits seit einigen Jahren zu Unter- 
suchungen über die Ursache dieser Veränderungen Veranlassung 
gegeben. Nach den eingehenden Beobachtungen an einer großen 
Anzahl von Maschinen darf man jetzt als sicher annehmen, daß in 
allen Fällen, in denen Alterungserscheinungen der Öle auftreten, 
die Anwesenheit bzw. die Einwirkung des Sauerstoffes der Luft 
als eine Ursache der Ölveränderung, wenn nicht als die Ursache 
überhaupt, anzusprechen ist. 


Nach Prof. Dr. Frank, Berlin, der sich eingehend mit den 
Vorgängen der Ölzersetzung in der Dampfturbine befaßt hatt), 
geht die Zersetzung in der Weise vor sich, daß infolge der Ein- 
wirkung von Sauerstoff auf das Öl zunächst Säuren und sekundäre 
Zersetzungserzeugnisse, sodann aus dem Lagermetall bzw. aus 
dem Eisen der Welle Metallverbindungen der Säuren gebildet 
werden. Die Lagermetalle stellen hierbei zum Teil verbindende 
Massen für die Übertragung des Luftsauerstoffes auf die Öle dar. 

Die Salze der Säuren gehen im weiteren Verlauf in das Öl, 
teilweise auch in das Kondensationswasser über. Bei dem ständigen 


1) „Petroleum“ Bd. 20 (1924) 8. 1488. 
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Abb. 1. Alte Brücke in Pennsylvanien. 


Durchmischen von Wasser und Öl entstehen dadurch neue Zer- 
setzungen, in denen immer wieder Luftmassen in Gegen- 
wart der Kontaktsubstanzen, als die die Seifen anzusehen sind, 
mit den Mischungen in Berührung kommen. Schließlich werden 
die zuerst gebildeten hochmolekularen Sauerstoffverbindungen der 
Kohlenwasserstoffe abgebaut, außerdem entstehen emulsions- 
bildende Lösungen der Seifen in Wasser. 

Die Widerstandfähigkeit gegen die Zersetzung durch Sauerstoff 
ist bei den einzelnen Ölen verschieden. Ihre Untersuchung läßt 
sich wahrscheinlich auf der Verteerungszahl als Grundlage auf- 
bauen; denn das, was bei der Verteerungszahl gebildet wird, ist 
auch der Stoff, der als Verunreinigung in Form von Säure oder 
Säureabkömmlingen beim Gebrauch der Öle in der Turbine ent- 
steht. Alkalische Wasserzuschläge fördern die Seifen- und vor 
allem die störende Schaumbildung. Ein besondres Übel stellen 
die mechanischen Verunreinigungen, zumal harte, schleifende Teile, 
dar, wie denn überhaupt der nicht ordnungsmäßige Betrieb die 
gekennzeichneten Übelstände wesentlich verschlimmert. 

Auch bei Transformatorölen sind gleichartige Ursachen für die 
Zersetzung gefunden worden. Was sich im Transformator als 
harzige, in Öl gelöste Masse, als Schlamm usw. bildet, ist eben- 
falls mehr oder weniger Oxydationserzeugnis. Eine Behandlung 
mit Methylalkohol zur Regeneration gebrauchten Öles hat gute 
Ergebnisse gezeitigt. Auch das eingebaute Holz spielt bei Trans- 
formatoren eine erhebliche Rolle. Die erfolgreichen Arbeiten von 
v.d. Heyden, Typke und Stäger liefern für den Trans- 
formatorenbau wertvolle Hinweise und Handhaben für die Ab- 
wehr von Schäden. [N 905] K. S. 
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Wie zu Beginn der vergangenen Jahre bringen wir in den ersten Heften des neuen Jahrganges kurzgefaßte Übersichten über die 
Entwicklung und den Stand der einzelnen Zweige des Ingenieurwesens, soweit bemerkenswerte Fortschritte zu verzeichnen sind. 


Die Fachgebiete sind nach folgenden Hauptgruppen geordnet: 


Maschinenwesen (Kratt- und Arbeitsmaschinen) und Elektro- 


technik — Rohstoffe (Gewinnung und Verarbeitung) sowie technologische Fachgebiete — Bauingenieurwesen — 
Verkehrswesen (Land-, Wasser- und Luftverkehr, Nachrichtenwesen) — Gesundheitsingenieurwesen — Gemein- 
same Arbeitsgebiete (Wärmewirtschaft, Materialprüfung, Normung, Patentwesen, Unterricht, Technische Physik, Mathematik). 


Dampfkraftanlagen. 


Auf den Bau und Betrieb der Dampfkraftanlagen wirkten im 
vergangenen Jahre zwei Ereignisse ein: Der Übergang von der 
Inflation zur festen Währung und die Freigabe der Ruhrkohle. 
Sie ermöglichten es, Entschlüsse wieder nach wirtschaftlichen 
Grundsätzen zu treffen. Der in den Zeiten des Kohlenmangels 
besonders betonte Gesichtspunkt der Kohlen ersparnis ist nur- 
mehr ein Faktor der Forderung nach möglichst kleinen Ge- 
samtkosten. Die allgemeine Geldknappheit verhindert außer- 
dem nur zu oft, daß wirtschaftlich als richtig erkannte Mab- 
nahmen aus Mangel an Mitteln durchgeführt werden können. 
Alle diese Umstände führen dazu, daß die in früheren Jahren 
vorwiegend vom wärmetechnischen Standpunkt aufgestellten Ent- 
wicklungslinien sorglältig wirtschaftlich nachgeprüft und viel- 
fach auch berichtigt werden müssen. 


[ Feuerungen | Nachdem der freie Wettbewerb wieder hergestellt 
| Feuerungen | ist, beginnt der Anwendungsbereich zwischen den 


einzelnen Kohlensorten sich klarer abzugrenzen. Der Roh- 
braunkohle bleibt besonders in Mitteldeutschland ein aus- 
gedehntes Absatzgebiet. Sie wird in steigendem Maß auf mecha- 
nisch bewegten Rosten verfeuert. Besonders bei Kohlen mit 
hohem Aschengehalt findet man an Stelle von Treppenrosten 
Vorschub- und Unterschubfeuerungen, Schwing-, Kaskaden- und 
Raupenroste. Je größer die Kesseleinheiten, desto weitergehend 
muß Kohlenzufuhr, Beschickung des Kessels und Schlackenabfuhr 
mechanisiert werden. Braunkohlenbriketts werden von der nun- 
mehr wieder verfügbaren Steinkohle bei Industriefeuerungen teil- 
weise verdrängt. Die Kohlenstaubfeuerung!) findet neuer- 
dings auch in Deutschland steigende Beachtung. Es sind be- 
reits eine größere Anzahl von Anlagen in Bau, die wohl mit zur 
Lösung der noch bestehenden technischen Schwierigkeiten bei- 
tragen werden. Zur Vermahlung eignen sich neben Steinkohlen- 
grus besonders sehr aschenreiche und schlackende Steinkohlen 
sowie Halbkoks. Die Frage der wirtschaftlichen Verschwe- 
lung der Rohbraunkohle zur Halbkoksgewinnung ist in großem 
Maßstab noch nicht endgültig gelöst. 


| Kesser | Über die Wahl des Dampfdruckes für Kraftanlagen 
LI prachte die Hochdrucktagung des V.d.].?) einige 
Klarheit. Schien es zunächst, als ob man mit einer sprunghaften 
Erhöhung des Dampfdruckes rechnen müsse, so geht die neueste 
Entwicklung auf eine vorsichtige Erhöhung auf etwa 30 bis 40 at. 
Die wenigen im Bau befindlichen Anlagen mit noch höherem 
Druck können nur als Versuchs-, nicht als Betriebsanlagen be- 
zeichnet werden. Die technische Lösung der Verwendung höch- 
ster Dampfdrücke ist im wesentlichen geglückt, doch ergeben 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen, daß wenigstens bei den bisheri- 
gen Kesselbauarten und für Kraftanlagen mit Kondensations- 
betrieb höherer Druck als etwa 40 at kaum mehr Vorteile bringt. 
Als Kesselbauarten eignen sich Steilrohrkessel mit möglichst weni- 
gen Trommeln von geringem Durchmesser und Sektionalwasser- 
rohrkessel. Op sıch umlaufende Kessel (Atmoskessel) in größe- 
rem Umfang emtühren, scheint zweifelhaft. Die hohen Drücke 
erfordern teilweise den Übergang zu hochwertigerem Werkstoff 
und zur besonders sorgfältigen Überwachung der Herstellung. 


arrccnıraor | Der Wettbewerb zwischen Kolbenmaschine und 
| Maschinen | Turbine geht weiter. Bei Kondensationsbetrieb hat 
die Turbine durch die Verbesserung der Brünner Bauart und der 
Konstruktionen einiger andrer Firmen wichtige Fortschritte ge- 
macht und die Kolbenmaschine in das Gebiet immer kleinerer 
Leistungen verdrängt. Dagegen bietet die Steigerung des Dampf- 
druckes und die zunehmende Bedeutung von Gegendruck- 
maschinen auch der Kolbenmaschine, wieder bessere Aussichten, 
da deren guter Wirkungsgrad im Hochdruckteil von der Turbine 
kaum erreicht werden kann. Höchste Drücke bieten weder für 
die Kolbenmaschine noch für die Turbine wesentliche Schwierig- 
keiten, dagegen ist Anwendung hoher Temperaturen, die durch 
die hohen Drücke bedingt sind, in beiden Fällen noch nicht ein- 
wandfrei gelöst. In der Frage der Zwischenüberhitzung 
und abgestuften Speisewasservorwärmung ist bisher mehr theo- 
retisch als praktisch gearbeitet worden. Den unbestrittenen ther- 
mischen Vorzügen steht der Nachteil gegenüber, daß die Anlage 
dadurch sehr verwickelt wird. Sollte sich die Speisewasservor- 
wärmung durch Anzapfdampf durchsetzen, so müssen die Rauch- 
gase zur Erhitzung der Verbrennungsluft ausgenutzt werden. In 


!) Z. Bd. 68 (1924) S. 1021. 
2) Sonderheft „Hochdruckdampf“ der Z. 1924. 


Anlagen, die bereits jetzt Speisewasser mit Abdampf vorwärmen, 
haben sich diese Rauchgaslufterhitzer allein oder neben Rauch- 
gasvorwärmern gut bewährt. 


Auch in Deutschland sind in diesem Jahre 
mehrere Ruthsdampfspeicher in Betrieb ge- 
konnen, dochr1äßt sich” ander Hand .der 
wenigen Veröffentlichungen über Versuchsergebnisse noch kein 
abschließendes Urteil fällen. Einwandfrei steht fest, daß sie in 
Betrieben, die zur Fabrikation sehr stark schwankende Heiz- 
dampfmengen brauchen, große Vorteile auf fabrikatorischem Ge- 
biet gewähren. Ob auch der Kesselwirkungsgrad so günstig be- 
einflußt wird, wie nach einigen früheren Versuchen anzunehmen 
war, ist noch nicht geklärt. Auch steht noch nicht fest, ob beim 
Übergang zu höherem Druck die geringe Elastizität der Kessel 
bei Schwankungen durch Einbau von Speichern ausgeglichen 
werden muß, oder ob die Anpaßfähigkeit der Feuerungen hin- 
reichend vergrößert werden kann (Kohlenstaubfeuerung). 


Den in Rohrleitungen auftretenden Ver- 
lusten wird neuerdings erhöhte Beach- 
tung geschenkt. Bei Untersuchungen 
über die günstigste Dampfgeschwindigkeit tritt beson- 
ders der günstige Einfluß von Absperrorganen mit geringem 
Widerstand zutage. Im Kondensatorbau sucht man den Wärme- 
übergang zu verbessern, um dadurch kleinere Kühlflä- 
chen zu erhalten. Der Gebrauch von Wasserstrahl- und Dampf- 
strahlluftpumpen soll die Luftleere verbessern und die Betrieb- 
sicherheit erhöhen. Im Gegensatz zu umfangreichen theoretischen 
Erkenntnissen im Kraftmaschinenbau und dem Bedürfnis nach 
wissenschaftlicher Durchdringung des Dampfkesselbaues wird auf 
dem Gebiet der Kondensationsanlagen noch weitgehend mit Er- 
fahrungszahlen gearbeitet. Die Hindernisse für eine wissenschaft- 
liche Behandlung sind zwar groß, aber die Verbesserungsmöglich- 
keiten gerade auf diesem Gebiet stecken lohnende Ziele. 
[N 942] Pauer. 


Dampfspeicher- 
anlagen 


Rohrleitungen und 
Kondensationsanlagen 


Verbrennungskraftmaschinen. 


Aus dem Jahre 1924 ist über die Gasmaschine 
nichts Wesentliches zu berichten. Weder ihr 
Anwendungsgebiet noch ihre konstruktiven Merkmale und ihre 
Arbeitsverfahren haben im verflossenen Jahr in Deutschland, wie 
in den andern in Betracht kommenden Industriestaaten, eine be- 
merkenswerte Entfaltung erfahren. Für den deutschen Gas- 
maschinenbau mag die Beobachtung von Interesse sein, die man 
auf der Wembley-Ausstellung?) machen konnte und die zeigte, daß 
man in Großbritannien große Gasmaschinenleistungen durch 
vielzylindrige, stehende, einfachwirkende Viertakt-Schnelläufer zu 
erreichen sucht, die z. B. von der National Gas Engine Co. in 
Ashton under Line gebaut werden. Die von Crossley Brothers 
in Manchester gebauten doppeltwirkenden Vierzylinder-Großgas- 
maschinen, von denen eine Zeichnung ausgestellt war, dürften 
den deutschen Maschinenbau kaum zur Nachahmung reizen. Je 
zwei Zylinder sind übereinander mit gemeinsamer Kolbenstange 
angeordnet. An den beiden Kolbenstangen der beiden Zylinder- 
paare greift ein dreieckförmiges Kunstkreuz an, dessen dritter 
Punkt am Kurbelzapfen der Hauptwelle wirkt. 

Die mit verhältnismäßig niedriger Vorverdich- 
tung und mit entsprechend hohem Brennstoff- 
verbrauch arbeitende Glühkopfmaschine scheint vor allem den 
großbritannischen Maschinenbau zu weiterer Entwicklung anzure- 
gen, wofür die zahlreichen Ausführungsformen in der Wembley- 
Ausstellung Zeugnis ablegten®). In Deutschland, in Skandinavien 
wie in den Vereinigten Staaten ist man dagegen in erster Linie 
bestrebt, die Dieselmaschine so zu vereinfachen und zu ver- 
billigen, daß man ihr Arbeitsverfahren selbst für kleinere Ma- 
schinen mit wirtschaftlichem Erfolg anwenden kann, ohne daß 
die Auswahl des Brennstoffes eingeengt oder die Zuverlässigkeit 
der Bedienung erschwert würde. Die zweite Entwicklungs- 
linie ist die Anpassung der Dieselmaschine an große Leistungen 
und verfolgt dies Ziel nach zwei Richtungen. Die erste sucht 
die schnellaufende Maschine, die sich im Unterseeboot bewährt 
hat, diesem Zwecke dienstbar zu machen; man kuppelt daher die 
entsprechende Anzahl verhältnismäßig kleiner Zylinder, die wieder 
in Gruppen zu selbständigen Maschinensätzen zusammengefaßt 
sein können. Die andre Richtung erstrebt die Ausbildung mög- 
lichst großer doppeltwirkender Zylinder, die im Viertakt oder 


| Gasmaschinen |. 
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Zweitakt arbeiten und deren Kolben auf eine Kurbelwelle von 
verhältnismäßig niedriger Drehzahl einwirken. Diese Entwick- 
lung hat in Deutschland und in den Vereinigten Staaten zu dop- 
peltwirkenden Zweitaktmaschinen geführt, die an der normalen 
Anordnung des feststehenden Zylinders und des in ihm beweg- 
lichen Kolbens festhalten und ihre kennzeichnenden Merk- 
male in der Zylinderkonstruktion und im Spülverfahren erblicken. 
In Deutschland ist bereits eine Maschine von 15000 PS mit neun 
Arbeitszylindern für die Spitzenbelastung eines Elektrizitätswerks 
im Entstehen begriffen, s. Z. Bd. 68 (1924) S. 1086. Auf britischem 
Boden ist man vor verwickelten Abweichungen vom normalen 
Aufbau der Maschine nicht zurückgeschreckt und hat eine doppelt- 
wirkende Zweitaktmaschine geschaffen, bei der die beiden 
Zylinderdeckel im Raume feststehen, Kolben und Zylinder sich 
aber zur Herbeiführung des Arbeitsvorganges in Abhängigkeit 
von getrennten Kurbelgetrieben bewegen (J. C. M. Maclagan). 
Alle Entwicklungsformen der großen 
Dieselmaschinen sind durch deren An- 
wendung als Schiffsmaschinen ver- 
anlaßt worden. In der letzten Zeit hat man das früher bereits 
verfolgte Ziel der Diesellokomotive aufgegriffen, deren Eigenart 
neue Aufgaben stellte‘). Die Einschaltung der elektrischen Energie- 
form erweist sich durch Anschaffungskosten und Brennstoffver- 
brauch nur als eine Zwischenlösung, während man das Endziel 
auf einem Wege zu suchen hat, der die mechanische Leistung 
der Dieselmaschine ohne Energieumformung auf den Radumfang 
überträgt. Diese Problemstellung bedingt Zwischengetriebe, die 
teils mit Druckflüssigkeit, teils mit Druckluft arbeiten. Die Auf- 
gabe der Diesellokomotive ist hiermit auf die Frage des Zwischen- 
getriebes zurückgeführt, von dessen weiterer Entwicklung unter 
Anpassung an die besonderen Forderungen des Lokomotivbetriebes 
die Möglichkeit der Diesellokomotive abzuhängen scheint. Im 
gegenwärtigen Zeitpunkt sind alle diesbezüglichen Fragen noch 
so im Fluß, daß man auf Vor- und Nachteile der einzelnen Bau- 
arten noch nicht eingehen kann. Auf britischem Gebiet verspricht 
man sich für die Diesellokomotive von der Stillmaschine einen 
großen Erfolg, da diese von vornherein die Verbindung der 
Dieselmaschine mit der Dampfmaschine bezwecke und in dem 
Dampfmaschinenbestandteil die Fähigkeit zur Erzeugung großer 
Anfahrdrehmomente habe. 


Anwendungsgebiet 
großer Dieselmaschinen 


Die kleine "schnellaufende Diesel- 
maschine zum Antrieb von Kraft- 
wagen bildet auf Grund der in 
Europa obwaltenden Preisunterschiede zwischen leicht- und 
schwersiedenden Brennstoffen den Zielpunkt zahlreicher Be- 
mühungen, die zu bemerkenswerten Erfahrungen geführt haben. 
Die druckluftlose Brennstoffeinspritzung und die restlose Heran- 
ziehung der verfügbaren verdichteten Luftladung zur Verbren- 
nung bilden unter Berücksichtigung der gebotenen hohen Dreh- 
zahlen den Kernpunkt der Schwierigkeiten, die es zu überwinden 
gilt. 


Anwendungsgebiet 
kleiner Dieselmaschinen 


Das Dieselmaschinen-Verfahren macht 
die genaue Kenntnis des eigent- 
lichen Verbrennungsmechanismus im 
—— steigenden Maße zur Vorbedingung 
für die erfolgreiche Beherrschung der gestellten Aufgaben. 
Im vergangenen Jahr ist unser Wissen über die Selbst- 
zündung der verschiedenen Brennstoffe dadurch bereichert wor- 
den, daß Versuche über die Abhängigkeit der Selbstzündungs- 
temperatur vom Druck abgeschlossen wurden. Es würde ver- 
dienstvoll sein, wenn die nächste Zukunft über den Verlauf der 
Verbrennung an sich mit Rücksicht auf Verdampfung und 
Vergasung in Abhängigkeit von den zahlreichen maßgebenden 
Zustandsfunktionen des in der verdichteten Luft befindlichen 
Brennstoffnebels näheren Aufschluß brächte. 

In bezug auf alle Zweitaktvorgänge ist die weitere Auf- 
klärung der Spülvorgänge dringend erwünscht, da an deren un- 
genügender Beherrschung viele Maschinen gescheitert sind. 

Bei großen Zweitakt-Maschinenanlagen kann das Einström- 
geräusch der großen Luftmengen in die dafür bestimmte Rohr- 
mündung in deren Umgebung störend wirken. Es wäre wertvoll, 
der Ursache und der Vermeidung dieses Geräusches auf die Spur 
zu kommen. [N 970] Nägel. 


Wasserkraft-Maschinen und -Anlagen. 

Die großen Wasserkraftanlagen in Bayern?) 
sind, wie geplant, im verflossenen Jahr in 
Betrieb gekommen, während sich die Fertigstellung der Werke 


Wirtschaftliche 
Dieselmaschinenaufgaben 
der Gegenwart 


| Großkraftanlagen | 


am Neckar wegen der rückständigen Bauarbeiten verzögert hat. 


In Schwarzenbachwerk in Baden ist die Rohrleitung 
und die gesamte Maschinenanlage eingebaut. Mit den beiden 
großen 28 000 PS-Drillings-Freistrahlturbinen®) ist der Probebetrieb 
aufgenommen worden. 

Erwähnenswert sind zwei für die Anlage Kahlenberg bei 
Mülheim an der Ruhr von Amme, Giesecke & Konegen, Braun- 
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schweig, sowie F. Schichau, Elbing, gebaute Turbinen, weil hier 
meines Wissen zum erstenmal bei dem kleinen Gefälle von 3,5 bis 
5m große Turbinen mit wagerechter Welle, hochgesaugtem Ober- 
wasserspiegel und Stirnradübersetzung zum Stromerzeuger ver- 
wendet werden. Die Größtleistung dieser Zweifachturbinen be- 
trägt je rd. 2800 PS bei 55 Uml./min und 600 Umdrehungen der 
Dynamomaschine. 

Von großen Anlagen sei noch die von Escher, Wyß & Cie., 

Zürich, für die Anlage Kanidera in Japan gebaute Spiral- 
turbine mit senkrechter Welle genannt, die die bisher größte in 
Europa ausgeführte Radleistung von 38400 PS bei 134m Gefäll 
und 300 Uml./min aufweist. Im übrigen ist von neuen großen 
Anlagen im verflossenen Jahr wenig zu berichten. In- und Aus- 
land halten mit Aufträgen zurück, so daß allgemein ein ge- 
wisser Stillstand im Wasserkraftausbau festzustellen ist. Neuere 
Anzeichen lassen eine Besserung erhoffen, die sich aber offen- 
bar nur sehr langsam durchsetzen kann. 
Für den Wasserturbinenbau ist das wich- 
tigste Ergebnis des Jahres 1924 der Fort- 
schritt, ja man kann wohl sagen, der Sieg der Propeller- und 
Kaplanturbinen. Die neuerdings bekannt gewordenen ein- 
wandfreien Bremsergebnisse von Schnelläufern mit spezifischen 
Drehzahlen n,— 400 bis 1000 zeigen erstaunlich gute Wirkungs- 
grade, die im Höchstfalle 90 vH erreichen und selbst bei dem 
höchsten n; noch bis 85 vH ansteigen. Es hat sich dabei ergeben, 
daß bis n;=600, ja bis 700 noch Flügelräder gebaut werden 
können, die nicht unter die Kaplanpatente fallen, während dar- 
über sich nur mit kurzen Laufradschaufeln, also ohne üÜber- 
deckung, noch brauchbare Wirkungsgrade erzielen lassen. Bei 
den festen Laufradschaufeln muß bei hohen spezifischen Dreh- 
zahlen der Abfall des Wirkungsgrades mit zurückgehender Be- 
aufschlagung in Kauf genommen werden, während der Vorteil 
derdrehbaren Kaplanschaufeln im Laufrade dann immer mehr 
zur Geltung kommt und sich in einer Wirkungsgradkurve aus- 
drückt, die von voller bis auf 14 Beaufschlagung herunter nahezu 
auf gleicher Höhe bleibt. 

Die Versuche über den Einbau der Propeller- und Kaplan- 
turbinen, besonders auch hinsichtlich der zulässigen Höhenlage 
des Laufrades über dem Unterwasserspiegel, sind so weit ge- 
diehen, daß die führenden Firmen einwandfreie und betriebsichere 
Vorschläge machen können. 

Noch nicht vollständig geklärt ist die Frage der zweckmäßig- 
sten Saugrohrform, und es werden sowohl die von Kaplan 
vorgeschlagenen Saugrohre und Saugrohrkrümmer als auch die 
alten Formen verwendet. Wahrscheinlich läßt sich hier auf ver- 
schiedenen Wegen das gleiche Ziel erreichen. 

Außer den im vorjährigen Bericht erwähnten Turbinen sind 
inzwischen eine Reihe von Propeller-- und Kaplanturbinen bei 
den Firmen I. M. Voith, Heidenheim, Escher, Wyß & Cie., Ra- 
vensburg, und Fr. Neumeyer A.-G., München, in Arbeit, die Lei- 
stungen bis 3000 PS in einem Rad aufweisen und für Anlagen in 
Deutschland und Österreich bestimmt sind®). 


[Ilemtuere | Erwähnenswert ist die Durchbildung kleiner und 
SIelRBEN DEN | billiger Turbinensätze für selbständige Klein- 
wasser-Kraftanlagen. 


Flügelradturbinen | 


Einen Anstoß hierzu hat der von verschie- 
denen Elektrizitätsfirmen aufgenommene Bau von kleinen Gleich- 
strommaschinen mit gleichbleibender Spannung bei veränder- 
lichen Drehzahlen gegeben’). Die Turbine hat keinerlei Regulier- 
organe, braucht also auch keinen Regler und nimmt mit dem 
Stromerzeuger je nach der Belastung Umlaufzahlen an zwischen 
der normalen und der Durchbrenndrehzahl. Um solche Turbinen 
in Reihen und dadurch besonders billig herstellen zu können, muß 
man ihre Größe mit Rücksicht auf das wechselnde Gefälle zweck- 
mäßig abstufen. Wenn irgend möglich, wird die Turbine mit dem 
Gleichstromerzeuger zu einem geschlossenen Maschinensatz zu- 
sammengebaut, wie dies bei ausreichendem Gefälle von der Firma 
Fritz Neumeyer A.-G. gemacht wird. [N 943] Fr. Oesterlen. 


Pumpen und Kompressoren. 
[ Pumpen | Die Überlegenheit der Kreiselpumpen gegenüber den- 
jenigen mit hin- und hergehenden Kolben kommt für 
Förderung großer Wassermengen immer mehr zur Geltung. Zur 
Erhöhung der Schluckfähigkeit erhalten die Laufräder Schaufel- 
formen, wie sie bei Franeisturbinen bekannt sind, sogar die dort 
üblichen drehbaren Leitschaufeln werden bei großen Modellen 
verwandt, womit man die Kennlinie ohne Änderung der Drehzahl 
einem stark veränderlichen Betrieb besser anpassen kann. 
Gewaltige Abmessungen erhalten insbesondere die Pumpen 
für Druckwasser-Speicheranlagen in Wasserwerken, die gegen- 
wärtig gebaut werden (Schwarzenbachwerk u. a.). Die mit Abfall- 
strom betriebenen Maschinen haben große Wassermengen in hoch 
gelegene Sammelweiher zu fördern, die in der Zeit der Spitzen- 
belastung ausgenutzt werden sollen. Im vergangenen Jahr sind 
Bohrlochpumpen für größere Tiefen verwandt worden, wobei der 
über Tag aufgestellte Elektromotor mit der Pumpe durch eine 
70 bis 80 m lange Welle verbunden ist. Mit der zwingenden Not- 
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wendigkeit, den noch vorhandenen Sumpfboden für die Bebauung 
nutzbar zu machen, steigt der Bedarf an Kreiselpumpen auch in 
der Landwirtschaft fortwährend. 5 

Die Verwendung der Turbogebläse hat in 
| Kompressoren | ER eetsansahen Betrieben weitere Fortschritte 
gemacht, seitdem es gelungen ist, das bei Verminderung der För- 
dermenge auftretende labile Verhalten (Pumpen) der bewegten 
Luftmengen wirksam einzuschränken und Regelungen zu schaffen, 
die dem Hochofen- und Stahlwerksbetrieb genügen. Hier hat sich 
die Dampfturbine als vorzügliche Antriebmaschine erwiesen. Mit 
den im letzten Jahr erreichten bedeutenden Verbesserungen in 
der Wirkungsweise der Dampflkraftanlagen (Hochdruck, Vor- 
wärmung der Verbrennungsluft und des Speisewassers usw.) ist 
ohne Zweifel die Frage der Gichtgasverwertung zugunsten des 
Dampfturbinenbetriebes entschieden. Statt der schweren Groß- 
gasmaschine mit angehängtem Kolbengebläse wird in Zukunft der 
mit Giehtgas geheizte Dampfkessel mit Turbine und Turbogebläse 
den Wind für den hüttenmännischen Betrieb liefern. Diese An- 
lage ist nicht nur viel billiger in Anschaffung und Wartung, son- 
dern sie wird auch wirtschaftlicher arbeiten, sobald die bei der 
Hochdrucktagung des V.d.I. in Aussicht gestellten Verbesse- 
rungen allgemein in der Praxis eingeführt sein werden. Den 
Kolbenkompressoren bleibt das Gebiet der hohen Drücke un- 
bestritten erhalten. Die Verfahren zur Verflüssigung von Luft 
und andern Gasen verlangen Enddrücke von 200 bis 300 at. In 
“ der Kältetechnik ist der Kolbenkompressor vorherrschend; aber 
auch hier wird ernstlich erwogen, ob für sehr große Anlagen der 
Turbokompressor wirtschaftliche Vorteile bieten könne. 

Einer steigenden Verwendung für kleinere und mittlere Lei- 
stungen erfreuen sich die Kompressoren mit umlaufenden Kolben, 
die eine unmittelbare Kupplung mit rasch laufenden Elektromoto- 
ren gestatten und für Drücke von 6 bis 8at neuerdings bis zu 
500 PS gebaut werden. Solche Maschinen lassen sich ebenso gut 
zur Erzeugung luftleerer Räume benutzen. [N 850] 

PAostertag. 


Werkzeugmaschinen. 


T Fateremamıa | Nachdem die durch den Wolframstahl an die 
| Zeitersparnis | Werkzeugmaschinen gestellten Forderungen hin- 
sichtlich Leistung zurzeit als erfüllt angesehen werden können, 
spaltet sich die gestaltende Tätigkeit in zwei Aufgaben, die beide 
demselben Endzweck dienen: der Verbilligung der Herstellung 
durch Zeitersparnis. Die erste Aufgabe fordert bei der normalen 
und der Universalmaschine die Vermeidung oder Ver- 
kürzung der toten und Nebenzeiten, die zweite 
die Herstellung von Sondermaschinen für die Massenfabrikation, 
wobei natürlich die erste Aufgabe in noch höherem Maße erfüllt 
sein muß. Bei den normalen und den Universalmaschinen sollen 
die Zeiten für Ein- und Abspannen, für Werkzeugwechsel, Messen, 
für die Leergänge der Supportbewegungen usw. auf das geringste 
Maß verkürzt oder ganz ausgeschaltet werden. Die Sonder- 
maschine bearbeitet entweder mehrere Teile gleichzeitig oder 
mehrere Werkzeuge arbeiten gleichzeitig, oder die Arbeit wird 
ununterbrochen ohne Stillstand des Werkzeuges oder der Maschine 
geleistet. Solche Maschinen können nur bei Massenfertigung 
Verwendung finden. Bei den normalen Maschinen sucht man 
durch Zusatzeinrichtungen, Aufspannvorrichtungen usw. diese Vor- 
teile für die Reihenfertigung ebenfalls zu erreichen, wobei die 
Frage, wo Reihenanfertigung aufhört und Massenherstellung be- 
ginnt, schwer zu entscheiden ist. 


der Werkzeugmaschinen erfreuen sich zuneh- 
mender Aufmerksamkeit. Immer mehr wird 
man sich darüber klar, daß nicht nur zweck- 
mäßige Konstruktion, sondern auch genaue und sorgfältige Aus- 
führung sowie die Verwendung hochwertiger Werkstoffe Vor- 
bedingung für Betriebsicherheit, Leistung und Genauigkeit der 
Arbeit ist. Das Verlangen nach genau gearbeiteten und arbei- 
tenden Maschinen hat nicht zuletzt seine Ursache in der Erkennt- 
nis der Vorzüge der austauschbaren Fabrikation, die wieder durch 
die Normung der Toleranzen usw. Fortschritte gemacht hat. 
Die immer mehr sich steigernden Umlaufzahlen, die Anwen- 
dung einer großen Zahl von Rädern in den Räderkasten sowie 
das Verlangen nach ruhigem, erschütterungsfreiem Lauf hat im 
Werkzeugmaschinenbau wie im Kraftwagenbau die Benutzung 
gehärteter und geschliffener Räder zur Folge. Kupplungen, Räder, 
Riegel und Klinken aus legiertem und gehärtetem Stahl sind die 
Regel. Weitgehende Verwendung von Kugel- und Rollenlagern, 
geschliffenen und genau ausgewuchteten umlaufenden Teilen er- 
lauben hohe Geschwindigkeiten und sichern hohe Leistung. 


[Antriebe | Die Einscheibenmaschine und der elektrische Antrieb 
werden mehr und mehr verwendet. Für letztere emp- 
fehlen die großen Elektrizitätsfirmen den Regelmotor für Gleich- 
strom. Für Fräsmaschinen und Bohrmaschinen, vereinzelt auch 
bei Drehbänken, benutzt man vielfach den Flanschenmotor. In- 
folge der Verschiedenheit der Anforderungen ist der Werkzeug- 
maschinen-Konstrukteur gezwungen, die Maschinen so auszubil- 
den, daß sie ohne größere Änderungen vom Lager genommen 
und jeder Art dieser Anforderungen angepaßt werden kann. 


Ausführung 
und Material 
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| Sondereinrichtungen Den oben angeführten Bedürfnissen zu 
und Ausstattungen enisprechen, werden die normalen und 
-—! die Universalmaschinen mit den verschie- 


densten Sondereinrichtungen und Ausstattungen ausgerüstet. 
Drehbänke erhalten allseitige selbsttätige Auslösungen und mehr- 
fache Stahlhalter, Fräsmaschinen werden mit mehreren Arbeits- 
spindeln, aussetzendem schnellen und langsamen Vorschub so- 
wie selbsttätigem Rücklauf des Tisches, mit Rundsupporten, dreh- 
baren Aufspannvorrichtungen und dergleichen versehen. Selbst- 
tätige Revolverdrehbänke haben Schnellbohrvorrichtung, Schlitz- 
vorrichtung, Magazineinrichtung und dritten Support. Alle diese 
Einrichtungen sollen nicht nur die Fabrikationserfordernisse der 
Reihenfertigung erfüllen, sondern auch, wenn möglich, die Vor- 
teile der Sondermaschinen geben. 

Wenn man von den reinen Sondermaschinen absieht, so ist 
nur eine grundlegende neue Type erschienen, die zwar schon 
seit rd. drei Jahren gebaut, in Deutschland aber erst neuerdings 
bekannt wurde, nämlich die Oenterless-Grinding-Maschine. Diese 
Maschine ist nicht eigentlich als Mitbewerber der Rundschleif- 
maschine anzusehen, sondern sie erweitert das Gebiet der Schlei- 
ferei überhaupt, indem sie Arbeiten ausführt, die zum Teil bis- 
her auf Schleifmaschinen überhaupt nicht hergestellt wurden. 


Der größten Aufmerksamkeit erfreut sich heute die Zahnrad- 
fabrikation, für die eine Reihe hochwertiger Verbesserungen und 
neuer Konstruktionen erschienen sind!). Bei den Sondermaschinen 
handelt es sich zum Teil um Zusammenstellung bekannter Einzel- 
maschinen und Vorrichtungen, wie z. B. bei den Mehrfachbohr- 
maschinen, zum Teil um Maschinen für ununterbrochenes Arbeiten 
durch Aufspanntrommeln oder Rundtisch, durch Anwendung 
mehrfacher Arbeitspindeln und dergleichen?). 


Die Anwendung solcher Maschinen in Deutschland wird in 
naher Zukunft sehr beschränkt sein. Denjenigen Betriebfach- 
leuten, die das Heil der Fabrikation nur in Sondermaschinen 
sehen, empfehle ich, eine Äußerung von A.L. de Leeuw im 
American Machinist?) zu lesen. De Leeuv ist mir als einer der 
besten amerikanischen Konstrukteure bekannt. Er sagt in diesem 
Artikel u. a.: „Aber wenn dieses Verfahren zur Verminderung 
der Kosten angewendet wird, sollte es Regel sein, daß jede Ver- 
besserung sich in einem Jahr selbst bezahlt.“ Selbst wenn wir 
hierfür fünf Jahre annehmen, so dürfte das Exempel doch manch- 
mal für die normale Maschine mit entsprechender Einrichtung 
sprechen. [N 952] E. Huhn. 


Hebezeuge und Transportanlagen. 


| Aufzüge | Die deutsche Aufzugindustrie ist bestrebt, die ver- 
ı 2 alteten Aufzugvorschriften neueren Erkenntnissen an- 
zupassen, und es ist zu hoffen, daß im Laufe des Jahres 1925 
die neue „Reichseinheitsverordnung für die Einrichtung von Auf- 
zügen“ in Kraft tritt. Dem Fortschritt auf dem Gebiete der Auf- 
züge waren bekanntlich besonders die behördlichen Drahtseilvor- 
schriften hinderlich. In jüngster Zeit finden für Aufzüge auch 
kei uns die in Amerika und England schon lange erfolgreich 
verwendeten Treibscheibenwinden Beachtung. Die Treibschei- 
benwinde, die eine Reihe von Vorzügen bei Aufzugbetrieb hat, 
gestattet, im Gegensatz zur Trommelwinde, bei gedrängter Kon- 
struktion die Anordnung einer Vielzahl von Seilen (4 bis 8), wo- 
durch eine Steigerung der Sicherheit erzielt wird. 


Bei der Bekohlung von Kesselhäusern und 
bei ähnlichen Förderaufgaben tritt mit den 
vielgliedrigen Förderern, wie z. B. den Becherketten, die Einzel- 
förderung, besonders die von der Hochofenbegichtung her be- 
kannte Gefäßförderung (Skipförderung), d. h. Kübelförderung, 
teils mit selbsttätiger Steuerung der Arbeitsbewegungen, Fül- 
lung und Entleerung, in Wettbewerb. Bei der Hauptschachtförde- 
rung tritt die Skipförderung mit ihren bedeutenden Vorteilen der 
bisher in Europa fast ausschließlich verwendeten Gestellförde- 
rung gegenüber. 

T Ha Auf dem Gebiete der Hafenkrane fallen die Be- 
| Hafenkrane | strebungen auf, an Stelle der Kaidrehkrane mit 
starrem Ausleger Wippkrane, und zwar solche mit Gewichtaus- 
gleich für den Ausleger und mit wagerechtem Lastweg beim Wip- 
pen einzuführen. Man folgt hierbei einer zurzeit in England herr- 
schenden Mode. Die in Festlandhäfen übliche Kaikranform mit 
starrem Ausleger bzw. mit dem auf den Arbeitsbereich einstell- 
baren Ausleger, hat den Aufgaben der Schiffsentladung ent- 
sprochen, wie z. B. die Kaikrananlagen Hamburgs zeigen. Eine 
Notwendigkeit zur Verwendung solcher vom Standpunkte der 
Wippkrane aus verbesserter Krane scheint jedenfalls nicht all- 
gemein gegeben zu sein. Die Vergrößerung des bestrichenen Fel- 
des, die Möglichkeit, mehrere Krane ohne unmittelbare Gefahr 
des Zusammenstoßes für die Ausleger dichter zusammenstellen zu 
können, als dies bei Kranen mit starrem Ausleger möglich ist, 
wird erkauft durch eine erhebliche Verwicklung des Kranaufbaues 
und durch erhöhte Inanspruchnahme des Kranführers. 


| Gefäßförderung | 


1) Z. Bd.68 (19%) S 918 u. f. 
?2) „Maschinenbau“ Bd. 3/6 (1914) S. 931. 
3) vom 6. November 1924 8.735. 
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In besonderer Entwicklung befinden sich die 
Winden für schwere Greifer mit dem Ziel, die 
Steuerfähigkeit zu steigern und die Steuerungsbetätigung zu er- 
leichtern. Zu den bewährten Einmotorwinden üblicher Bauart, bei 
denen der für das Steuern von Zweiseilgreifern erforderliche Gleich- 
lauf bzw. die Relativbewegung der beiden Seiltrümer und der ent- 
sprechenden Seiltrommeln mit Hilfe von Reibungskupplungen und 
Bremsen erzielt wird, treten neuerdings andre Lösungen, nämlich 
die Einmotorwinde, bei der die Steuerung der Trommeln bzw. 
Seilbewegungen durch ein Umlaufrädergetriebe erfolgt, und Zwei- 
motorenwinden. Bezeichnet man die Motorleistung einer Ein- 
motorgreiferwinde entsprechend der Hubleistung mit 100 vH, so 
kann man die Zweimotorengreiferwinden als solche von 50 vH 
-+100vH und solche von 50vH-+50vH Motorleistung kenn- 
zeichnen. Während die erstere Lösung einen besonderen Schließ- 
motor von etwa 50 vH der Leistung des Hubmotors vorsieht, der 
bei der Hub- und Senkbewegung des Greifers nicht mitwirkt, 
sondern stillsteht, wird bei der zweiten Art nach Beendigung der 
Schließbewegung des Greifers der Schließmotor von 50 vH der 
Hubleistung mit dem das Haltetrum betätigenden zweiten Motor 
gleicher Leistung zur Erzielung der Hubleistung von zusammen 
100 vH herangezogen, was als zweckmäßig zu bezeichnen ist. 
Die Zweimotorenwinden mit 50 vH + 100 vH Motorleistung sind 
gegenüber den Winden mit 50 vH + 50 vH Motorleistung im Nach- 
teil nicht nur wegen des Mehr an Motoreinbau, sondern auch 
wegen erhöhter Aufwendung an Getriebeteilen, die meist ein Pla- 
netengetriebe zur Kupplung der beiden Trommeln einschließen. 
Die andre Lösung kommt mit zwei gleichartigen Eintrommelwinden 
aus, die im allgemeinen durch eine elektrisch gesteuerte Reibkupp- 
lung bei bestimmten Greiferbewegungen verbunden werden. 


|  Blektenkaron | Beachtenswert ist auch die Weiterentwick- 

Re En Um lung der Elektrokarren mit Kranaufbauten. 
—  _! Elektrokarren mit Wippkranen, auch 
solche mit benzolelektrischem Antrieb, haben ausgezeichnete 
Manövrierfähigkeit und eignen sich vorzüglich zum Stapeln von 
Stückgütern in Güterschuppen und Hafenspeichern. Die Wipp- 
barkeit ermöglicht große Stapelhöhe und niedrige Durchgangs- 
profile. 


| Antrieb | 


| Greiferwinden 


Für den Antrieb der Hubwinden schwerer Drehkrane 
und Katzen von Verladebrücken ist der Kommutator- 
motor mit doppeltem Bürstensatz für einphasigen Wechselstrom 
(Repulsionsmotor) und für Drehstrom (Drehstrom-Reihenschluß- 
motor) im Vordringen. Diese durch Bürstenverschiebung prak- 
tisch verlustlos zu steuernden Motoren haben den Vorzug einer 
außerordentlich feinfühligen Regulierfähigkeit. 

Der amerikanische Drag Line Excavator, der Schürfkübel- 
bagger, ein Gerät, das zwischen Eimer- und Löffelbagger steht, 
findet bei Bauunternehmungen zunehmende Beachtung. [N 949] 


Woernle. 


Landtirtschaftsmaschinen. 


Entgegen der in der vorjährigen Chronik geäußerten 
Vermutung hat eine deutsche Fabrik, die Hanomag, 
den Versuch unternommen, einen Kraftschlepper nach der 
Fordschen Bauart für Reihenfertigung zu bauen, der dem schon 
nicht mehr von unsern Grenzen ferngehaltenen Fordschlepper 
auch im Verkaufspreis nahekommen soll. Nach den ersten Ver- 
suchen scheint die Maschine technisch mindestens nicht hinter 
ihrem Vorbild zurückzustehen. Leider herrscht im übrigen in 
der deutschen Motorpflugtechnik noch die alte Vielgestaltigkeit, 
die sich rächen muß. Der Entwurf von Richtlinien für Klein- 
schlepper durch den Reichsausschuß für Technik und Landwirt- 
schaft sucht hier festere Ziele zu setzen. Die Verwendung von 
Schweröl in Kraftschleppern macht langsame Fortschritte 
durch den Bau von kompressorlosen Dieselmotoren. Ob aber die 
von der Reichsmonopolverwaltung angeregte Verwendung von 
Spiritus in den Ölkraftmaschinen wirtschaftlich werden wird, 
hängt davon ab, ob die Technik zu weiteren Versuchen durch die 
Festlegung niedriger Spritpreise auf eine ausreichende Zeit an- 
geregt werden wird. 


Die Dampfpflugtechnik, die in Deutschland auf hoher 
Stufe steht, hat neue Erfolge durch die Verbesserung der Über- 
hitzerbauarten und durch Maßnahmen zur Erhöhung der Betrieb- 
sicherheit und Vereinfachung der Wartung der Maschinen zu ver- 
zeichnen. Borsig hat eine schöne und zuverlässige Bauart für 
einen Untergrundlockerer am Dampfpflug mit Selbst- 
auslösung bei Steinen gefunden, und auch für Gespannpflüge sind 
durch die im Vorjahr begonnene Konstruktionsarbeit auf dem 
Acker mehrere brauchbare Untergrundlockerer geschaffen. 


Während bei den Einzelkornsäemaschinen noch 
nicht alle technischen und betriebwirtschaft- 
lichen Fragen aufgeklärt sind, hat in der Durchbildung der Hack- 
maschinen eine lebhafte Entwicklung eingesetzt. Die Verbesse- 
rung der Tiefenregelung und der Schnittwinkeleinstellung ist 
auf verschiedene Weise erreicht worden, und die Rücksicht auf 
die Massenfertigung hat in manchen Werken zu einer völligen 
Neukonstruktion der Teile geführt. 


Pflüge | 


Hackmaschinen | 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die durch die Deutsche Landwirtschafts-Ge- 
sellschaft veranstaltete Hauptprüfung von 
Bindemähmaschinen ergab, daß alle deutschen Binder 
brauchbar sind, wenn auch in verschiedenem Grade, so daß die 
frühere Überlegenheit der Amerikaner nicht mehr besteht; in der 
Ausbildung wichtiger Einzelheiten, z. B. der Schmierung, sind 
deutsche Ingenieure mit gutem Erfolg eigene Wege gegangen. 
Eine hervorragende Leistung ist deRübenerntemaschine 
für Dampfpflug-Lokomotivbetrieb von R. Wolf, die auch unter 
ziemlich schwierigen Bedingungen vier Reihen Zuckerrüben köpft 
und aushebt und die Köpfe und Rüben in getrennten Reihen ab- 
legt. Dieselbe Firma hat für tropische Länder eine Dresch- 
maschine sehr großer Leistung ganz aus Eisen mit einem 
starken Strohbläser und mechanischen Förderern für die übrigen 
Abläufe gebaut!). 


Bei der künstlichen Bewässerung durch Düsen 
an oberirdischen Röhren hängt die Brauchbar- 
keit sehr von der bequemen Verlegung der Rohrstränge ab. Die 
von Walter Krause zuerst ausgebildete Kupplung ohne Keile 
und Schrauben ist neuerdings von ihm verbessert und in andrer, 
nicht weniger guter Form von Lanninger ausgebildet worden. Die 
Lanningerkupplung gibt sogar durch Aneinanderstoßen mehrerer 
kurzer Stücke biegsame Rohrstränge, die als Ersatz für die kurz- 
ilebigen Gummischläuche dienen können. 


| Regenapparate | 


Die früher ergebnislos verlaufenen Versuche, Fach- 
normen für Landwirtschaftsmaschinen zu schaffen, 
sind unter Beteiligung der DLG und der Fabrikantenverbände 
neu aufgenommen worden. Die Schwierigkeiten sind groß, aber 
außer gewissen Grundmaßen wie der Ackerwagenspur, die schon 
genormt sind, ist wenigstens bald auf die Einigung über Normen 
für Eggen- und Pflugteile zu hoffen. [N 94] 


Gustav Fischer. 


Elektrische Maschinen und Geräte. 


Stromerzeuger von erheblicher Größe 
sind in süddeutschen Wasserkraftwerken in 
Betrieb genommen; die größten im Wal- 
chenseewerk; und zwar vier Drehstromerzeuger für 20 000 kVA bei 
500 Uml./min und 50 Per./s, sowie vier Wechselstromerzeuger für 
11000kVA bei 250 Uml./min und 16% Per./s. Turbodynamos von 
23 bis 25000kVA bei 3000 Uml./min sind mehrfach von der AEG, 
den SSW und Thyssen geliefert, solche von 30000kVA und 
derselben Drehzahl befinden sich im Zusammenbau. Für zahl- 
reiche Turboanlagen, besonders in staubreicher Gegend (Braun- 
kohlenwerke), ist die Rückkühlung der Kühlluft durch Wasser 
ausgeführt (GEA und Delbag). Völliger Staubfreiheit der um- 
laufenden Kühlluft und verminderter Brandgefahr infolge be- 
grenzter Sauerstoffmenge steht die Schwierigkeit der Kühl- 
wasserbeschaffung gegenüber. 


Einankerumformer von 2000kW, 800 V und 500 Uml./ 
min mit Anlauf von der Drehstromseite aus sind für die Ber- 
liner Vorortbahnen von den Bergmann-Werken in Betrieb gesetzt 
worden. Sie sind in Verbindung mit Höchststromschaltern kurz- 
schlußsicher. Ein bedienungsloses Straßenbahn-Umformerwerk ist 
von der AEG fertiggestellt. Die Einankerumformer sind hier mit 
Fliehkaft- und Wärmeschaltern ausgerüstet, die bei Überschreiten 
der Nenndrehzahl und einer Lagertemperatur von 100 °C die 
Maschine abschalten. 


| Normung | 


Maschinen und 
Transformatoren. 


Großgleichrichter mit Eisengefäßen sind durch 
Einführung der Quecksilber-Strahlpumpe (Diffusionspumpe) un- 
abhängig von der Güte der Dichtungen geworden. Sie sind — 
auch für Bahnkraftwerke — bis 1800 A geliefert worden. Die 
Spannung wird für größere Regelbereiche mit Drehreglern, für 
kleinere mit Stufentransformatoren geregelt. Bei Großtrans- 
formatoren machen Mangel an Kühlwasser und möglichste 
Vereinfachung der Betriebführung das Streben nach Einführung 
der natürlichen Ölkühlung mit Großoberflächenkühlern verständ- 
lich. Diese werden besonders für die nun auch in Deutschland 
ausgeführten Freiluft-Schalt- und Transformatorenstellen gebaut. 


Die Schutzvorrichtung nach Buchholz ist 
weiter ausgebildet worden. Jede „schleichende“ Störung im 
Transformator ist von einer Gasentwicklung und jede plötz- 
liche Störung von einer Druckwelle begleitet. Im ersten 
Falle werden beim Buchholzschutz die Gasblasen dazu benutzt, 
am höchsten Punkt des Transformators eine Glocke zu heben, die 
den Kontakt für eine Alarmvorrichtung schließt; im zweiten Fall 
betätigt die Druckwelle ein Organ, das durch Schließen eines 
Kontaktes den Höchststromschalter herauswirft. Prüftrans- 
formatoren für 1000kV sind verschiedentlich geliefert; meist 
mit geerdetem Nullpunkt. Bemerkenswert ist eine Anlage von 
250kVA von Koch & Sterzel für die Porzellanfabrik Freiberg mit 
Staffelschaltung von 2 X 4 hintereinandergeschalteten Einzeltrans- 
formatoren für je 125kV. Die Gehäuse sind für die der vorher- 
gehenden Stufe entsprechende Spannung isoliert. 


ı) Z. Bd. 68 (1924) S. 1329. 
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Die Verbesserung des Leistungsfaktors durch das 
Elektrizitätswerk wird mittels übererregter Synchronmotoren aus- 
geführt. Im Umspannwerk Nürnberg ist eine solche Blind- 
leistungsmaschine von 8000kVA bei cos g=0 und 750 Uml./min 
aufgestellt, die die 110 kV-Fernleitung des Bayernwerkes vom 
Blindstrom entlastet. Maschinen für 12000kVA bei cos 9=0 
sind in Ausführung. Fir Gruppen verbesserung sind Synchron- 
motoren mit asynchronem Anlauf, synchronisierte Asynchron- 
motoren und solche mit Drehstrom-Erregermaschinen vielfach 
ausgeführt. Für Einzelverbesserung sind die kompensierten 
Asynchronmotoren weiter entwickelt worden: bis etwa 5 kw 
ständergespeiste Heylandmotoren, bis etwa 25kW läufergespeiste 


Osnosmotoren, darüber auch Motoren mit angebauter Dreh- 
stromerregermaschine. i y 
Kurzschlußanker-Motoren mit mechanischem 


Anlasser (Fliehkraftkupplung) sind bis 7,5 kW geliefert. Eine be- 
merkenswerte Lösung ist der Richtermotor, der im Ständer zwei 
verschiedenpolige Wicklungen hat, die beim Anlassen hinterein- 
ander geschaltet sind. 

Die Normung elektrischer Maschinen ist weiter durch- 
geführt worden. Offene Gleichstromerzeuger und -motoren bis 
440 V sind bis 125 kW, Motoren mit Drehzahlregelung im Verhält- 
nis 1:2 und 1:3 bis 64kW und 32kW, offene Drehstrommotoren 
| bis 250kW und Transformatoren bis 100 kW genormt. 

Fr Elektrokarren für 075 bis 1,5 t 
| Tragkraft sind zu einer erstaunlichen 
- Vollkommenheit entwickelt, ebenso Elektrozüge für 0,5 bis 5t 
| Tragkraft, deren gedrängter Zusammenbau es gestattet, sie mittels 
einer Aufhängeöse in jeden Kran zu hängen. Sie werden auch 

für eine Fahrbahn aus T-Trägern ausgerüstet. 

| Ein neues Schlagwerkzeug ist der Bego-Meißelham- 
mer. Ein kleiner Motor (200 W, rd. 9600 Uml./min) im oberen 
' Teil des Werkzeuges treibt mittels eines verschiebbaren Kegel- 
| rades das Schlagwerk, das in Öl läuft. Dieses besteht aus zwei 
mit dem treibenden Kegelrad verschiebbaren gegenläufigen und 
' durch Gewichte exzentrisch belasteten Kegelrädern (etwa 
3000 Uml./min). Die Gewichte begegnen sich am untersten und 
‚ obersten Punkt und üben so eine Schlagwirkung aus. Die Schlag- 
‚ wirkung nach oben wird durch eine Feder aufgespeichert und so 
‚ der Schlag nach unten verstärkt. 


ter und Für die Betätigung großer Schalter und das 
| genaue Einschalten beim Synchronisieren sind 
| Einschaltmotoren mit Kraftspeichern 


" ausgebildet (Voigt & Häffner und AEG). Ein kleiner Motor 
spannt in etwa 10s eine starke Einschaltfeder, die, zum Ein- 
schalten freigegeben, schlagartig den Ölschalter betätigt und 
- gleichzeitig die Ausschaltfeder spannt, so daß der Schalter aus- 
 schaltbereit ist. Sofort nach dem Ausschalten wird die Ein- 
‘ schaltfeder durch den Motor selbsttätig gespannt, der Schalter 
‚ist daher auch nach einem Auslösen einschaltbereit. 

Gekittete Freileitungs-Stützisolatoren geben 
immer noch zu Störungen Anlaß. Sie werden daher neuerdings 
zusammengehanft geliefert. Aus demselben Grunde führen sich 
auch für Mittelspannungen in letzter Zeit Kleinhängeisolatoren 
ein. [N 963] P. Reinisch. 


‚Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


[Elektrizitätswirtschaft | Nach den bisher vorliegenden Ergeb- 


nissen der Statistik bis zum Jahre 1922/23 
‚ergibt sich folgende Lage: Während 1913 die gesamten öffent- 
‚lichen Elektrizitätswerke Deutschlands eine Maschinenleistung 
von 1,5 Millionen kW aufwiesen, ist diese Leistung im Jahre 1922 
‚auf 3Mill. kW, also auf das Doppelte gestiegen. Dagegen hat 
‚sich die gesamte Erzeugung von 2200 Mill. kWh im Jahre 1913 
auf 7200 Mill. kWh im Jahre 1922 gehoben; sie hat sich also ver- 
dreifacht. Die Verwendung der Steinkohle zur Stromerzeugung 
ging im gleichen Zeitraum von 63 auf 48vH zurück, während 
sich der Anteil der Braunkohle von 23 auf 41 vH gehoben hat. 
Auf einen Einwohner gerechnet, erreichte im Jahre 1923 der Elek- 
trizitätsverbrauch in einzelnen Ländern folgende Werte: 


Schweiz . 493 kWh Frankreich . 147 kWh 
Verein. Staaten Deutschland . 141 

von Amerika 472 „, England. 2,7 2.213975; 
Schweden . . 364 „ Kalan eeB 


Hieraus ergibt sich, daß für die Folgezeit mit einer bedeutenden 
Steigerung des Stromverbrauches in Deutschland gerechnet wer- 
den kann, wenn die Voraussetzungen hierfür, in erster Linie ge- 
ringer Preis des Stromes, erfüllt werden. 

Dieser Erkenntnis Rechnung tragend, war die Elektrizitäts- 
wirtschaft im abgelaufenen Jahre mit Erfolg bestrebt, durch Ver- 
vollkommnung der wirtschaftlichen Betriebführung die Selbst- 
‚kosten der Stromerzeugung und -verteilung nicht unwesentlich zu 
senken und überall tritt heute eine allmähliche Herab- 
setzung der Strompreise in die Erscheinung. Dies 
macht sich vor allen Dingen bei den Großabnehmertarifen be- 
merkbar, die durch den scharfen Wettbewerb der Ölgasmotoren 


beeinflußt worden sind. Die Folgen dieser Preispolitik sind in 
einem starken Anwachsen der Anschlußbewegung und in einer 
kräftigen Belebung der Installationstätigkeit zu bemerken. 
Atiokei Große Neuanlagen sind im abgelaufenen Jahr in 
Deutschland nicht errichtet worden, eine Erschei- 
nung, die sich zwanglos durch die schwierige Kapitalbeschaffung 
erklärt. Die Bautätigkeit beschränkte sich im wesentlichen auf 
die Vollendung der im Bau befindlichen großen süddeutschen 
Wasserkraftanlagen, auf Erweiterungen bestehender Kraftwerke 
und Netze und auf die Herstellung von Umspannwerken. Die im 
vorjährigen Bericht erwähnten Bestrebungen zur Zusammen- 
fassung der Elektrizitätsversorgung wirkten sich besonders stark 
in Mitteldeutschland aus, wo im Thüringen-Werk ein neues 


Großunternehmen gegründet wurde. 

Die Arbeiten zur Ermittlung richtiger Ver- 
| 1solatoren, Kabel | fahren für die Stoßprüfung der Isolatoren, 
die für die Betriebsicherheit der Netze von größter Bedeutung 
ist, wurden in großem Maßstabe fortgesetzt, ohne daß indessen 
bisher eine endgültige Klärung erzielt worden wäre. Auch die 
Kittfrage ist noch nicht zur Ruhe gekommen. Die Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren-G. m. b. H. wendet bei mehrteiligen Isola- 
toren statt der Kittung ausschließlich die Hanfung an. Die Firma 
Rosenthal, A.-G., benutzt einen Zement, dem Pechschmelzkörper 
beigefügt sind. Nach dem Abbinden der Zementschicht wird der 
Isolator soweit erhitzt, daß die Pechkörper schmelzen. Die AEG 
hat als Ersatz für mehrgliedrige Hängeisolatoren einen Verbund- 
isolator geschaffen, der aus einem die Zugkräfte aufnehmenden 
imprägnierten Buchenholzstab besteht und der zum Schutze gegen 
die Einwirkungen der Atmosphäre mit einem Porzellanmantel 
umkleidet ist. Die bisher vorliegenden Betriebserfahrungen mit 
diesem Isolator sind günstig. Bemerkenswert ist die Erbauung 
eines Isolatorprüffeldes für 1 Mill. V!) durch die Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. auf ihrem Werk in Freiberg i. Sa. 

Die bisher für Kabel eingehaltene Spannungsgrenze von 
30 000 V ist überschritten worden. Die SSW haben für das Staat- 
liche Elektrizitätsamt Kassel ein dreifach verseiltes Kabel von 
3x 150mm? für 60000 V geliefert. Zu erwähnen sind ferner er- 
folgversprechende Versuche mit einem sogenannten starren Kabel 
für 100 000 V. In der Kabelprüfung finden neue Verfahren Ein- 
gang, die sich auf den sogenannten Ionisierungspunkt stützen, 
d. h. auf diejenige Grenzspannung, bei der ein plötzlicher Anstieg 
der dielektrischen Verluste infolge der Ionisierung der im Kabel 


eingeschlossenen Luftreste auftritt. 

Über den Glasgleichrichter, vor allem in 
| Stromumformung | seiner Verwendung für elektrische Bahnen, 
liegen günstige Erfahrungen vor. Im Auslande beschäftigt man 
sich stark mit der Verwendung hochgespannten Gleichstromes 
für die Großübertragung, die z. B. auch einem Plan für die Strom- 
versorgung Dänemarks von Norwegen aus zugrunde gelegt wor- 
den ist. Der Gleichstrom wird durch feststehende Kollektoren mit 
umlaufenden Bürsten, sogenannte Transverter, erzeugt, wobei ein 
Kollektor 12,5kV bewältigen kann. Acht derartige Kollektoren 
in Reihenschaltung ergeben 100 000 V Spannung?). In Deutschland 
steht man derartigen Plänen vorläufig ablehnend gegenüber, und 
das mit Recht, da für die deutschen Verhältnisse die Drehstrom- 
übertragung ausreicht, um alle Aufgaben zu bewältigen. Ob eine 
Erhöhung der Übertragungsspannung auf 200 000 V in absehbarer 
Zeit in Frage kommt, muß erst die Entwicklung unsres zukünf- 
tigen wirtschaftlichen Lebens zeigen. So viel steht aber heute 
schon fest, daß diese Spannung nur für die Kupplungsleitungen 
unsrer großen Energiezentren in Betracht kommt. 


Arkeitenhler fache Der Verband Deutscher Elektro- 
| ’ R R techniker beendete die umfangreichen 
ee Arbeiten, die mit der Aufstellung 


neuer Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungs- 
anlagen zusammenhängen. Er befaßte sich ferner mit der Frage 
der Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch Hochspan- 
nungsanlagen und schloß auch diese Arbeiten durch die Auf- 
stellung neuer Leitsätze ab. 


Die Vereinigung der Elektrizitätswerke beschäftigte sich in 
erster Linie mit den brennenden wirtschaftlichen und betriebs- 
technischen Gegenwartsfragen, der Tarifpolitik der Werke und 
der Förderung des Elektrizitätsverbrauches. Auf technischem Ge- 
biete seien hervorgehoben umfangreiche Untersuchungen über die 
Steigerung der Belastbarkeit der Installationsleitungen, über 
Störungen an Isolatoren und über die Wiederverwendung ge- 
brauchter Öle. Sie beschäftigte sich ferner eingehend mit der 
Förderung der elektrischen Heiztechnik und mit der Vervoll- 
kommnung der Installationsmaterialien. 


Aus den Arbeiten der Studiengesellschaft für Höchstspan- 
nungsanlagen seien besonders hervorgehoben umfangreiche Ar- 
beiten für den Parallelbetrieb großer Werke. [N 944] Zipp. 

(Forts. folgt.) 


1) Z. Bd. 68 (1924) 8. 862. #% 2. Bd. 68 (1924) 8. 1061. 


26 Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


R U NDS CH .AZU. 


Häfen und Kanäle. 


Schnelle Wiederherstellung der Erd- 
bebenschäden in Yokohama. 


Die Wiederherstellungsarbeiten der im September 1923 
entstandenen Schäden sollen im Sommer 1925 abgeschlossen 
werden. Auf Grund der zunächst vorgenommenen Aufnahme der 
Erdbebenschäden durch die Hafenbehörde wurden die Kosten auf 
10 Mill. Yen=21 Mill. Gm. geschätzt. In erster Linie wurde der 
Hafen von untergegangenen kleinen Fahrzeugen, umgestürzten 
Kaikränen und gesunkenen Betonblöcken und Mauerwerksteilen 
des Kaineubaues gesäubert. Gleichzeitig wurden Betonmisch- 
anlagen aufgestellt für die Herstellung fertiger Teile der Hafen- 
anlagen, zeitweilige Lager für Baustoffe errichtet und die wich- 
tigsten Baustoffe wie Zement, Sand, Kies und Helz beschafft und 
aufgespeichert. Die eigentlichen Bauarbeiten begannen mit der 
Wiederherstellung des Wellenbrechers. Sodann folgten der Haupt- 
hafendamm, die Kaimauern, Speicher und schließlich die Schuppen. 

Der Wellenbrecher aus schweren Steinblöcken auf Steinschüt- 
tung, Abb. 1, war durch das Erdbeben im allgemeinen so weit 
zum Versinken gebracht worden, daß die Oberkante noch eben 
über NW hervorragte; einige Blöcke waren herabgeschleudert. 
Die Wiederherstellung erfolgte allmählich durch etwa 7t 
schwere Betonblöcke, aus denen der Wellenbrecher gebaut war. 
Ein großer Teil wurde durch Aufschichten von Beton in Säcken 
auf den versunkenen Blöcken und Auffüllungen, der Zwischenraum 
mit von schwimmender Misch- und Verteilanlage aus eingebrach- 
tem Gußbeton hergestellt. Der Wellenbrecher war im April 1924 
völlig fertiggestellt. Der Landungsdamm war erheblich be- 
schädigt, konnte jedoch für die Fußgängerbenutzung in zeit- 
weiliger Bauart wiederhergestellt werden. Der alte Teil bestand 
aus Stahlzylindern, die eine hölzerne Brückenbahn trugen. Diese 
war zusammengebrochen und verbrannt. Den verbreiterten Teil 
bildeten doppelte Eisenbetonpfeilerreihen mit einer Eisenbeton- 
platte darauf. Er hat wenig Schaden gelitten. Die Art der end- 
gültigen Wiederherstellung des Hafendammes wird zurzeit noch 
erwogen. 

Die Kaimauern waren umgestürzt oder durch Gleiten ver- 
schoben. Schon im November 1923 war mit dem Aufräumen des 
Seegrundes begonnen worden, wobei gesunkene Fahrzeuge, Krane 
und Betonblöcke gehoben und die in die See gefallenen Boden- 
massen der Kaimauern ausgebaggert wurden. Zur Wiederherstel- 
lung dienten zum Teil Eisenbetonpfeiler, zwischen denen Blech- 
träger mit einer Eisenbeton-Fahrbahntafel gespannt wurden, zum 
Teil 240 bis 300 t schwere Eisenbetonkasten, die in einem Trocken- 
dock hergestellt wurden. Die Fertigstellung erfolgte im Mai 
1924. Auf weiteren Kaistrecken wurden die versunkenen Beton- 
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Abb. 1. Wellenbrecher im Hafen von Yokohama vor und nach 
dem Erdbeben. 
Abb. 2. Kaistrecke in eiserne Säule: 


Yokohama vor und nach 
der Zerstörung. 


blöcke des alten Baues benutzt und Eisenbetonkasten bzw. neue 
Blöcke darauf gesetzt, Abb. 2. Diese Arbeiten waren im Januar 
vollendet. 

Die bisherigen Fortschritte zeigen, daß mit zielbewußter 
Energie und unter großem Einsatz vollkommener technischer 
Mittel die mühsame Arbeit der Beseitigung der Schäden in An- 
griff genommen und gefördert worden ist. („Engineering News- 
Record‘ Bd. 93 (1924) Nr. 14) [M 915] Bu. 


Britische Kriegschiffe im Panama- 
Kanal. 

Nach „Engineering News-Record‘“ Bd. 63 (1924) Nr. 10 haben 
am 23. und 24. Juli d. J. als bisher größte Schiffe die englischen 
Kriegschiffe „Hood“ und „‚Repulse‘“‘ den Panamakanal durchfah- 
ren, und zwar mit einem Spielraum von nur 73cm an jeder Seite 
in den Schleusen und einem Abstand von je 21,5 m vor und hinter 
den Schiffen bis zu den Schleusentoren. Der Tiefgang betrug 
9,75 bzw. 9,15m. Acht Schlepplokomotiven waren erforderlich, 
vier auf jeder Seite. Auch die erhobenen Gebühren stellen eine 
Rekordzahl dar. Sie betrugen bei 2,10 Gm. für 1t Wasserver- 
drängung rd. 94000 Gm. für „Hood“ und rd. 82500 Gm. für 
„Repulse“. 

Da die größte Breite wegen des Panzergürtels unter Wasser 
lag, hatte man zu jeder Seite Ausleger mit senkrechten Meß- 
platten angeordnet, um dem Lotsen die volle Schiffsbreite kennt- 
lich zu machen. Ferner gaben Matrosen, die den Auslegern gegen- 
über aufgestellt waren, Zeichen mit Signalflaggen, wenn das Schiff 
sich auf eine geringere Entfernung als 60 cm der Mauer näherte. 

[N 845] Bu. 


Chemische Industrie. 


Die neuere Entwicklung der Stickstoff- 
industrie außerhalb Deutschlands. 


Von jeher haben sich die Veröffentlichungen des Department 
of Commerce der Vereinigten Staaten durch Reichhaltigkeit und 
Zuverlässigkeit des Inhalts ausgezeichnet und die meisten ähn- 
lichen wirtschaftlichen Veröffentlichungen andrer Länder, vor 
allem auch durch die Schnelligkeit des Erscheinens, übertroffen. 
Das gilt auch von dem Ende September dieses Jahres erschienenen 
Trade Information Bulletin Nr. 270, das die Stickstoffindustrien 
der europäischen Länder vom technischen und wirtschaftlichen 
Standpunkt aus eingehend behandelt. Mit besonderer Ausführ- 
lichkeit sind natürlich auch die deutschen Verhältnisse geschildert 
(S. 1 bis 15), auf die jedoch an dieser Stelle nicht näher einge- 
gangen werden soll, weil über die deutsche Stickstoffindustrie 
bereits eine ziemlich umfangreiche Literatur vorliegt. Anders 
liegt der Fall dagegen bei den außerdeutschen Ländern, die im 
folgenden an der Hand dieses außerordentlich wertvollen Be- 
richtes etwas näher betrachtet werden sollen. 


Frankreich. 


Auch Frankreich gehört zu denjenigen Ländern, in 
denen die Notwendigkeit, Stiekstoffverbindungen für landwirt- 
schaftliche und industrielle Zwecke herzustellen, bereits vor dem 
Kriege klar erkannt worden ist. Schon im Jahre 1908 hatte man 
nämlich eine Kalkstickstoffabrik in Notre Dame de Briancon in 
Betrieb gesetzt, und auch eine Salpetersäureanlage kleineren Um- 
fanges arbeitete seit 1911 in La Roche de Rame. Eine zweite in 
Bellegarde 1913 geplante Kalkstiekstoffabrik wurde erst 1915 er- 
baut. Im ganzen betrug aber die gesamte Erzeugung von Stick- 
stoffverbindungen aus der Luft in Frankreich vor dem Kriege 
jährlich nur annähernd 1725t gebundenen Stickstoffs. 


Der riesige Bedarf an Stickstoffverbindungen während des 
Krieges veranlaßte auch die französische Regierung zur Inangriff- 
nahme eines großzügigen Programms für die Gewinnung von 
50 000 t gebundenen Stickstoffs im Jahre, der von der Kalkstick- 
stoffindustrie geliefert werden sollte. Obwohl dieses Programm bis 
zum Ende des Krieges nicht zur Ausführung gelangte, waren da- 
mals immerhin acht Kalkstickstolfanlagen und zwei Lichtbogen- 
anlagen in voller Tätigkeit, und eine weitere große Kalkstickstoff- 
anlage in Lannemezan befand sich im Bau. Nach dem 
Kriege beschritt man aber auch in Frankreich auf dem Gebiete 
der Ammoniakgewinnung neue Bahnen. Das Verfahren von 
Georges Claude, das mit dem riesigen Druck von 900 at das 
Hochdruckverfahren: der Badischen Anilin- und Sodafabrik noch 
übertrumpft hat, erscheint als ein beachtenswerter Mitbewerber 
dieses Verfahrens, nachdem es Claude gelungen zu sein scheint, 
den Vorgang dadurch zu verbilligen, daß er Kokereigas unmittel- 
bar als Wasserstoffquelle benutzt. Claude entfernt hierzu aus 
dem Kokereigas alle weniger flüchtigen Bestandteile mittels der 
Verflüssigung. Das Verfahren ist zwar bisher schon in mehreren 
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Versuchsbetrieben technisch erprobt und auch außerhalb Frank- 
reichs in die Praxis übergeführt worden, aber es scheint doch, als 
wenn dieses Verfahren bisher noch keine stark ins Gewicht fal- 
lende wirtschaftliche Bedeutung erlangt habe. 


Dagegen hat sich auch in Frankreich das zuerst in Italien in 
Terni entwickelte Verfahren von Casale eingeführt, und zwar 
hat die bedeutende Compagnie Chimique et Metallurgique dieses 
Verfahren in St. Auban in Südfrankreich in einer Versuchs- 
anlage ausgeführt. Die gesamte Erzeugungsmöglichkeit 
der sämtlichen französischen Fabriken von Stickstoffverbindungen 
beträgt etwa 38660 t gebundenen Stickstoffs im Jahre. 


Die Stellung der französischen Regierung zu der Badischen 
Anilin- und Sodafabrik, die schließlich zu einem auch gesetzlich 
festgelegten Einvernehmen geführt hat, ist seit dem Ende des 
Krieges mehrfachen Schwankungen unterworfen gewesen. Wäh- 
rend anfangs vor allem auf Betreiben von Loucheur ein Ab- 
kommen im November 1919 geschlossen worden war, wonach die 
französische Regierung gegen Zahlung von 5 Mill. Fr. in zwei 
Raten nicht nur das Recht erhielt, die deutschen Patente zu 
benutzen, sondern auch die Anlagen in Ludwigshafen und ihre 
Erfahrungen sich nutzbar zu machen, gelang es späterhin den an 
der Entwicklung des Claudeverfahrens beteiligten Persönlich- 
keiten, das Verfahren der Badischen Anilin- und Sodafabrik in 
der öffentlichen Meinung etwas herabzusetzen und den endgültigen 
Abschluß des Vertrages mit der Badischen Anilin- und Sodafabrik 
wesentlich zu verzögern. Der trotz alledem am 11. April 1924 
durch die Annahme im Senat schließlich doch zum Gesetz ge- 
wordene ursprüngliche Entwurf unterscheidet sich jedenfalls nicht 
unwesentlich von dem ursprünglichen Abkommen vom November 
1919. Es besteht vor allem in Frankreich ein besonderes Amt 
für die Förderung der nationalen Stickstoffindustrie, und es ist 
also anzunehmen, daß in absehbarer Zeit neben der privaten In- 
dustrie auch staatliche Werke in Frankreich erbaut werden, deren 
Gewinne ebenfalls der Staatsverwaltung zufallen sollen. 

England. 

In England ist bereits vor dem Krieg eine umfangreiche 
Ammoniakindustrie vorhanden gewesen, die Ammoniak als Neben- 
erzeugnis der Kokerei, der Leuchtgaserzeugung und der Ver- 
arbeitung der schottischen Ölschiefer gewonnen hat. Diese Indu- 
strie hat in den Jahren nach dem Kriege noch nicht wieder die 
gleiche Ausbeute an Ammoniak wie 1913 erzielen können. Wäh- 
rend England stets als einer der leistungsfähigsten Hersteller für 
schwefelsaures Ammoniak und nicht unbeträchtliches Importland 
für Chilesalpeter auf dem Stickstoffmarkt der Welt dauernd eine 
wichtige Stellung eingenommen hat, hat es vor dem Kriege keine 
industriellen Versuche zur Bindung des Stickstoffs in England 
selbst gegeben. Erst gegen Ende des Krieges wurde auf Ver- 
anlassung der Regierung mit dem Bau einer derartigen Fabrik 
begonnen. Nach dem Waffenstillstand wurden jedoch sämtliche 
Anlagen und Pläne an die Synthetie Ammonia Nitra- 
tes Ltd., eine Tochtergesellschaft von Brunner, Mond & 
Co., für 1 Mill. £ verkauft. Die Anlage ist jedoch erst nach 
längerer Zeit fertiggestellt worden und arbeitet jetzt nach dem 
etwas geänderten Verfahren von Haber-Bosch. Die tägliche 
Erzeugung von Ammoniak beträgt zur Zeit etwa 35tt. 

Neben der Ammoniakgewinnung hat man in England, aller- 
dings ohne großen Erfolg, versucht, den Stickstoff der Luft zur 
Gewinnung von Cyaniden zu benutzen. Auf diesem Gebiet hat 
sich die British Cyanide Co. zeitweise betätigt. Ferner hat man 
versucht, den Claudeprozeß in England einzuführen, aber die 
Cumberland Coal Power and Chemicals Ltd. war nicht imstande, 
dieses Verfahren zur Durchführung zu bringen, weil ihr die Mittel 
ausgingen und sie sich notgedrungen auflösen mußte. Gegen die 
Ausführbarkeit des Claudeverfahrens darf dieser Mißerfolg in 
England jedoch nicht angeführt werden. 


Italien. 


Während des Krieges vermochte die italienische Kalkstick- 
stoffindustrie etwa 18000t Stickstoff im Jahre zu gewinnen. 
Gegenwärtig aber wird die Leistungsfähigkeit dieser Anlagen nur 
zu einem Drittel ausgenutzt. Synthetisches Ammoniak wird da- 
gegen nach Casale und Fausern unmittelbar aus den Ele- 
menten gewonnen, und es scheint, als wenn beide Verfahren 
größere Aussichten böten. Beide arbeiten mit elektrolytisch ge- 
wonnenem Wasserstoff. Bisher hat das Verfahren von Casale 
mehr Anhänger in Italien und im Ausland (Frankreich, Spanien, 
Japan und Vereinigte Staaten) gefunden, aber alle diese Anlagen 
zusammengenommen vermögen noch nicht 5vH der Ammoniak- 
gewinnung des Leunawerkes herzustellen. Das Lichtbogenver- 
fahren scheint dagegen in Italien endgültig an Bedeutung ver- 
loren zu haben, nachdem die beiden kleinen Anlagen Legnano 


' und Pontomammelo bei Rom stillgelegt bzw. zum Teil durch Ex- 


plosion zerstört worden sind. 
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Die gesamte Leistungsfähigkeit der Kalkstickstoffabriken 
Italiens wird auf 16500t gebundenen Stickstoffs geschätzt, wäh- 
rend die gegenwärtige Erzeugung etwa 6000t beträgt. Die 
wenigen Kokereien und Gasanstalten Italiens liefern nur 1200 t 
gebundenen Stickstoffs im Jahre. Es ist dabei anzunehmen, daß 
die Stickstoffgewinnung und der Verbrauch an Stickstoffverbin- 
dungen in Italien in den nächsten Jahren stark zunehmen werden, 
selbst wenn die Hoffnungen auf eine erhebliche Steigerung der 
Ammoniakgewinnung, die aus der Vergasung von Torf erwartet 
wird, nicht in Erfüllung gehen sollten. 


Norwegen. 


Die Stickstoffindustrie Norwegens hat durch das Vorkommen 
überreicher Wasserkräfte eine besonders eigenartige Entwicklung 
genommen. Hier hat sich besonders das Lichtbogenver- 
fahren, dem früher auch die Badische Anilin- und Sodafabrik 
sroße Aufmerksamkeit entgegenbrachte, durchaus bewährt, wäh- 
rend die Gewinnung von Kalkstickstoff sehr stark zurückgegangen 
ist. Beide Kalkstickstoffanlagen von erheblicher Leistungsfähig- 
keit liegen zur Zeit still, während die Ausfuhr an Kalksalpeter 
138 000t im Jahre 1922 betragen hat, wozu noch 32000t syn- 
thetischen Natronsalpeters kommen. Während des Krieges nahm 
vor allem die Ausfuhr an Ammonsalpeter stark zu, die 1922 fast 
ganz ohne Bedeutung war. Seit dem Jahre 1918 hat sich die 
Ausfuhr von Kalksalpeter verdreifacht, während gegenüber der 
Zeit vor dem Kriege nur von einer Verdoppelung gesprochen wer- 
den kann. Jedenfalls zeigt diese immerhin begrenzte Leistungs- 
fähigkeit Norwegens, daß die deutsche Erzeugung von synthe- 
tischen Stickstoffverbindungen für den Wettbewerb mit dem Chile- 
salpeter auf dem Weltmarkt viel bedeutungsvoller geworden ist, 
als man vor dem Kriege angenommen hat. 

Belgien. 

Obwohl das landwirtschaftlich hoch entwickelte Belgien einen 
starken Verbrauch an Sticekstoffverbindungen aufweist, ist erst 
neuerdings eine kleine Claudeanlage in OQugr6-Mariehaye 
errichtet worden. Dagegen liefern die Nebenerzeugnisse der 
Kokereien des Landes immerhin rd. 9000 t gebundenen Stickstoffs 
gegenüber 10000t vor dem Kriege. 


Polen. 


Die polnische Republik hat durch die Vereinigung mit Ober- 
schlesien eine ziemliche Bedeutung in der internationalen Stick- 
stoffindustrie erhalten. Durch die Abtretung der Kalkstickstoff- 
fabrik Chorzow gelangte Polen in den Besitz einer neuzeitlich 
eingerichteten Kalkstickstoffanlage, deren Erzeugungsfähigkeit bei 
dem geringen Verbrauch des Landes an Stickstoffdüngemitteln 
jedoch keineswegs ausgenutzt wurde. Die Erzeugung ging von 
14 000 t gebundenen Stickstoffs im Jahre 1922 auf 8500 t im folgen- 
den Jahre zurück, da die polnische Regierung nicht imstande war, 
die Anlage gewinnbringend arbeiten zu lassen. Außer der Anlage 
in Chorzow bestand noch vor wenigen Jahren eine kleine Fabrik, 
die nach dem Moseicki-Liehtbogenverfahren arbeitete. Jetzt stellt 
man dort in Bory bei Teschen vor allem Ferro- und Ferricyanide 
(Blutlaugensalze) her. 

Schweden. 


In Schweden arbeiten zwei Kalkstickstoffabriken mit einer 
Leistungsfähigkeit von 10 000 und 20000 t, die in vollem Betriebe 
sind. Der Kalkstickstoff selbst ist aber in Schweden als Dünge- 
mittel nicht sehr beliebt. 

Spanien. 


Der an und für sich nicht sehr große Verbrauch an gebun- 
denem Stickstoff wurde bisher im wesentlichen durch Einfuhr 
von Chilesalpeter und Ammoniumsulfat gedeckt, neuerdings ist 
aber eine Casaleanlage für 2250t gebundenen Stickstoffs im 
Jahre und eine Claudeanlage für 1600t Jahresleistung er- 
richtet worden. 

Schweiz. 


Auch die Schweiz bezieht gewisse Mengen an schwefel- 
saurem Ammoniak und Chilesalpeter aus dem Auslande, die jedoch 
gegenüber dem Stickstoffgehalt des hauptsächlich benutzten 
tierischen Düngers nicht in Betracht kommen. Eine Kokerei mit 
nennenswerten Nebenerzeugnissen ist in der Schweiz nicht vor- 
handen, dagegen betreibt die französische Societ& Produits de 
l’Azote eine Stickstoffanlage in Martigny, die etwa 2000 t 
gebundenen Stickstoffs jährlich zu liefern vermag, jedoch tat- 
sächlich nur zum Teil ausgenutzt wird, weil der Kalkstickstoff 
in der Schweiz ebenfalls weniger beliebt ist. Neuerdings ist es 
Dr. Breslauer in Genf gelungen, aus Kalkstickstoff und 
Mineralphosphaten ein neues Düngemittel, ,„Phosphazote‘“, zu ge- 
winnen, das etwa 11vH Stickstoff und 10 vH Phosphorsäure- 
anhydrid enthält und wesentlich günstigere Eigenschaften als 
der Kalkstickstoff aufweisen soll. 


[N. 855] Prof. Dr..H. Großmann. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, 


auch solche nichttechnischen Inhaltes, 


können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H,, 


Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


Industrial furnaces. Von R. Trinks. Bd. 1. London 1923, 
Chapman & Hill, Ltd. 318 S. m. 255 Abb. 

Wie der Verfasser in der Vorrede richtig sagt, besteht bisher 
kein gutes Buch über Öfen, weil die Erbauer und Betriebsleiter 
meist ihre Erfahrungen, an die sie ihr ganzes Leben wendeten, 
als ihr Betriebskapital betrachten, das sie nicht oder nur in 
seltenen Fällen an einzelne preisgeben wollen. In Anbetracht 
dessen ist das vorliegende Buch außerordentlich wertvoll. Es be- 
handelt nur Wärme- und Glühöfen, besonders für den Gebrauch in 
Schmieden, also meist kleine Öfen, bei denen die feuerungstech- 
nischen Verhältnisse günstiger liegen. Der Verfasser zeigt aber 
sehr anschaulich, wie leicht trotzdem Fehler gemacht werden. 
Obwohl das Buch für den Praktiker und in der Hauptsache für den 
einzelnen Betriebsmann geschrieben ist, entbehrt es nicht die Klar- 
legung der theoretischen Verhältnisse, wenn diese auch oft ein 
wenig nach der Faustregel ausgewertet werden. Die Ausarbeitung 
des Buches verrät noch den Ursprung, nämlich einzelne Artikel 
in einer verbreiteten Fachzeitschrift. Für die Entwicklung dieses 
Lehrzweiges wäre es vielleicht besser, wenn der theoretische Teil 
von den praktischen Beispielen getrennt wäre. Anderseits ist die 
enge Verknüpfung der Theorie mit der Praxis sehr anregend und 
macht das Buch für den Praktiker leichter lesbar. 

Zusammenfassend: ein Pionierwerk mit allen begreiflichen 
Mängeln und Vorteilen. Es wäre nur zu wünschen, daß wir im 
Deutschen ein ähnliches Werk besäßen. [E 871] IT; 


Leitfaden für ‘den Kalkbeton-Hochhau. Berlin 1924, Verlag des 
Vereins Deutscher Kalkwerke e. V. Preis geh. Gm. 0,90. 

Dieses Heftchen ist insofern sehr begrüßenswert, als es den 
wenig angewendeten, aber für viele Zwecke zweifellos sehr be- 
achtlichen Kalkbeton in Gegenüberstellung zum Zementbeton be- 
kannt macht und zu diesem Zwecke die in Frage kommenden 
Bindemittel und Zuschläge näher beschreibt und ihre Eignung 
für den Kalkbeton-Hochbau hervorhebt. 

Besonders wertvoll sind die Untersuchungsergebnisse von 
Kalkbeton. Im Anhang werden das Naß- und das Trockenlöschen 
des Kalkes ausführlich beschrieben und eine übersichtliche Kalk- 
tafel gebracht. [E 875] Trenkler. 


Chemisches Wörterbuch. Von Dr. H.Remy. Aus der Sammlung 
„Teubners kleine Fachwörterbücher“, Band 10/11. 416 S. mit 
15 Abb. u. 5 Zahlentaf. im Anhang. Leipzig und Berlin 1924, 
B. G. Teubner. Preis Gm. 8,60. 

Das vorliegende chemische Wörterbuch ist vor allem auf die 
Bedürfnisse derjenigen Kreise zugeschnitten, die der Chemie‘ oder 
ihren Teilgebieten allgemeines Interesse entgegenbringen. Dazu 
dürften auch zweifellos die Ingenieurkreise gerechnet werden, 
denen das chemische Wörterbuch auf Einzelfragen aus dem Ge- 
biete der wissenschaftlichen und technischen Chemie eine schnelle 
Auskunft gewähren kann. Die genaue Beschreibung von Einzel- 
stoffen findet sich unter ihren volkstümlichen Namen, sofern sie 
im allgemeinen Gebrauch sind. Stichproben ergaben, daß auch 
neuere Forschungen sorgfältig berücksichtigt worden sind. Sehr 
wertvoll dürften auch die. im Anhang wiedergegebenen -Literatur- 
übersichten über das Gesamtgebiet der Chemie und ihre ein- 
zelnen Zweige sein, worin man die wertvollsten neueren Bücher 
findet. Das außerordentlich fleißig und übersichtlich zusammen- 
gestellte Wörterbuch kann daher auch den Ingenieuren empfohlen 


werden. [E 779] H.Großmann. 

Flemings Generalkarten. Nr. 32: Europäisches Rußland und die 
Randstaaten. Maßstab 1: 4500000. Berlin 1924, Fleming & Wis- 
kott A.-G. Preis Gm. 3. 
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Von Dr.-Ing. Gerold 
40. S. m. 


Versuchsergebnisse des Versuchsfeldes für 
Heft 5: Versuche mit Fangvorrichtungen. 
Weber. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 
47 Abb. Preis Gm. 3,20. 


Wasserschwall und Wassersunk. Von Philipp Forchheimer 
Leipzig und Wien 1924, Deuticke. 42 S. m. 12 Textabb. Preis 
Gm. 6. 

Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die wichtigeren Er 
scheinungen auf dem Gesamtgebiete der Elektrotechnik. Her 
ausgegeben von Karl Strecker. Jg. 11. München und Ber 
lin 1924, R. Oldenbourg. VIII, 241 S. Preis-Gm. 10. 

Werkstattbücher H. 14. R. Löwer: Modelltischlerei. 1. Teil 
Allgemeines, einfachere Modelle. Berlin 1924, Julius Springer 
53 S. m. 106 Abb. Preis Gm. 1,25 

Distillation de la houille. Von R. Masse und A. Baril. 
1923. Preis geh. Fr. 20. 

Die sterbende Kohle. Das kulturelle und wirtschaftliche Schick. 
sal Europas. Von Anton Lübeck. Regensburg 1925, G. J. 
Manz. 452 S. Preis Gm. 9. 

Kohlenwasserstofföle und Fette sowie die ihnen chemisch und 
technisch nahestehenden Stoffe. Von D. Holde. 6. verm. u 
verb. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 856 S. m. 179 Abb. u 
196 Tab. Preis Gm. 4. 

Bibliothek der ges. Technik Bd. 297: Das Dreherbuch. Gewinde: 
schneiden auf der Leitspindelbank und anderes. Von Friedrich 
Hofmann. Leipzig, Jänecke. 48 S. Preis Gm. 0,80. 
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geb. Gm. 5 

Mitteilungen über den Österreichischen Bergbau. 5. Jahrg. 1924 
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gegeben vom Verein der Bergwerksbesitzer Österreichs. Wien 
1924, Verlag für Fachliteratur G.m.b.H. 152 S. Preis ö Kr. 60, 

Draht-Welt-Buch. Lehr- und Nachschlagebuch für die gesamte 
Drahtindustrie. Herausgeg. von Martin Boerner. Halle 1924 
Martin Boerner. 372 S. m. 182 Abb. 

Ce que tout Aviateur doit savoir. Von Andre Laine. 
Gauthier-Villars & Cie. 173 S. m. 82 Abb. Preis Fr. 12. 

Der Film in der Technik. Von R. Thun. Berlin 1925, VDI-Ver- 
lag G.m.b.H. 286 S. m. 103 Abb. Preis Gm. 12. 
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Maschinen für die Metallbearbeitung in England. 
Von Obering. Weil, Frankfurt a. M. 


Ueberblick über die auf der Britischen Reichsausstellung in Wembley 1924 vorgeführten Metallbearbeitungsmaschinen und Fort- 


schritte des englischen Werkzeugmaschinenbaues. 


Fortschritte im Bereich seines Faches Maschinen- 

ausstellungen besucht, tut im allgemeinen gut, nicht 
mit allzu hochgespannten Erwartungen an seine Aufgabe 
heranzugehen; denn die großen Errungenschaften der Tech- 
nik werden heute nicht plötzlich und im Geheimen gemacht, 
treten daher nur sehr selten überraschend vor die tech- 
nische Welt, sondern vollziehen sich allmählich und bauen 
sich in Stufen auf bereits Vorhandenem auf; deshalb darf 
man überwältigende Neuerungen auf Ausstellungen nicht 
erwarten. Auf den Werkzeugmaschinenbau trifft dies 


D er technische Berichterstatter, der zum Studium der 


Kritik der einzelnen Konstruktionen. 


die Werkzeugmaschinen nur spärlich vertreten waren; auch 
dem nur halb technisch Gebildeten, der den Ingenieur-Palast 
mit seiner Grundfläche von rd. 46500 m?, das größte Eisen- 
betongebäude der Welt, besuchte, mußte dies auffallen. Viel- 
leicht sollten als Ersatz für die Erzeugnisse des Werkzeug- 
maschinenbaues die sehr zahlreichen Abbildungen der 
von den Firmen ihres Verbandes hergestellten Werkzeug- 
maschinen dienen, welche die British Machine Tool Trades 
Association auf einem besonderen Stand vorführte und deren 
Studium in Verbindung mit den teilweise in Betrieb ausge- 
stellten Maschinen immerhin einen gewissen Überblick über 


Achsendrehbank von Armstrong, Whitworth & Co. 


besonders zu, weil dessen Neuerungen nicht im verschwie- 
genen Loboratorium entstehen, und die große Britische 
Reichsausstellung im Ingenieur-Palast des Wembley-Parks 
machte in dieser Beziehung keine Ausnahme; sie war für 
den Besucher wegen der geringen Beschickung durch die 
englischen Werkzeugmaschinenfabriken sogar eine gewisse 
Enttäuschung. 

Grund hierfür war die später stattfindende Olympia- 
Ausstellung, wo alle namhaften englisch-schottischen Werk- 
zeugmaschinenfabriken durch Vorführung ihrer neuesten 
Ausführungen ein besseres Bild über den Stand ihres 
Zweiges bieten wollten; trotzdem ist es merkwürdig, daß auf 
der sonst herrlichen Ausstellung, die doch einen Überblick 
über die gesamte englische Maschinenindustrie bieten sollte, 


Jahrzehnt wesentliche Fortschritte gemacht, 


die Entwicklung und die konstruktiven Bestrebungen der 
englischen Werkzeugmaschinenindustrie ermöglichten. 

Der englische Werkzeugmaschinenbau hat im letzten 
die den neu- 
zeitlichen Anforderungen Rechnung tragen. In erster Linie 
gewinnt man den Eindruck, daß man auch in England viele 
Maschinen zum Zweck der Ausnutzung von Schnellstahl in 
verstärkte Bauarten umgearbeitet und für Hochleistung ein- 
gerichtet hat; die früher beliebten Stufenscheiben wurden 
auch hier zumeist durch die leistungsfähigen Antriebe mit 
Räderkasten ersetzt, wie man es von neuzeitlichen Bauarten 
verlangt. Die früheren Formen, die man besonders gegen- 
über den deutschen und amerikanischen als etwas steif be- 
mängelte, sind, wenn auch noch nicht allgemein, durch ge- 


Abb. 1. Radialbohrmaschine von Th. W. Ward. 
fälligere verdrängt, und die Umhüllungskasten sind in 
zweckmäßiger gefälliger Linie durchgeführt, so daß der 


erste Eindruck der einer neuzeitlichen Bauart ist. 


Bohrmaschinen und Drehbänke. 


Beispiele hierfür waren die Radialbohrmaschi- 
nen, Abb.1, die die Firmen Vickers und Th. W. Ward, 
Sheffield, vorführten, hauptsächlich wohl, um die hohe 
Leistung von Spiralbohrern zu zeigen. Die von Town & 
Sons, Halifax, gebauten Maschinen dieser Art werden 
mittels 10 PS-Motors angetrieben, der durch rasch lösbare 
Klauenkupplung mit dem Getriebe verbunden ist. Die aus- 
gestellte Maschine hatte 1375 mm Ausladung, 5l mm Spindel- 
durchmesser bei 430 mm Spindelverschiebung und 710 mm 
Senkrechtverstellung des Auslegers.. Die 18 Geschwindig- 
keiten der Hauptspindel liegen zwischen 19 und 500 Uml./min, 
wobei vier wechselbare Vorschübe von 0,2 bis 0,8mm auf 
eine Spindeldrehung eingestellt werden können. Ein Loch 
von 23mm Dmr.’ wurde in Gußeisen mit 500 Uml./min der 
Bohrspindel gebohrt; hierbei wurde eine Bohrtiefe von 
152 mm/min erreicht, eine immerhin bemerkenswerte Lei- 
stung. Die Spindelvorschübe kann man ohne Anhalten der 
Maschine durch eine einfache Hebelbewegung ein- oder aus- 
rücken, wobei die im Räderkasten eingebauten Schalträder 


Azzerz2] 


Abb. 2. 
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verstellt werden. Hervorzuheben wäre noch bei dieser, 
durch ihre gefälligen Formen ausgezeichneten Maschine, daß 
die Bohrspindel nicht, wie bei uns vielfach üblich, durch 
Gegengewicht, sondern durch eine kräftige, oben im Gehäuse 
eingebaute Feder ausgewuchtet ist; diese. Anordnung 
scheint in England beliebt zu sein und wird z. B. auch beim 
Auswuchten der Messerstößel an Karusselbänken gern an- 
gewendet. 

Der Antriebräderkasten, der neben dem Säulengestell auf 
der Grundplatte aufgesetzt ist, wird mittels der beiden deut- 
lich erkennbaren Hebel geschaltet; er ergibt neun Ge- 
schwindigkeiten, die in Verbindung mit einem am Spindel- 
kasten gelagerten Räderwechsel 18 verschiedene Spindel- 
drehzahlen liefern; die Spindel läßt sich mittels Kegel- 
räder-Wendegetriebes bei jeder Drehzahl umsteuern, so daß 
man auf der Maschine auch Gewinde schneiden kann'). 

Ward und Armstrong, Whitworth & Co, 
Manchester, führten auch gewöhnliche Säulenbohrmaschinen 
im Betriebe vor, um die Hochleistung von Spiralbohrern zu 
zeigen; ferner stellte Armstrong eine große neuzeitliche 
Universalfräsmaschine aus, worauf mittels eines 
aus zwei Scheiben und einer dazwischenliegenden Walze zu- 
sammengesetzten Fräsers Formteile aus Stahl mit 18 m/min 
Schnittgeschwindigkeit in 100 mm Vorschub bearbeitet wur- 
den. Der Fräser war, soweit sein Arbeitsbereich nicht ge- 
stört wurde, mit einem Drahtschutzgitter umgeben, das an 
dem Arm für die Fräsergegenstütze befestigt war. 


In bezug auf Werkzeugmaschinen war die Ausstellung 
von Armstrong, Whitworth & Co. die beachtenswerteste, 
denn die im Betrieb vorgeführte Radsatzbank, Abb. 2, 
und die Schrupp-, Schlicht- und Polierbank für 
Achsen, s. Titelbild, unterscheiden sich wesentlich von den 
sonst üblichen Bauarten solcher Sondermaschinen. Bei der 
Radsatzbank, die etwa 25 t wiegt, fällt nicht nur die ungemein 
kräftige Bauart, sondern auch die Arbeitsweise der 
Supporte auf. Schablonensupporte, wovon man bei uns eine 
ganze Reihe leistungsfähiger und sinnreicher Arten kennt, 
verwendet man in England kaum; sie werden dort wohl auch 
nicht genügend gewertet. Die ausgestellte Radsatzbank, 
Abb. 2, hat auch keine hinteren, sondern nur zwei an der 
Vorderseite des Bettes angeordnete Supporte, die so arbeiten, 
daß sie den Radsatz zuerst mit drei nebeneinander einge- 
spannten sogenannten Pilzstählen vorschruppen und 
ihn dann mittels eines neben den Pilzstählen angeordneten 
breiten Formstahles fertigdrehen oder schlichten. In 
Abb. 3 sind Pilzstähle der hierfür geeigneten Art wieder- 
gegeben. 

Zum Einbringen und bequemen Aufspannen der Rad- 
sätze dient eine einfache Vorrichtung zwischen den beiden 


‚U Im Allgemeinen hat man in England insbesondere dem Bau von 
Radialbohrmaschinen schon lange Sorgfalt gewidmet; eine englische 
Firma hat z. B. die erste zweispindlige Radialbohrmaschine auf den 
Markt gebracht, bei der die eine Bene zum Bohren, die andre zum 
Gewindeschneiden dient. Die Aus ildung des Ständers als runde 
gedrehte Säule wird gegenüber dem prismatischen Ständer bevorzugt 


Radsatzbank von Armstrong, Whitworth & Co. 
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Abb. 3. 


Pilzstähle für die Radsatzbank (Abb. 2). 


Planscheiben am Bett, womit man die abzudrehenden Rad- 
sätze vom Werkstattflurgleise leicht auf eine schiefe Ebene 
hinaufrollen kann; die Vorrichtung läßt sich mittels zweier 
Schraubspindeln bis um 65mm in der Höhe verstellen, 
womit der Größe der Radsätze Rechnung getragen wird, auch 
macht sie den sonst erforderlichen Kran oder eine andre 
Hebevorrichtung über der Maschine entbehrlich. 

Die für Radsatzdurchmesser bis zu 1220 mm ausrei- 
chende Bank hat 7150 mm Bettlänge, wobei die größte Ent- 
fernung zwischen den Planscheiben von 1300 mm Dmr. 
2600 mm beträgt; der 30 PS-Regelmotor für den Hauptantrieb 
ist neben dem Spindelkasten angeordnet; bei andern solchen 
Bänken von Armstrong, Whitworth & Co. sitzt der Motor 
unmittelbar auf dem Spindelkasten. Der Motor treibt über 
Rädervorgelege eine kräftige Schaftwelle an, die nicht, wie 
sonst üblich, im Bett liest und die Zahnkranzgetriebe trägt, 
sondern diese Getriebe erst nach Einschaltung einer Über- 
setzung betätigt; hierdurch wird diese wichtige Welle sehr 
entlastet, und außerdem erreicht man so, daß man sie an der 
Vorderseite des Bettes lagern kann, was ihren Einbau er- 
leichtert. Jeder der vier Mitnehmer besteht aus einem kräf- 
tigen Block an der Planscheibe, an den sich der Radsatz 
anlehnt und gegen den er mittels Gegenpratze wie in einem 
Schraubstock festgespannt wird; durch diese sichere Mit- 
nahme wird das Werkstück selbst bei schweren Schnitten 
gegen Erzittern gesichert. 

Die im Durchmesser sehr groß bemessenen stählernen 
Hauptspindeln sind vorn kegelförmig ausgebohrt, so daß man 
auch Radsätze mit außenliegenden Schenkeln fest einspannen 
kann, indem man in die Bohrungen keselige Futter ein- 
setzt; Radsätze mit innen liegenden Schenkeln werden zwi- 
schen Körnern gehalten, die man durch Schraubenspindeln 
nachstell. Der Reitstock läßt sich miitels eines kleinen 
Hilfsmotors von 5PS am Bettende rasch auf größere Ent- 
fernungen verstellen und mit Schrauben an jeder Stelle fest- 
klemmen. 

Auf die Ausstattung der Bank mit Werkzeugen wird 
besondre Sorgfalt verwendet; in den letzten Jahren hat man 
viele Versuche angestellt, um einen Schnellstahl zu finden, 
der beim Drehen sehr harter Radreifen dauerhaft ist. Mit 
Pilzstählen aus Super-T.-Y.-R.-Schnellstahl konnte man z. B. 
600 Radsätze abdrehen, wobei sie nur achtmal nachge- 
schliffen wurden und nur wenig Gewicht verloren. Das Nach- 
drehen eines Wagenradsatzes soll einschließlich Auf- und Ab- 
spannens 18 min, bei günstigen Bedingungen sogar nur 
15 min erfordern. 

Die Achsendrehbank, s. Titelbild, hat einen am 
Bettende angebrachten regelbaren 25 PS-Gleichstrommotor; 
dieser treibt über Rädervorgelege eine auf Bettmitte gelegene 
Welle, von der über in Öl laufende Winkelzahnräder die 
Hohlspindel des Spindelkastens betätigt wird. Durch die 
Bohrung dieser Spindel steckt man die zu bearbeitende 
Achse hindurch und spannt sie dort in einem Sonderfutter 
fest. Schwere Reitstöcke an jedem Bettende nehmen mit 
kräftigen Körnerspitzen die Gegendrücke auf. Bei Anwen- 
dung eines gewöhnlichen Spannfutters oder einer Universal- 
planscheibe könnte man schwer vermeiden, daß die» Achse 
verspannt oder verbogen wird, weil sie roh und unrund, 
ihr Mittel aber durch die Körner festgelegt ist. Das Futter 
nach Bauart Andrew, Abb. 4, ist aber durch Hebel und 
Federn nachgiebig gemacht, wodurch es sich dem fest- 
gelegten Mittel anpassen kann. Eine kreisförmige Platte 
mit einer Bohrung für den Durchgang der Achse in der 
Mitte ist durch ein Gelenkpaar mit der Antriebplanscheibe 


verbunden, ein zweites Paar solcher Gelenke verbindet 
den losen Mitnehmer mit dem Antrieb, der durch drei 
kräftige Schrauben mit der abzudrehenden Achse gekup- 


pelt ist, während die Gelenkhebel so weit nachgeben, 
daß die Unebenheiten der rohen Achse ausgeglichen 
werden. Starke Federn halten dabei die Triebscheibe in 
Stellung. Bevor man das Mitnehmerfutter befestigt, muß 


man die Körnerspitzen gut anstellen und alle Teile des Mit- 
nehmers radial frei beweglich machen; die Federn sollen so 
eingestellt sein, daß sie gleichmäßig auf die Achse drücken. 
Die Erfahrung soll gezeigt haben, daß man mit dem beschrie- 
benenFutter auch beihöheren Arbeitsgeschwindigkeiten alsmit 
dengewöhnlichenkEinspannvorrichtungenruhigenLauferzielt. 

Zu beiden Seiten des Spindelkastens in der Mitte des 
Bettes arbeiten die mittels Rechts- und Linksschraube ange- 
triebenen, in der Hublänge von einstellbaren Anschlägen be- 
grenzten Supporte, die vorn je zwei Schruppmeißel in der 
Form von Pilzstählen sowie eine Polierrolle und hinten das 
breite Formmesser tragen; dieses schlichtet den Bund, den 
eigentlichen Achsschenkel und den Notlauf, die darauf durch 
die Rollen poliert werden. Die Maschine läßt sich gleich 
vorteilhaft zum Schruppen allein oder zum Schruppen und 
vollständigen Fertigmachen von Achsen benutzen. Man 
kann so eine gewöhnliche Wagenachse, deren Mittelteil wie 
üblich schwarz gelassen wird, einschließlich Auf- und Ab- 
spannens in 15 min ausschruppen, wobei jeder der Supporte 
einen Span von 12 mm Tiefe und 2% mm Vorschub abtrennt. 
Die Spitzenhöhe der Bank beträgt 380 mm, die Bettlänge 
4325 mm und die größte Länge zwischen den Reitstockspitzen 
2820 mm. x h 

Auch auf einer Karusselbank für 1300 mm Dreh- 
durchmesser und 960 mm Arbeitshöhe unter dem Querbalken 
führte die Firma Armstrong, Whitworth & Co. das Drehen 
mit wagerecht eingespannten Pilzstählen vor, obzwar für die 
betreffende Dreharbeit solche Stähle nicht gerade notwendig 
sind und man dagegen sogar einwenden könnte, daß sie im 
Gegensatz zu richtig auf Schnittwinkel geschliffenen Stählen 
keinen ruhigen, ungezwungenen Spanabfluß ergeben und 
eigentlich nur in wenigen Fällen, wie bei Hohlkehlen, Spur- 
kränzen usw., zweckmäßig sind; allerdings haben die Pilz- 
stähle auch (den Vorteil, daß man ihre kreisförmigen 
Schneiden viel seltener als bei normalen Stählen nachzu- 
schleifen braucht, weil man beim Stumpfwerden der Schneide 
den Pilz nur ein wenige um seine Achse zu drehen braucht. 
Auffällig war bei dieser Bank auch die nicht mehr ganz 
neuzeiiiiih Auswuchtung der beiden Messerstößel 
durch Vermittlung von zwei Böcken auf dem Querbalken, 
welche die Rollen für die Seile der Gegengewichte tragen. 
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Abb. 4. Futter, Bauart Andrew (s. Titelbild). 
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Abb. 5. 


Der gleichfalls von Armstrong ausgestellte Schrau- 
ben-Revolverautomat, Bauart Smallpiece, Abb. 5, 
für 22 mm Stangendurchgang und 76 mm Länge soll sich 
für einfache und verwickelte Teile sowie für kleinere oder 
zrößere Mengen gleich gut eignen. Das Deckenvorgelege 
ermöglicht 12 verschiedene Geschwindigkeiten, worunter 
passende niedrige Drehzahlen zum Gewindeschnei- 
den und solche für raschen Rücklauf vorhanden sind, auch 
die Vorschübe kann man durch Wechselräder verändern. 
Alle Schaltvorgänge werden in bekannter Weise von einer 
Steuerwelle unter dem Bett abgeleitet, die vom Decken- 
vorgelege über Planetenräder und Schneckenübersetzung 
mit Schneckenkranz aus Phosphorbronze angetrieben 
wird, und die auf der Steuerwelle aufgekeilten Kurven- 
trommeln und andern Schaltteile bringen an den betref- 
fenden Stellen die gewünschten Bewegungen hervor. Die 
linke Trommel mit aufgeschraubten und nach Bedarf ein- 
stellbaren Kurvenleisten öffnet und schließt das Spann- 
futter an der Hauptspindel und schiebt die Stange 
vor, die Scheibe unter dem Spindelkasten betätigt die 
Kupplung für den Vor- und Rücklauf der Hauptspindel, 
während eine andre Kurvenscheibe die Hebel für die 
Querbewegung der Abstechsupporte in Tätigkeit setzt 
oder abstellt; die rechte Kurventrommel bewegt den für sechs 
Werkzeuge eingerichteten Revolverkopf und 
die Kupplung zum Schneckenantrieb; das Pla- 
netengetriebe liefert hierbei eine gleichblei- 
bende Höchstgeschwindiekeit für die leeren Rück- 
gänge und eine kleinere veränderliche Geschwin- 
digkeit für die Arbeitsbewegunge. 

Von gewöhnlichen Supportdreh- 
bänken wäre die von Viekers, Openshaw, 
ausgestellte kleinere, durchaus neuzeitliche 
Drehbank, Abb. 6, hervorzuheben, die haupt- 
sächlich zur Herstellung von Werkzeugen dient 
und bei 165mm Spitzenhöhe, 1830 mm Bettlänge 


und 900mm Spitzenweite Leitspindel und 
Schaftwelle mit selbsttätiger Vorschubaus- 
lösung hat. Die in den Ringschmierlagern 


laufende, auf 25mm ausgebohrte Spindel hat im 
vorderen Gewindezapfen rd. 57mm Dmr.; die 
Laufbreite der Stufenrolle beträgt 50mm, die 
Zahl der Vorschübe 40. Das Bett hat kräftige 
Kastenform und vier Bahnen, die beiden äußeren 
mit der bekannten V-Form, während von den 
innern die eine ebenfalls V-förmig ausgebildet ist 
und zur Reitstockführung dient, während auf der 
andern flachen Bahn der Support aufliegt; die 
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Schrauben-Revolverautomat von Armstrong, Whitworth & Co. 
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Maschine kann auch Kegel bis zu 20° drehen 
und wird mit dem üblichen Drehbankzubehör 
ausgestattet; sie wiegt etwa 1000 kg. j 


Stoß- und Hobelmaschinen. 

Hervorzuheben wäreaucheine Zahnrad- 
stoßmaschine von Vickers, Abb. 7. Sie 
arbeitet nach dem amerikanischen Fellow-Gear- 
Shaper-Verfahren mit Stoßrad und Abwälzung, 
unterscheidet sich aber in Aufbau und Aus- 
sehen von dem auch bei uns wohlbekannten 
Vorbild. Während dort das Stoßwerkzeug an 
einer senkrechten Gestellbahn, je nach der 
Größe des zu bearbeitenden Zahnrades, ver- 
schiebbar ist, wird hier das Arbeitstück 
genau nach dem Durchmesser auf dem Bett- 
prisma verschoben, wobei das Stoßrad die senk- 
rechte Arbeitsbewezung ausführt; daraus ergibt 
sich eine Gestellform, die der einer gewöhnlichen 
Stoßmaschine ähnelt. 

Die für Außenzahnräder bis zu 1120 mm 
Dmr. und 152mm Zahnbreite und für Innen- 
zahnräder bis zu 1270mm Dmr. bei 100 mm 
Zahnbreite ausreichende, von unten nach oben 
schneidende Maschine stellt Verzahnungen bis 
zu Modul 8 her. Das für die Bearbeitung von 
Innenzahnkränzen entsprechend weit ausladende 


Gestell nimmt in der vorderen Senkrecht- 
führung den Stoßschlitten mit der sicher ge- 
lagerten, das Stoßrad tragenden Arbeit- 


spindel auf; der senkrechte Auf- und Nieder- 
gang wird durch Stahlritzel und Zahnstange bewirkt, die 
den Kurbeltrieb an der Vorderseite der Maschine erhalten; 
die Größe des Hubes kann man an der Kurbelscheibe ein- 
stellen. Nach jedem Hub vollführt das Stoßrad die durch 
Wechselräder geregelte Schaltdrehung. Eine kräftige 
Feder in einem Rundgehäuse über dem Gestell trägt das 
Gewicht des Stoßschlittens. 

Der Aufspanntisch wird an den V-förmigen Bettbahnen 
nach der Größe des zu verzahnenden Rades mittels Schraub- 
spindel genau auf die Zahntiefe eingestellt und durch flache 
Leisten gegen das Abheben durch die bei der Spanabnahme 
auftretenden Kräfte gesichert. Auf dem Tisch ruht das 
eroße Teilschneckenrad, womit der Tisch nach 
jedem Hub selbsttätig fortgeschaltet wird; ferner wird der 
Tisch mit dem Werkstück nach jedem Schnitt aus dem Stoß- 
rad herausgezogen, damit dieses beim leeren Rückgang 
nicht beschädigt wird. Für den Arbeitsgang des Stoßrades 
sind sechs Geschwindigkeiten vorhanden. Die Maschine 
wird mit Deckenvorgelege, Ölpumpe, Rohrleitungen und ent- 
sprechenden Wechselrädern ausgestattet und soll etwa 
1850 kz wiegen. 

Wenn hier noch auf die Räumnadelmaschine 
oder Nutenziehmaschine aufmerksam gemacht wird!), so 


ı) Vergl. Z. Bd. 63 (1919) S. 1183. 


ER IHNTAR IS, 


Abb. 6. 


Supportdrehbank von Vickers, 
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geschieht es, weil diese Maschinen bei der Herstellung von 
Keilnuten in Rädern, Scheiben u. dergl. sowie von Vier-, 
Mehrkant- und allerlei Formbohrungen große Vorteile 
bieten, die zwar auch bei uns nicht unbekannt sind, aber 
noch nicht genügend ausgenutzt werden. Auf einer sol- 
chen Maschine deutschen Ursprunges kann man bequem 
300 Wechselräder in 1 h nuten und in 16 s beim Ziehen 
einer Nute von 20 mm Breite, 7 mm Tiefe und 150 mm Länge 
155g Stahlspäne herausarbeiten. In England gibt es etwa 
12 Fabriken, die solehe Maschinen herstellen, bei uns nur 
ganz wenige. . 

Die in Abb. 8 wiedergegebene Maschine von Vickers ist 
wohl dem Erzeugnis der La Pointe Machine Tool Co., Hudson, 
Mass., nachgebildet. Die Leitschraube erzeugt zwei- 
fachveränderliche Schnittgeschwindigkeiten und einen 
rascheren Rückzug, die unabhängig von einander be- 
tätigt und durch einen leicht zugänglichen Hebel am 
Werkzeugkopf ein- oder ausgeschaltet werden. Das im 
Ölbad laufende Hauptantriebsrad im Räderkasten ist, damit 
es ruhig läuft, recht groß gewählt. Der durch Fest- 
und Leerscheibe angetriebene Rücklauf ist zu 11 m/min 
bemessen, während die Arbeitsgeschwindigkeiten 900 und 
1800 mm/min betragen. Eine Bremse bringt nach iedem 
Hub die Maschine zum Stillstand. Den axialen Arbeitsdruck 
nimmt ein Rollenlager von besondrer Bauart an der Leit- 
spindel auf; die flachgängige Antriebmutter aus besondrer 
Bronze trägt außen die Einrichtung zum Umsteuern, 
eine längs des Führungsbettes verleste Schaltstange mit den 


Abb. 8. Räumnadelmaschine von Vickers. 


nach der Länge des Hubes einstellbaren Knag- 
gen verschiebt. Die Leitspindel liegt beim Rück- 
zug in einem Schutzrohr. 

Der Werkzeugkopf aus Gußstahl trägt eine 
Gewindespindel, womit man das Werkzeug um 
50mm senkrecht einstellen kann. Die Maschine, 
die in mehreren Größen gebaut wird, schneidet 
Keilnuten bis zu 42mm Breite sowie quadratische 
Löcher bis zu 80mm Seitenlänge und hat 
1400 mm Hub; die Leitschraube hat 70mm Dmr. 
und die Mutter 242mm Länge. Zum Antrieb 
wird ein Motor von 7% PS empfohlen. Die ge- 
schlossenen Formen dieser Maschine machen 
einen recht gefälligen Eindruck. 

Die Firma Thomas W. Ward stellte auch 
eine Querhobelmaschine aus, deren auf 
dem Bett verschiebbarer Arbeitstößel 400 mm Hub 
macht, und die von deutschen Normalbauarten 
insofern abweicht, als zum Verschieben und 
Schalten des Bettschlittens keine Schraube, son- 
dern eine in das Bett eingelegte Zahnstange 
dient, s. Abb. 9; ob das praktisch ein Vorteil 
ist, bleibe dahingestellt. Allerdings wird die 
Bauart billiger, doch scheint die Schraub- 
spindel die beträchtlichen Drücke, die, beson- 
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Zahnradstoßmaschine von Vickers. 


ders bei schweren Schnitten, in der 
Richtung der Bettbahnen auftreten 
können, leichter aufzunehmen. Zum 
Antrieb wirkt eine vierfache Stufen- 
rolle mit doppelter Räderübersetzung 
in bekannter Weise auf den den 
Stößel betätigenden Schwinghebel; 
die wagrechten Vorschübe sind in 
vier Stufen von 0,38 bis 1,5 mm ver- 
änderlich, die Verschiebung des 
Schlittens am Bett beträgt 735mm 
bei 1230 mm Bettlänge, die Aufspann- 
fläche des Tisches 425 X 375 mm. 
Stoß- und Hobelmaschi- 
nen üblicher Art suchte man ver- 
gebens; die Lancashire Dynamo & 
Motor Co., Manchester, die auch elek- 
trische Hobelmaschinenantriebe baut, 
führte eine neue Umsteuerung 
von Hobelmaschinen vor, aber ohne 
die Hobelmaschine, deren Vorhanden- 


Abb. 9. Querhobelmaschine von Thomas W. Ward. 
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sein die Wirkung erhöht hätte. Ein mit veränderlicher Ge- 
schwindigkeit und Richtung laufender Motor betätigt ein 
eingekapseltes Umlaufgetriebe, das aus einem größeren 
Innenzahnrad, einem dazu konzentrischen Rad mit Außen- 
verzahnung und einem in beide eingreifenden Ritzel besteht, 
und das die langsamere Vorwärts- und die raschere Rück- 
wärtsbewegung für das Hobeln liefert, je nachdem man den 
Ritzelbetrieb mit dem Innen- oder mit dem Außenzahnrad 


Neuzeitliche 
amerikanische Großtransformatoren. 


Die Gründe für den Bau von Großtransformatoren sind ein- 
mal darin zu suchen, daß man bei dem Bestreben, mehrere Kraft- 
werke zu einem größeren Überlandnetz zusammenzuschließen, die 
Anzahl der Einknüpfpunkte verringern will, dann aber auch in 
der großen Betriebsicherheit richtig gebauter sehr großer Trans- 
formatoren. Einige der besonders bemerkenswerten Verbesserun- 
gen, die Wirkungsgrad und Verläßlichkeit dieser Maschinen- 
gattung auf die heutige Höhe gebracht haben, werden von 
A. Palme an der Hand von Ausführungen der General Electric 
Co. zusammengestellt (vergl. ETZ Bd. 45 (1924) S. 1240/42). 

Um die erforderliche Kurzschlußsicherheit zu er- 
reichen, benutzt man anstatt ölgetränkten Hartholzes zum Ab- 
stützen von Wicklungsteilen Stahl, Porzellan, Hartpapier. Die 


. Einphasentransformator mit Selbstkühlung durch 187Wärme- 
strahler, 10400 kVA, 60 Per./s, Ansicht von oben. 
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verbindet. Das Umschalten bewirkt eine vom Motor mittels 
Schnecke angetriebene Steuerscheibe, wie man sie 
auch zum Umsteuern von Schraubenstoßmaschinen benutzt; 
die Knaggen, die an der Steuerscheibe je nach dem Hub ein- 
stellbar sind, wirken auf Hebel, die bei jedem Hubwechsel 
einen derbeiden Teile des Planetengetriebes festbremsen oder 
freigeben. Die Einrichtung ist wohl sinnreich, aber für den 
Gebrauch in der Praxis vielleicht etwas zu empfindlich. 
(Schluß folgt.) [B 721] 


Blechpakete der Kerne und Joche werden nicht mehr stumpf ge- 
stoßen, sondern eingeschichtet. Kreisrunde Spulen haben die 
rechteckigen verdrängt, da letztere beim Kurzschluß kreisrund 
zu werden trachten, und Anzapfungen werden in der Mitte der 
Wicklung herausgeführt. 

Die erste, zweite, dritte und für höchste Spannungen auch 
noch die vierte Scheibenspule werden zu beiden Enden des Schen- 
kels besonders isoliert, wodurch die Wicklung gegen Sprung- 
wellen geschützt wird. Die Isolation der ersten Spule wird 
so stark gewählt, daß zwischen benachbarten Windungen die 
volle Prüfspannung der ganzen Hochspannungswicklung aus- 
gehalten wird. Ein oberhalb der Eingangs- und unterhalb der 
Endspule angeordneter geschlitzter und isolierter Metallring, der 
mit der Wicklung verbunden ist, hat die Aufgabe eines Potential- 
verteilers; Holz als Isolierstoff ist durch die Hartpapier- 
stoffe verdrängt, Preßspan dient als Isolator zweiter Ordnung. 

Um die beiden größten Feinde des Transformatorenöls, den 
Sauerstoff der Luft und die Feuchtigkeit möglichst fernzuhalten, 
bedient man sich des in Europa schon seit langer Zeit verwendeten 
Ölkonservators, wenigstens für Einheiten von 3000 kVA aufwärts 
ohne Rücksicht auf die Spannung und für 80000 V und mehr 
ohne Rücksicht auf die Leistung. Obgleich der Wirkungsgrad 
von Großtransformatoren außerordentlich hoch ist, 99vH und 
höher, ist die durch den Verlust von 1vH abzuführende Wärme- 
menge beträchtlich und bedingt gute Unterteilung der Wicklung, 
damit das Öl Kupfer und Eisen gut umspülen kann. 

Für den Umlauf des erhitzten Öles muß sowohl an der Innen- 
seite der Spule als auch zwischen Kern und Wicklung ein senk- 
rechter Ölkanal freigelassen werden. Die im Eisenkern erzeugte 
Wärme wird außerdem durch senkrechte Kanäle, die kreuzweis 
in der Richtung und senkrecht zur Richtung der Eisenbleche an- 
geordnet sind, abgeleitet. Die strahlende Oberfläche des Kastens 
wird durch zwei oder drei Reihen Eisenröhren vergrö- 
Bert, die oben und unten umgebogen und in den Kasten 
eingeschweißt sind. Für Lei- 
stungen über 5000kVA wird 
der Ölkasten mit Strahlkörpern 
versehen, Abb. 1. Die 18 Ra- 
diatoren des abgebildeten 10400 
kVA-Einphasen - Spartransfor- 
mators (13 800/27 600 V) sind 
wegen Platzmangels in zwei 
Reihen zu je 9 angeordnet, 


‚und das Öl wird ihnen ober- 
halb und unterhalb durch 
große quadratische Stahlröh- 
ren zugeführt. Das Gewicht 
beträgt 36,5 t, wovon 10,9 t auf 
das Öl entfallen. 


Steht der für die selbst- 
kühlende Bauweise erforder- 
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liche Raum nicht zur Ver- 
fügung, so wählt man Wasser- 
kühlung mittels in den Kasten 
eingebauter Kupferschlangen, 
Abb. 2 bis 4; äußere Kühler 
nebst Motor und Umlaufpumpe 
gehören zu Ausnahmen. Alle 
Großtransformatoren werden 
für Außenaufstellung gebaut. 
Die Porzellan-Deckeldurchfüh- 
rungen werden für Spannun- 
gen über 75kV mit Ölkühlung 
ausgeführt. Abb. 2 bis 4 stel- 
len eine der größten im Be- 
trieb befindlichen amerikani- 
schen Einheiten dar, einen 
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22 000 kVA-Einphasentransfor- 
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Abb. 2 bis 4. Wassergekühlter Einphasentrans- 
formator für 22000 kVA, 25 Per./s (Maßstab 1:60). 


mator für 25 Per./s mit einer 
= Übersetzung von 12000/39500 V, 
NEN aber für 68500 V isoliert. Das 
Gewicht beträgt 73t, ein- 
schließlich 18t Öl. Die Ge- 
samthöhe beläuft sich auf 
5,79m; die. Wasserkühlung 
verlangt 319 l/min. 
[M 880] W. Kraska. 
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Zur Klarstellung der Gefährlichkeit des 


Von (©. 


Vor 20 Jahren (Sitzung des Württembergischen Be- 
zirksvereins vom 3. November 1904 (Z. Bd. 49 (1905) S. 111) 
habe ich die verhältnismäßig geringe Gefährlichkeit der 
Dampfkessel, Dampfleitungen und Dampfkocher bewiesen 

' und diesen Nachweis im Vorwort zu der 1912 erschienenen 
Sehrift von R. Baumann, „Die Grundlagen der deut- 
schen Material- und Bauvorschriften für Dampfkessel“, mit 
Ergänzungen bis 1910 wiederholt. Nachdem wir uns seit 
einer Reihe von Jahren eingehend mit „Kesselschäden“ be- 
faßt haben, sei diese Frage an der Hand der amtlichen Sta- 
tistik von neuem untersucht. 

Die amtliche Statistik der Dampfkesselexplosionen im 
Deutschen Reich, die jetzt bis einschließlich 1923 (Z. Bd. 68 
Nr. 45 vom 8. November 1924) vorliegt, ergibt in Abb. 1 
für die Zahl der Explosionen den ausgezogenen Linienzug 
und für die Zahl der dabei verletzten Personen den ge- 
strichelten Linienzug. Das Jahr 1877 zeigt 20 Explosionen 
und 58 Verletzte (21 Tote, 14 Schwer- und 23 Leichtver- 
leizte), das folgende Jahr 18 Explosionen sowie 32 Ver- 


rlichkeit des Dampfkesselbetriebes. 
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Dampfkesselbetriebes in der letzten Zeit. 
Bach. 


einigung der in Deutschland arbeitenden Privat-Feuer-Ver- 
sicherungs-Gesellschaften hinsichtlich des Begriffes „Explo- 
sion“ eine ergänzende Klarstellung erfahren (vergl. Z. 
Bd. 55 (1911) S. 1663). 

Einblick in die Entstehungsgeschichte des Erlasses des 
Reichskanzlers vom 24. Februar 1894 gewähren die in der 
Zeitschrift Bd. 49 (1905) S. 379 und 380 veröffentlichten 
Zuschriften. Es empfiehlt sich, die im vorstehenden an- 
gegebenen Stellen nachzulesen; man kann.aus ihnen viel 
lernen. Der Ingenieur pflegt sich leider viel zu wenig um 
die historische Entwicklung der Dinge zu bekiümmern. 

Fassen wir die Zahl der Verletzten ins Auge, so sehen 
wir, daß sie 1877 58 beträgt, 1878 auf 32 fällt, 1879 auf 78 
ansteigt, 1837 die höchste Zahl 83 erlangt, mit Ausnahme 
des Jahres 1895 ziemlich niedrige verläuft und erst 1920 
wieder einen hohen Wert, nämlich 66, erreicht, um von da 
an auf 38, 37 und 2 zu sinken. Die letzte Zahl kann sich, da 
Nachträge zur Statistik des letzten Jahres 1923 noch folgen 
können, möglicherweise ändern. Aber selbst wenn sich die 
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Abb. 1. 
Zahl der Dampfkesselexplosionen und der dabei verletzten 
Personen von 1877 bis 1923. 
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letzte usf. Die Zahl der Explosionen steigt bis zu 35 Explo- 
sionen im Jahre 1894 und fällt bis auf 13 im Jahre 1900, 
schwankt dann zwischen 17 und 8, um im Jahre 1921 auf 
12 anzusteigen und im Jahre 1923 auf 6 zu sinken. 

Die hohe Zahl von 35 Explosionen im Jahre 1894 ergab 
sich als Folge eines Erlasses des Reichskanzlers vom 
24. Februar 1894, wonach auch noch in einigen der folgenden 
Jahre Unfälle als Explosionen aufgenommen wurden, die 
in Wirklichkeit keine Explosionen waren. Über die in dem 
genannten Erlaß aufgestellte neue und ganz verfehlte De- 
finition für „Explosionen“, für deren Beseitigung ich mich 
sofort einsetzte, sobald ich davon Kenntnis erhielt, habe 
ich im Württemberzischen Bezirksverein am 5. April 1894 
berichtet (Z. Bd. 38 (1894) S. 909). Das führte zu einer 
Eingabe an die württembergische Regierung und sodann zu 
der Eingabe an den Reichskanzler vom 28. Juni 1894, die 
in der VDI-Zeitschrift Bd. 38 (1894) S. 887 veröffentlicht 
ist. Es gelang schließlich den vereinten Bemühungen (s. 
Z. Bd. 40 (1896) S. 448), die Aufstellung einer sachgemäß 
abgefaßten Definition für „Dampfkesselexplosionen“ herbei- 
zuführen (Beschluß des Bundesrates vom 21. Januar 1897). 
Diese hat durch die Vereinbarung des V. d. I. mit der Ver- 


23 


Zahl der Verletzten und die Zahl der Explosionen für 1923 
noch etwas ändern sollte, so erhellt doch deutlich, daß nach 
1920 (dem Jahre, wo die Explosion in Reisholz mit 28 tödlich 
Verletzten stattfand) nicht nur die Zahl der Explosionen, 
sondern auch die Zahl der Verunglückten im Mittel nied- 
riger ist als im ganzen Zeitraum, auf den sich die Sta- 
tistik erstreckt. Und das trotz der überaus starken Stei- 
serung der Dampfspannungen, trotz des Wach- 
sens der Zahl der Kessel sowie ihrer Größe und 
trotz der überaus ungünstigen Einflüsse, die mit dem Krieg 
und seinen Nachwirkungen unvermeidlich waren. 

Das ist ein deutlicher Beweis für die erfolgreiche Tätig- 
keit aller derjenigen, die sich nach der Explosion in Reis- 
holz zusammengefunden haben, um mit aller Kraft und 
durch die Tat auf Erhöhung der Betriebsicher- 
heit der Dampfkessel hinzuwirken. Die Statistik bekundet 
ferner, daß die Opfer, die mancher zur Verhütung weiterer 
Unfälle gebracht hat, nicht vergeblich waren, und bildet im 
ganzen somit einen Ansporn, auf dem eingeschlagenen Wege 
der Gemeinschaftsarbeit mit positiven Leistungen weiterzu- 
schreiten. Für die deutsche Industrie und die Über- 
wachungsvereine liegt darin eine weitgehende Anerkennung. 

[B 1024] 
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Artschaubilder und Auswahl von Lüftern. 
Von Dr.-Ing. Max Berlowitz, Berat. Ing. V.B.I., Berlin. 


Aus ‚der Eulerschen Turbinengleichung werden unter der Annahme von Druck- und Energieverlusten „Artschaubilder“ abgeleitet, 
die jeweils für alle verschieden großen Modelle der gleichen Kreiselradart Gültigkeit haben. Die marktgängigen Bauarten der 


Schleuder- und Schraubenlüfter werden grundsätzlich eingeteilt und beschrieben. 


Zeichnerisches Verfahren, aus einer Anzahl 


von Modellen gleicher oder verschiedener Bauart das wirtschaftlich günstigste herauszufinden. 


Herstellung von Kesseln, Heizkörpern, Rohren und Aus- 

rüstungsteilen in den Händen weniger Großbetriebe, die 
Planung und Ausführung von Anlagen dagegen in den Hän- 
den einer großen Zahl kleiner und kleinster Firmen liegen, 
sich also eine reinliche Scheidung zwischen konzentrierter 
Herstellung und dezentralisiertem Einbau herausgebildet hat, 
ist in der Lüftungsindustrie diese Trennung noch nicht er- 
folgt. Abgesehen von wenigen mittleren Betrieben, die be- 
reits Ventilatoren in Reihen herstellen, werden diese im 
übrigen als ein Teil der Rohrleitung von jeder kleinsten 
Firma ohne wissenschaftliches Rüstzeug und ohne aus- 
reichende Hilfsmittel für den Einzelfall hergestellte. Trotz 
seines ehrwürdigen Alters erweckt daher der Ventilatorenbau 
im Vergleich zu andern Gebieten des Maschinenbaues we- 
niger das Bild eines auf wissenschaftlicher Grundlage be- 
ruhenden Industriezweiges, als vielmehr das eines auf per- 
sönlichen Erfahrungen beruhenden Handwerks. Als Folgen 
dieses Zustandes sind eine Unzahl von Bauarten auf dem 
Markt mit beinahe ebensovielen verschiedenen Bezeichnun- 
gen, die die Verwirrung noch vermehren. 

Zu den auf wirtschaftlichen Verhältnissen beruhenden 
Schwierigkeiten tritt eine weitere auf dem Gebiet der Meß- 
technik hinzu, deren Zustand für den Fortschritt jedes Ma- 
schinenzweiges von ausschlaggebender Bedeutung ist. Wenn 
auch die im Jahre 1912 vom V.d.I. und VDMA herausgege- 
benen „Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und 
Kompressoren“') die theoretischen Grundlagen für die ein- 
schlägigen Versuche liefern, so sind damit, abgesehen davon, 
daß die. besten Regeln eine falsche Auslegung nicht verhin- 
dern können, keineswegs die bei der Ausführung entstehen- 
den Schwierigkeiten überwunden. Richtige Luftmessungen 
bleiben eine seltene Kunst, weil sie eine langjährige Ver- 
trautheit mit Verfahren und Geräten zur Voraussetzung 
haben. Das in technischen Zeitschriften veröffentlichte zahl- 
reiche Versuchsmaterial läßt bei wissenschaftlicher Kritik 
die letztere Bedingung leider vielfach vermissen, so daß nur 
eine kleine Auswahl als brauchbar betrachtet werden kann. 
Es ist daher nicht verwunderlich, daß sonst sehr erfahrene 
Betriebsleiter auf dem Gebiet der Ventilatoren in Ermange- 
lung wissenschaftlicher Merkmale nicht nachprüfbaren ge- 
schäftlichen Anpreisungen ziemlich hilflos ausgeliefert sind. 
Die nachstehende Abhandlung hat den Zweck, auf Grund 
eines in der Praxis erprobten Verfahrens die Betriebs- 
eigenschaften der wichtigsten Ventilatorbau- 
formen zu untersuchen und damit Richtlinien für ihre 
Wahl aufzustellen. 


Nimmt man zunächst an, daß die Energieumsetzung von 
der Radwelle bis zur Drucköffnung verlustlos vor sich geht, 
so ist die Nutzleistung der Gasfördermaschine eleich der ihr 
zugeführten Energie. Es besteht somit bei allen umlaufenden 
Arbeitsmaschinen für gasförmige Fördermittel die Gleichung 


T' Gegensatz zur Zentralheizungsindustrie, bei der die 


Pi, 
[rim=Mmo. 2er A 
Bi 
wenn V das geförderte Volumen 
in m?’/s, pi den Gesamtdruck des 


Zahlentafel 1. 


en die Winkelgeschwindigkeit des Rades bedeuten. 
Der Beiwert i deutet an, daß es sich entsprechend der obigen 
Voraussetzung zunächst um ideelle Werte handelt. 

Ich habe an andrer Stelle?) gezeigt, daß man für das obige . 
Integral zweckmäßig drei Verdichtungsstufen unterscheidet, 
die durch die Druckverhältnisse P2 _ 1,02 und 1,2) begrenzt 
sind. Dann kann man, ohne für belepiee Zustandsänderun- 
gen die praktisch zulässige Fehlergrenze von rd. 2vH zu 
überschreiten, für die erste Stufe die Zustandsänderunsen 
vernachlässigen, d. h. das Einheitsgewicht y als unveränder- 
lich betrachten und für die zweite Stufe als festes Einheits- 
gewicht das algebraische Mittel ym der Endwerte benutzen. 
In Zahlentafel 1 sind die drei Verdichtungsstufen, für die 
ich die Bezeichnungen „Lüfter“, „Gebläse“ und „Verdichter“ 
vorgeschlagen habe, durch ihre wesentlichsten Merkmale ge- 
kennzeichnet. 

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich ausschließ- 
lich auf die erste Verdichtungsstufe, also auf Druck- 
unterschiede von < rd. 200 mm W.-S., und zwar auf 
beide Arten von Kreiselrädern, nämlich Schleuder- (Radial-) 
und Schrauben-(Axial-)Lüfter. Da die Veränderlichkeit 
von V für die erste Verdichtungsstufe zu vernachlässigen 
ist, so nimmt Gl. (1) folgende Form an: 

V(p»— pi) =Mivw . (da) 

Die Grundlage der Berechnung aller Kreiselräder bildet 
der Eulersche Momentensatz, der besagt, daß das Dreh- 
moment der äußeren Kräfte gleich dem Unterschied der Dreh- 
momente der tangentialen Bewegungssrößen des Gases am 
Austritt und Eintritt des Rades ist: 


Mi = (ne,cos a — 10 cos Ph) Su (2% 


Hierin bedeuten G das geförderte Gasgewicht in ke/s, 
die anderen Buchstaben Halbmesser, Winkel und Geschwin- 
digkeiten, die für die verschiedenen Formen der Schleuder- 
räder in den Axialschnitten, Abb. 1 bis 3, und für Schrau- 
benräder in dem abgewickelten Zylinderschnitt, Abb. 4, dar- 
gestellt sind. 


Durch Multiplikation von Gl. (2) mit erhält man die 
Energiegleichung: 


Mo= (nacos h—u CL eos era 


Aus Gl. (1a) und (3) folgt der erzeugte Druckunter- 
schied in mm W.-S.: 


Pa —- Pa = a (Ug c, cos a —Uu,cıcosß)).- - (N. 


Man kann nun bei allen Kreiselrädern mit praktisch 
hinreichender Genauigkeit eine drehungsfreie Strömung in 
der Saugöffnung voraussetzen, womit der Wert u, cı cos ßı 


2) „Gliederung und Bezeichnung der Luftfördermaschinen*. „Ge- 
sundheits-Ingenieur“ Bd. 44 Heft 13 vom 26. März 1921. 


Merkmale der drei Verdichtungsstufen. 


strömend ses in kg/m?, d. i. Ver- lee ne 

Eee rn Eee diehtungs- Bersichnungele Druckstenzan Der Einheitsgewicht Nutzleistung 

Druck pst (Druck auf die Kanal- Kern? kgis 

wand) und dem dynamischen | 

Druckpa (Geschwindigkeitshöhe) es Lüfter 0<22< 1,02| kg/m? y=konst. |L=V(p-—P)) 

im gleichen Querschnitt, p, den Plz 

Gesamtdruck in der Saugöffnung, R P3 B) a Eu 2pı 

Pi, den in der Drucköffnung in 2 ae WE =y 12 Dawn an pı+Pp: (m Ppı) 

kg/m?, M; das an die Radwelle Da 

abzgenbsnap Lennon nee 3 | Verdichter |1,20.<P2 kg/em | „= |L=1000 f vap 
!) Ein neuer Entwurf dieser Re- : pı v1 


geln ist in Arbeit. 
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0. Januar 1925. Artschaubilder 


Berlowitz:: 


vorwärts 


nGl. (4) wegen f, = ° verschwindet. Ferner muß man die 
Zinschränkung machen, daß der Wert us c, cos fs in allen 
"ällen über der Austrittkante der Schaufeln den gleichen 
Nert besitzt,d. h. bei allen Schleuderrädern nur eine Funk- 
ion des Halbmessers, bei allen Schraubenrädern nur eine 
"unktion der Achsenkoordinate ist. Diese Voraussetzung, 
leren Bedingungen H. Lorenz!) für die achsensymme- 
rische Strömung eingehend untersucht hat, dürfte praktisch 
n den seltensten Fällen erfüllt und die Hauptursache der 
\bweichungen zwischen Ausführung und Vorausberechnung 
‚ein. 
Nach Abb. 1 bis 4 kann man 


cos —U + W,C0oSa. . (5) 
setzen. Hiermit geht Gl. (4) über in E 
a— Pa = (u+ u wy cos a,) (6). 


3enutzt man ws, als Maßstab für das Gasvolumen V und be- 


Bestden Bruch ? 5° der die Dimension des Druckes hat, 
I 


lit 90 so wird der Zusammenhang zwischen Druck und 
rasmenge bei verlustlosem Energieumsatz und unveränderter 
/mlaufzahl in dimensionsloser Form: 
is — Pi w. 
Pa—Pü _j 1-2 008 0, 
Po Un 
reometrisch bedeutet diese Gleichung eine Gerade, deren 


‚ichtungsfaktor cos S0 ist, je nachdem, ob die Schaufeln 


ım Austritt im Sinne der Drehrichtung vorwärts, gerade oder 
ückwärts gerichtet sind. Abb. 5 zeigt den Verlauf für die 
Ninkel «a =45 °, 90° und 135°. Zu bemerken ist hierbei, daß 


(6a\. 


1) „Neue Berechnung und-Theorie der Kreiselräder“ 


R. 01 - 
Jurg 1911. AS 
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E- 


Abb. 4. 
Geschwindigkeits- 
schaulinien 
des Schraubenrades. 


Achse 


‚gerade 
Abb. 1 bis 3. Geschwindigkeitsschaulinien der Schleuderräder. 
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und Auswahl von Lüftern. 


rückwärts 


bei Schleuderrädern alle drei Winkelgrößen möglich und üb- 
lich sind, bei Schraubenrädern dagegen nur die Abb. 4 ent- 
sprechende Ausführung mit a > 90° in Frage kommt. Die 
den Druckverlauf der Schraubenlüfter kennzeichnenden 
Linien ähneln daher in ihrer Form denienigen rückwärts- 
gekrümmter Schleuderlüfter, während sich über den Verlauf 
ihres Energiebedarfes allgemeine Schlüsse kaum ziehen 
lassen. 

Ein Abb. 5 entsprechendes Schaubild läßt sich dagegen 
für den Energiebedarf der Schleuderlüfter entwerfen. Be- 
deutet F, den Austrittquerschnitt des Rades in m’, so ist 


V=Fy,wy (7). 
Dann wird nach Gl. (1) der Energiebedarf in mkg/s 
La = (Pa — Pu) Fawy. . . (8) 
und mit Gl. (6) 
ei (al) 
aan g vn “|P, 0) 
oder in dimensionsloser Form, wenn man die unveränder- 
° 2 yuUs FJ 2 - 
liche Leistung : — mit L, bezeichnet, 
Li _ ws wwy\? 
FArTE 24 (@) coSa... er (9a), 
d. h. der Energiebedarf wird als Funktion von n. eine 
Parabel mit dem Parameter ne und der Scheiteltangente 
Li 3 f c F - 5 Ls 
T, = Abb. 6 zeigt die drei Kurven wieder für die 
0 


\ 


N 
02 7 


7U, 


= Luftmenge 


Abb. 5. Druckkennlinien der Schleuderräder. 
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Winkel a.=45°, 90° und 135°. Der Wert = =], mit 


dem die Schaubilder 5 und 6 abschließen, ist nur als Beispiel, 
nicht etwa als allgemein gültiger Grenzwert aufzufassen. 
Die bisherigen Werte von Druck und Energiebedarf 
waren ideeller Art unter der Voraussetzung verlustloser 
Energieumsetzung. Um den Charakter der wirklichen Kur- 
ven zu erhalten, seien nun in den beiden Schaubildern, Abb. 5 
und 6, die Hauptverluste in roher Annäherung berücksichtigt 
und die wirklichen Werte des Druckes und Energiebedarfs 


mit den gleichen Buchstaben ohne Beiwert bezeichnet. In 
Abb. 5 stelle die Parabel 

P, .„ jWa 2 

Dn = 1 (2) (10) 


in dimensionsloser Form für alle drei Gattungen den Druck- 
verlust dar, der im Innern der Lüfter von der Saug- bis zur 
Drucköffnung durch Reibung, Kontraktion, Stoß, Richtungs- 
änderungen usw. entsteht. Der wirkliche Druck ps — pı er- 
gibt sich dann als Abstand von dieser Verlustparabel. Beim 
Energiebedarf wird, wenn man von der Lagerreibung ganz 
absieht, ein zusätzlicher Betrag dadurch hervorgerufen, daß 
Rückströmungen durch den Spalt, bei schlechten Bauarten 
auch durch die Schaufeln stattfinden, die mit zunehmender 
Drosselung wachsen. Diese Verlustmengen müssen auf den 
Druck des nutzbar geförderten Volumens gebracht werden. 
Beträgt das Verlustvolumen für alle drei Bauarten annähe- 
rungsweise 


2 
V„—k, ( 2) Fu . 


2 


. 11), 


so wird der entsprechende Energiebetrag bei Vernachlässi- 
gung des sehr kleinen Einflusses der Schaufelkrümmung 


(12). 


Diese Gleichung stellt wieder eine Parabel dar, die in Abb. 6 
als zusätzlicher Betrag nach unten verzeichnet ist, so daß die 
Gesamtenergie L von dieser Parabel als Nullinie aus abzu- 
lesen ist. Im Punkte völliger Abdrosselung ist daher der 
wirkliche Energiebedarf nicht Null, sondern hat den Wert 
lkc& L,, der als Leerlaufverlust bezeichnet wird. Es sei noch 
bemerkt, daß die Festwerte k, und k, unbenannte, nur von den 
geometrischen Verhältnissen der Lüfter abhängige Zahlen 
bedeuten und diese Bedeutung auch für den Fall beibehalten, 
daß die Druck- und Energieverluste im einzelnen genauer 
berechnet werden. 
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Zr > Znergiebedarf 


Ll+ 


06 
= »Luffmenge 
Abb. 6. Energiebedarfskennlinien der Schleuderräder. 
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Mit diesen Ergänzungen zeigen nun Abb. 5 und 6 deut- 
lich den charakteristischen Einfluß der Schaufelkrümmung 
der Schleuderräder. Je kleiner der Winkel «,, also je stärker 
die Schaufeln vorgekrümmt sind, um so größer werden bei 
gleicher Umfangszeschwindigekeit Druck, Gasmenge und 
Energiebedarf und umgekehrt. Für gleiche Luftmenge und 
gleichen Druck erfordern also die Räder eine um so größere 
Umfangsgeschwindiekeit, je weiter rückwärs die Schaufeln 
gekrümmt sind. Die gerade endigenden Schaufeln liegen 
natürlich zwischen vorwärts und rückwärts gekrümmten. 
Bei allen vorwärts gekrümmten Rädern hat die Druckkurve 
einen Höchstwert, während sie bei geraden und rückwärts 
gekrümmten Rädern von Beginn an stetig sinkt, eine Eigen- 
schaft, die, wie sich später zeigen wird, bei Parallelschaltung 
von Lüftern wichtig ist. Der Energiebedarf steigt bei Vor- 
wärtskrümmung sehr stark, bis zum freien Ausblasen auf 
ein Vielfaches der Leerlaufenergie, während die Energie- 
kurve bei rückwärts gekrümmten Schleuderrädern nur flach 
ansteigt, von einem bestimmten Winkel «, an einen Höchst- 
wert erreicht und bei Schraubenlüftern in der Regel sogar 
mit wachsender Luftmenge sinkt. 


Es ist nun mehrfach versucht worden, aus den ideellen 
Drucklinien unter Berücksichtigung der einzelnen Verlust- 
quellen das wirkliche Druck-Volumen-Schaubild eines Lüfters 
abzuleitent). Man brachte aber stetst nur im Sinne einer 
Rückwärtsprophezeiung die durch Versuche aufgenommenen 
Schaubilder nachträglich mit den ideellen Drucklinien in Ein- 
klang. Als unmöglich muß es jedoch bis jetzt angesehen 
werden, die einer gegebenen Bauart entsprechende Charakte- 
ristik, d. i. die Auftragung der Druck- und Energiebedarfs- 
linien über dem Luftvolumen, ohne Versuche rechnerisch 
zu ermitteln. 


Der aus dieser Tatsache entstehende Wunsch, jede Ein- 


zelerfahrung in möglichst weitem Umfange nutzbar zu 
machen, wird nun durch ein Verfahren befriedigt, das unter 
meiner Mitwirkung bereits in die erste Fassung der oben 
genannten Regeln kurz aufgenommen war und im Entwurf 
der zweiten Fassung enthalten ist. 

Die Gleichungen (7), (6) und (9) für Volumen, Druck 
und Energiebedarf mögen in etwas andrer Form nochmals 
hingeschrieben werden. 


w 


V=R,w—= (13), 


Io 
Piz g g 
‚ru m |% , (we)? 
= I Ale cos«| 
ru ws 
= Are. cos). ; re 


Die rechten Seiten aller drei Ausdrücke zerfallen also 
in je zwei Teile, wovon die ersteren aus Festwerten, die 


2 


letzteren aus Funktionen der Werte Pr und geometrischen 


D) 
Kennziffern bestehen. Diese grundsätzliche Beziehung wird 
auch dadurch nicht geändert, daß man unter Berücksichti- 
zung der Verluste nach Gl. (10) und (12) die angenäherten 
Ausdrücke für die wirklichen Werte von Druck- und Ener- 
siebedarf bildet, also: 


92 Ws 
mp = Papa — pe = fi (®. cos... k.) . (16), 


Ws 


ne COS aa, %.) vera 


PR} 
L=u4+ =! pp 


Das Verhältnis 


triebzustand der Maschine, die Werte cos a, k, und ka, be- 
schreiben eindeutig und vollständig die geometrischen Ver- 
hältnisse des Lüfters.. In Worten ausgedrückt, lauten 
Gl. (13), (16) und (17) daher folgendermaßen: 


kennzeichnet eindeutig den Be- 


1) Vergl. R. Biel, Forschungsarbeiten Heft 42, und H. Hübner, 
Z.f. d. ges. Turbinenwesen Bd. 8 (1911) 8. 465 u. f. 


Us: W9 Us W: i 
Di 72 ( + 2 cos «) 2 fa (@ , cos «) (14), 
Us ug 
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‚ Bei gleichem Betriebzustand und geometrisch ähnlicher 
‚auart ist 


der een und 
dem Radaustrittquerschnitt verhält- 
nisgleich, 


') die geförderte 
Luftmenge 


dem Quadrat der Umfangsgeschwin- 
diekeit und dem Einheitsgewicht des 
Fördermittels verhältnisgleich, 


ı) der erzeugte 
Gesamtdruck 


dem Kubus der Umfangsgeschwin- 
digkeit, dem Radaustrittquerschnitt 
und dem Einheitsgewicht des Förder- 
mittels verhältnisgleich. 


) die erforderliche 
Leistung 


Diese im Lüfterbau als „Ähnlichkeitsgesetze‘‘ bekannten 
usammenhänge gelten erfahrungsgemäß für alle Kreisel- 
'äder. Sie beschränken sich nach obigem nicht auf ein M o- 
lell, sondern gelten für eine ganze Lüfterart, wenn 
nan unter „Art“ die Gesamtheit geometrisch ähnlicher Mo- 
elle verschiedener Größe bezeichnet. Die geometrische Ähn- 
ichkeit bezieht sich selbstverständlich nur auf die Maße 
ıller Luftwege, nicht z. B. auf die durch Festigkeitsrück- 
ichten bedingten Wanddicken. Da sich auch bei Leitungs- 
ıetzen der Widerstand angenähert dem Quadrat der Luft- 
nenge verhältnisgleich ändert, so werden die gleichen Be- 
riebzustände desselben Modells äußerlich durch ein gleiches 
eitungsnetz oder eine gleiche künstliche Belastung (Düsen, 
Stauränder usw.) gekennzeichnet. Bei eingebauten Schleu- 
lerrädern läßt sich äußerlich der Radaustrittquerschnitt F, 
ıicht feststellen, so daß man als Festwert zweckmäßiger die 
Drucköffnung F„ des Gehäuses wählt, ferner benutzt man 


D) 
iblicherweise nicht den theoretisch abgeleiteten Wert Zar) 
‚ondern die der Umfangsgeschwindigkeit u entsprechende 


A — Pu. Dann lauten GI. (13), (16), 
‘17) in Übereinstimmung mit den „Regeln“: 
1 (18), 
Dia PE—ULDUE Eee en na (19), 
DE UDE ee (20). 


Die unbenannten Werte 9, w und 4, die man der Reihe 
nach als Liefer-, Druck- und Leistungsziffern bezeichnet, be- 
leuten also bisher nur durch Versuche festzustellende Funk- 
ionen des Betriebzustandes und der geometrischen Verhält- 
ıisse einer Lüfterart. Durch Benutzung der Gl. (18) bis (20) 
wäre man nun in der Lage, eine durch Versuch ermittelte 
Einzelcharakteristik unbenannt und damit für die ganze 
Lüfterart gültig zu machen. Dann würde die Abszisse an 
Stelle des Volumens zwar die unbenannte Lieferziffer sein, 
aber für jede Lüfterart verschiedene Länge haben, da 9, mit 
aull beginnend, nach oben in gewissen Grenzen beweglich 
ist. Um den Vergleich verschiedener Arten zu ermöglichen, 
muß daher eine Abszisse von stets gleicher Länge gewählt 
werden. 


j v: : 
Ebenso wie durch — und p kann der Betriebzustand 
2 


lurch das Verhältnis beliebiger Funktionen von Luftmenge 
‚und Umfangsgeschwindigkeit gekennzeichnet werden, sofern 
aur Zähler und Nenner die gleiche Benennung haben. Als 
weckmäßigster Ausdruck, vor allem mit Rücksicht auf die 
‚Beziehungen zwischen Lüftern und Leitungsnetzen hat sich 
im praktischen Gebrauch der Bruch 


Pa 
0 a (21) 
| Pa —Pı 
‚bewährt, wo p,; die Geschwindigkeitshöhe des Rades in 


| a 
der Drucköffnung bedeutet, also 


| TER 

Es ist sofort zu übersehen, daß beim Lüfter der Wert 
lo —=() dem Zustand der völligen Abdrosselung oder Leerlauf, 
‚s=1 dem Zustand des freien Ausblasens entspricht, wobei 
der erzeugte Gesamtdruck ausschließlich in Geschwindig- 
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keitshöhe besteht. 


Bruch 0 = ed Ä 
a 

menge, in dimensionsloser Form den Widerstand eines Lei- 
tungsnetzes, sofern es nur Drosselwiderstände, also keine 
nennenswerten Höhenunterschiede hat. Auch hier kann o 
nur in den Grenzen 0 bis 1 schwanken, da o=0 eine dicht 
abgeschlossene Leitung, o=1 eine Ausblasöffnung ohne 
Längenausdehnung bedeutet. o sei daher als Kennziffer des 
Betriebzustandes oder kurz als „Kennziffer“ bezeichnet, 
gleichviel, ob es sich um Lüfter oder Leitungsnetze handelt. 

Zu den drei kennzeichnenden Ziffern 9, y und 4 tritt 
zweckmäßig als vierte im Artschaubild der Wirkungsgrad 7 


In ganz ähnlicher Weise kennzeichnet der 


unabhängig von der geförderten Luft- 


hinzu. Nach seiner Bedeutungsgleichung 
Vm-p)=znL ... ya (23). 
und mittels Gl. (18), (20) wird 
= ar a a (24). 


Ferner besteht nach Gl. (18) und (19) noch folgender Zu- 
sammenhang zwischen Kenn-, Liefer- und Druckziffer: 


2 
EN A (25), 


() 
so daß von den fünf Veränderlichen 9, y, 4, 7, o nur drei 
unabhängig sind. 


— 


Beispiel. 

Ein Beispiel möge nun die Umwandlung eines Einzel- 
schaubildes in ein Artschaubild erläutern. Abb. 7 stelle die 
Charakteristik eines doppelseitig saugenden, vorwärtsge- 
krümmten Lüfters bei folgenden Festwerten vor: 


Drucköffnung = Ss = 0,3:m? 
Einheitsgewicht — 1,2 kg/m? 
ne ch winligkeit we AS SHE 


Zunächst verzeichne man im Schaubild die Parabel des 
dynamischen Druckes P4, (G1.22), der die Drucklinie im 


Punkte des freien Ausblasens, in diesem Falle bei VY= 
11,9 m3/s, schneidet. Das Schaubild noch über diesen Punkt 
hinaus zu erweitern, ist bei Anwendung von Diffusoren 
wohl möglich, aber ohne jeden praktischen Wert. Die zu- 
geführte Energiemenge W ist hier in kW angegeben, wobei 
kW= I mkg/s bedeutet. Die in Zahlentafel 2, S. 40, in den 
Spalten 1 bis 6 aufgeführten Werte lassen sich jetzt ohne 
weiteres aus Abb, 7 ablesen. Die weiteren Werte werden 
der Reihe nach folgendermaßen errechnet: 


Spalte 7) o= "da ee 
en: 
ARE 
Spalte 8) o— Fa; = 0,07 Eur «ne Gl: (18), 
N ee ed 
Spalte Yyw= Ben RE En GIall9) 
Spalte 10) a= _— 00 x w = 0,0695 kW n. G1.(20). 
9,81 Fau Pu 2 


7180 


VOR SEE ENET EIER IN AT SEN, 
mY5 
Abb. 7. Einzelschaubild eines doppelseitig saugenden, vorwärts- 


gekrümmten Lüfters. 
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} ı 2.0 3 4 5 6 7 8 9 10 
Nr.) Velen ey kW|ın {u p 1 4 
| WAR 

1 0717154 0 38 | 0 0 0 1,35 | 0,264 
2 2 163 2,7 591 541 0,017| 0155| 1,43 | 0,41 
3 4 |172 | 11,3| 92 | 73 | 0,066| 0,31 | 1,51 | 0,64 
4 6 |165 | 245 | 13,2 | 74 | 0,15 | 0,465 | 1,45 | 0,92 
5 8 |I14 | 4835| 173 | 65 | 0,30 | 0,62 | 1,27 | 1,20 
69 2102511951468 21,5 1 55.170,57.21.0,775| 1,05°| 1349 
zu 107,5| 83 23,6 | 49 | 0,77 | 0,85 | 0,94 | 1,64 
821711.025101512.%0, 24,7 | 46 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 1,72 
9217119 036 25,5 | 44 | 1,00 | 0,92 | 0,84 | 1,77 
Die n-Werte bleiben natürlich die gleichen. Die Auf- 


zeichnung der Kurven für %,y,n,Aüber der Kennziffer o 
gemäß Abb. 8 ergibt das gesuchte Schaubild der durch das 
Beispiel eindeutig beschriebenen Lüfterart. Dadurch, daß 
die Abszisse o eine quadratische Funktion des Betrieb- 
zustandes ist, wird das Artschaubild gegenüber dem Ur- 
sprungsbild verzerrt. In Fällen, in denen dieser Umstand 
stört, benutzt man für die Abszisse zweckmäßig eine loga- 
rithmische Teilung nach Abb. 9. 

Der Gültigkeitsbereich dieser Artschaubilder wird nun 
dadurch begrenzt, daß in dem Festwert k, Reibungsver- 
luste anteilig enthalten sind, die mit der Geschwindigkeit 
in einer etwas kleineren Potenz als 2 wachsen und außer- 


dem dem Bruch F verhältnisgleich sind, der mit wachsen- 


der Modellgröße sinkt. Der Nutzdruck wird also bei 
kleinerer Umfangsgeschwindigkeit und kleineren Modellen 
in Wirklichkeit kleiner, als er sich nach den Ähnlichkeits- 
gesetzen ergibt, so daß man zweckmäßig bei allen Art- 
schaubildern die Festwerte F„ und u, des Ursprungmodells 
vermerkt. Immerhin sind die Abweichungen so klein, daß 
man einen Bereich von rd. 80 vH aufwärts und rd. 45 vH 
abwärts, bezogen auf die Festwerte des Ursprungmödells, 
mit praktisch hinreichender Genauigkeit beherrscht. In 
ähnlichen Grenzen sind die Artschaubilder auch für Ge- 
bläse, also die zweite Verdichtungsstufe, verwendbar, wenn 
man in allen Gleichungen schreibt: 


7 2pı l 1 
] za V 
m — 7 35 anstatt 


und an Be anstatt y. 


Die unmittelbar aus dem Eulerschen Momentensatz fol- 
genden Artschaubilder sind nichts anderes als eine einheit- 
liche und übersichtliche Form der Materialsammlung, viel- 
leicht die einzige, die es ermöglicht, unsere Erfahrungen 
auf dem bisher noch recht dunklen Gebiet der Kreiselräder 
wissenschaftlich zu ordnen. Die bisher übliche Berechnung 
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Abb. 8. Artschaubild zum Lüfter Abb. 7. 
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Abb. 9. Artschaubild zum Lüfter, Abb. 7, mit logarithmischer 
Abszisse. 


von Lüftern mittels einer Druck- und einer Wirkungsgrad. 
ziffer hat nur für Einzelanfertigung einen Sinn, die sich 
immer mehr auf die wenigen großen Ausführungen für 
Gruben- und Tunnelbewetterung beschränkt. Je mehr sich 
auch der Lüfterbau unter dem Zwange wirtschaftlicher 
Verhältnisse auf einige größere Betriebe vereinigt, um so 
mehr macht sich das Bedürfnis geltend, im Reihenbau für 
eine Lagerhaltung Lüfterarten von solcher Charakteristik 
zu bauen, daß jedes Modell nicht nur für einen bestimmten 
Betriebzustand, sondern für ein möglichst weites Anwen- 
dungsgebiet vorteilhaft benutzt werden kann. 


Das Artschaubild gibt nun in wenigen, von jedem 
Maßsystem und jeder persönlichen Ansicht unabhängigen 
Linien die vollständige Beschreibung aller Eigenschaften 
einer Kreiselradart. Sind von den fünf Werten: Luft- 
menge, Gesamtdruck, Energiebedarf, Umfangsgeschwindig- 
keit und Ausblasequerschnitt, zwei beliebige gegeben, so 
kann man bei bekanntem Leitungsnetz mittels eines Art- 
schaubildes stets die übrigen errechnen. Man kann also 
beispielsweise aus der Untersuchung eines Modells von 
400mm Saugöffnung bei einer Umfangsgeschwindigkeit 
von 20 m/s eine ganze Liste für alle Modelle von 220 bis 
rd. 700mm Saugöffnung und Umfangsgeschwindigkeiten 
von rd. 11 bis 36 m/s aufstellen. Versuche mit atmosphä- 
rischer Luft lassen sich durch Artschaubilder für die 
Förderung beliebiger Gase bei. beliebigen Temperaturen 
verwenden. ? 

Ein glänzendes Hilfsmittel können die Artschaubilder 
im Patentwesen bilden, sobald man bei Kreiselrädern tech- 
nische Fragen der Patentfähigkeit und Patentverletzung 
zu entscheiden hat, bei denen heute die Kammern den 
Sachverständigengutachten hilflos ausgeliefert sind. Der 
Hersteller kann mit ihrer Hilfe den Einfluß baulicher Ver- 
schiedenheiten an Modellen ungleicher Größe untersuchen. 
Schließlich werden sie sich auch in der Hand des technisch 
gebildeten Abnehmers zur Auswahl einer für einen be- 
stimmten Zweck geeigneten Art als nutzbringend er- 
weisen. | 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Ähnlichkeits- 
gesetze in gleicher Weise auch für tropfbare Flüssigkeiten 
anzuwenden sind, sofern man als Druckeinheit an Stelle der 
Größe kg/m? die Flüssigkeitshöhen in m benutzt. Auch für 
Kreiselpumpen ist die Verwendung von Artschaubildern 
vorteilhaft, wenn auch nicht in dem Umfang wie bei Lüftern 
und Gebläsen möglich, weil ıdort die Widerstände zum er- 
heblichen Teil aus Höhenunterschieden gebildet werden, 
die eine Benutzung von Kennziffern für das Leitungsnetz 
ausschließen. (Schluß folgt.) [B 730] - 
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Dampfkesselböden unter äußerem Überdruck. 
Von ©. Diegel, Fürstenwalde a. d. Spree. 


Ergebnisse der Prüfung eines gewölbten Bodens der bisher gebräuchlichen Form von größerem "Durchmesser. = Der Vergleich 
mit den Erebnissen früherer Prüfungen von kleineren Böden zeigt unzureichende Widerstandsfähigkeit. 


außen gewölbter Kesselböden durch inneren Über- 

druck berichtete‘), mußte ich von der Bekanntgabe 
gleichartiger Untersuchungen über die Beanspruchung 
nach innen gewölbter Böden durch äußeren Überdruck ab- 
sehen?), weil die bis dahin ausgeführten Versuche nicht 
umfangreich genug waren, um daraus ein Urteil zu ge- 
winnen. Namentlich fehlten Ergebnisse der Prüfung von 
Böden mit größerem Durchmesser. Nachdem inzwischen 
bei Julius Pintsch A.-G. ein Boden von großem Durch- 
messer auf Einbeulung durch äußeren Druck untersucht 
worden ist, dürfte die Bekanntgabe der Ergebnisse dieser 
Untersuchung und derjenigen früherer Versuche von Wert 
sein. 
“ Die Wandstärke s gewölbter gebördelter Böden aus 
Flußeisen vom Wölbungshalbmesser R, die auf der er- 
habenen Seite durch den Überdruck p belastet sind. be- 
rechnet man auf Grund der Bauvorschriften für Land- 
dampfkessel und für Dampffässer (Abschnitt VIII) nach 
der Formel - 


N ls ich im Jahre 1920 über die Beanspruchung nach 


worin k als Druckbeanspruchung bis zu 6,5 kg/mm? gewählt 
werden darf, jedoch 40 vH der „Einbeulungsspannung“ 
nicht überschreiten darf, die bei Böden aus Flußeisen 
zu berechnen ist aus: 


ko = 26 = 1,15 V* . 


) C. Diegel, Versuche über die Beanspruchung des Materials 
Beehweißter zylindrischer Kessel mit nach außen gewölbten Böden. 
'Sonderreihe M der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur- 
'wesens Heft 2 S. 36/69. 

2) ebenda, Fußnote auf S. 40. 


Abb. 1 und 2. 


Doppelwandiger Blechboden. 


Ferner soll der Krempungshalbmesser so groß sein, daß 
ein ausreichend allmählicher Übergang vom zylindrischen 
Teil am Umfang des Bodens in den gewölbten mittleren 
Teil stattfindet. Diese Vorschrift hat jedoch bisher wenig 
Beachtung gefunden, weil zahlenmäßige Angaben dazu 
fehlen. 


Die anzegebene Berechnungsweise stützt sich auf be- 
schränkte Versuchsunterlagen und hat in vielen Fällen bei 
Verwendung von gepreßten Böden der bisher allgemein 
üblichen Form unzulässig geringe Wandstärken ergeben. 


Die Firma Julius Pintsch A.-G. verwendet solche 
Böden bis zu sehr großen Abmessungen für Vakuum- 
Trocken- und Imprägnierkessel, die meistens für die Be- 
heizung mit Dampf doppelwandig ausgeführt werden. Um 
eine zuverlässige Unterlage für die Bemessung der Wand- 
stärken zu erlangen, hat man bereits vor längerer Zeit 
Versuche mit Böden bis zu 1250 mm Dimr. angestellt. Neuer- 
dings ist noch ein Boden von 2700 mm Dmr. geprüft worden, 
dessen Rand mit demjenigen eines Bodens von 2800 mm 
mittels Wassergases verschweißt war, Abb.1. Diese Aus- 
führungsart hat man gewählt, um die Herstellungskosten 
niedrig zu halten. Die Prüfung erfolgte durch Eindrücken 
von Wasser in den Hohlraum zwischen den Böden, so daß 
der Boden von 2700 mm Dmr. durch äußern, der von 
2800 mm Dmr. durch innern Druck beansprucht wurde. Die 
Versuchsböden waren in der bisher üblichen Weise mit 
kleinem innerm Krempungshalbmesser von etwa 40 mm 
ausgeführt. 


Auf dem zusammengeschweißten Krempenrand des 
Versuchskörpers wurde ein Flacheisenkreuz angebracht, 
Abb. 2, das an zwei Schenkeln mit dem Bodenrand leicht 
verschweißt wurde, während die beiden andern Schenkel 
lose auflagen. In der Mitte und in je 675mm Abstand 
davon führte das Kreuz in der Längsrichtung verschiebbare 
Stifte 1 bis 5, die unten mit Spitzen in Körnereindrücken 
auf der Bodenwölbung standen, s. Abb. 3. Die an den 
Stiften gemessenen, durch äußeren Überdruck hervorge- 
rufenen bleibenden Formänderungen des innern Bodens 
von 2700-mm Dmr. sind in Zahlentafel 1 enthalten. 


Zahlentafel 1. 
Bleibende Ausdehnung des inneren Bodens. 


.. Meßstelle 

Überdruck 1 9 R } 5 
at mm mm mm mm mm 
7 | 0,1 0,5 0,3 0,2 0,3 
18 0,1 0,7 0,6 0,6 0,4 
19 0,5 1,4 aa 1,4 il) 
20 1,4 2,6 1.9 2,4 2.9 
21 3,3 4,8 4,0 4,0 4,8 
21,5 140 | 153 9,6 12,1 19,5 


Der Durchmesser des zusammengeschweißten Boden- 
randes erfuhr eine bleibende Vergrößerung von 3.2 mm in 
der Richtung von 2 nach 4, Abb.2, und von mm in der 


Abb, 


3. Meßeinrichtung am Versuchsboden. 
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Richtung von 3 nach 5. Ein höherer Druck als 21,5 at wurde 
nicht erreicht. Bei weiterem Pumpen nahm der Druck 
wieder ab, da der innere Boden begonnen hatte, sich einzu- 
beulen. Der Versuch wurde deshalb abgebrochen. 


Beim innern Boden begann das Abspringen des Zun- 
ders an der Krempe bei etwa 18at, und es erstreckte sich 
allmählich auf einen rinzsum laufenden Streifen von 100 
bis 200mm Breite radial vom Rand aus gemessen. Dabei 
traten an vielen Stellen deutliche Streckfiguren auf. 

Der Wölbungshalbmesser des innern Bodens ver- 
änderte sich in der Mitte, innerhalb der Meßpunkte 
2, 3, 4, 5 nicht merklich. Zwischen diesen Punkten und 
der Krempe trat jedoch eine deutliche Abflachung ein, die 
bei Punkt 3 nur gering war, von dort aber nach beiden 
Seiten über Punkt 2 und 4 nach Punkt 5 hin zunahm. 
Zwischen diesem und der Krempe war der Wölbungsbogen 
fast in eine gerade Linie übergegangen, der Boden nahm 
an dieser Stelle nahezu die Form eines Kegelmantel-Aus- 
schnittes an. 


Aus der oben erwähnten Formel 
en ai Vz 
ergibt die Rechnung für den innern Boden die ‚„Einbeu- 


lungsspannung“ ko = 15,15 kg/mm?’, entsprechend einem 
Flüssigkeitsdruck pp = 34 at naeh der Formel 


200 ns 

Pe en 
In Wirklichkeit begann die Einbeulung 
aber bereits bei 21,5at, also bei einem um 


etwa 37 vH geringeren Druck. 


Zahlentafel 2. 


Versuche mit gewölbten Böden bei äußerem Überdruck. 


Dmr. Einen großen Einfluß auf die Versuchsergebnisse 
dürfte dieser Umstand aber nicht gehabt haben. 

Aus Zahlentafel 2 geht deutlich hervor, daß die übliche 
Berechnung gegen äußeren Druck bei gepreßten Böden der 
bisher gebräuchlichen Form, bei welcher der zylindrische 
Umfang nicht ausreichend allmählich in die Bodenwölbung 
übergeht, in der Regel nicht die in der Dampfkessel-Bau- 
vorschrift vorausgesetzte 2,5fache Sicherheit beim Betriebs- 
druck gegen Einbeulen ergibt. Die Einbeulung trat viel- 
mehr bei der überwiegenden Mehrzahl der angestellten 
Versuche schon beim 1,6fachen bis 2,2fachen des nach der 
üblichen Berechnung zulässigen Betriebsdruckes ein. 

Der Grund hierfür ist in der übermäßigen Material- 
anstreneung in der mit zu kleinem Halibmesser ausge- 
führten Bodenkrempe zu suchen. Wie schon Bach?) 
nachgewiesen hat, sind solche Bodenkrempen um ein Viel- 
faches höher beansprucht als die Wölbung. 

Aus meiner früheren Arbeit?) ist zu ersehen, daß bei 
Prüfung solcher Böden von verschiedenem Durchmesser 
mitinnerem Druck bei größerem Bodendurchmesser 
schon durch eine wesentlich geringere Materialanstrengung 
k der Bodenwölbung bleibende Formänderungen hervor- 
gerufen werden als bei kleinerem Bodendurchmesser. Hier- 
aus hatte ich die Folgerung gezogen, daß man bei der Be- 
rechnung solcher Böden nach der Formel 


Bez | 


bei größeren Böden einen erheblich geringeren Wert für k 
als bei kleineren einsetzen muß, um unzulässige Material- 
anstrengungen in der Krempung zu vermeiden. 
BeiäußeremDruck ist die Krempe gegenüber der 
Wölbung in ähnlichem Maß höher beansprucht. Deshalb 


Abmessungen 


Nach den Versuchen betrug | Zulässige Materialanstrengung | Sicherheit 


Wand- 
Ye A ea äußerer Außerer a EOBeESE Wand- 
such © [Zylinders DER Wölbungs- ı Krempungs- ne 
von S halbmesser halbmesser 
ra 
Et D | R r s 
mm mm mm mm mm 
Diegel| 1 10,5 420 401 13 9,4 
10,7 600 663 16 12 
v.Bach| E = 700 1020 30 10,2 
» F En 700 908 35 10,8 
n G — 700 902 30 15,9 
; I E— 700 1007 — 6,9 
% II _ 700 993 _ 12,9 
Diegel| 3 7,6 745 881 20 10,8 
> 4 9,8 980 1425 33 14,8 
Y 5 10 1250 1832 40 17,2 
” 6 20 1250 1837 40 173 
al 2700 2680 40 30 


In Zahlentafei 2 sind neben den Ergebnissen des be- 
schriebenen Versuches noch diejenigen der bei Julius 
Pintsch A.-G. früher ausgeführten Versuche an gewölbten 
Böden bisher gebräuchlicher Form mit äußerem Druck 
enthalten. Bei diesen Versuchen wurden vollzylindrische 
Mäntel verwendet, in welche die Versuchsböden mit der Wöl- 
bung nach innen eingesetzt und mittels Wassergases ver- 
schweißt waren. Aus den Versuchen 5 und 6 ist der Ein- 
fluß der Wandstärke des zylindrischen Mantels auf die 
Widerstandsfähigkeit des Bodens zu erkennen. Diese hat 
durch Verdoppeln der Zylinderwandstärke um fast 10 vH 
zugenommen. In die Zahlentafel 2 sind auch die Versuche 
von Bach!) an Böden von “00 mm Dmr. aufgenommen, 
die mit der Wölbung nach innen in einen zylindrischen 
Mantel eingenietet waren. 

Die Beanspruchung des an den Boden anschließenden 
zylindrischen Teiles (des Mantels) und die daraus hervor- 
gehende Unterstützung, die der Boden hier gegen Hinaus- 
schieben der Krempe durch den Flüssigkeitsdruck erfährt, 
war somit bei den früheren Versuchen anders als bei dem 
jetzt ausgeführten Versuche mit dem Boden von 2700 mm 


ı) Vergl. Z. Bd. 43 (1899) $. 1615. 


beim Beginn der Einbeulung | dieser Versuchsböden beim 


Betriebsdruck p nach der geßenzr, 
die Material- üblichen Berechnungsweise: | Einbeulen 
a der anstrengung R beim | 
äußere ’R K=ıd E — 1,18 y? ’ Betriebs- 
Druck a © 
200 s jedoch höchstens k = 6,5 druck 
p’ k’ k k 
at kg/mm? kg/mm? ki 
62 13.2 6,5 2,03 
50 13,8 6,5 PRb: \ 
25 125 5,8 2.158 
29 122 6,2 1,98 
54,5 19:0 6,5 2,38 
1b70%) 12,8 4,85 2,64 
40 15,4 6,35 2,42 
28 11,4 6,25 1,82 
24 11,6 5,9 1,96 
21 112 5,65 1,98 
23 12,2 5,65 2,16 
215 9,6 | 6,05 SIEB 


treten schon bei verhältnismäßig niedrigen Werten von k 
bleibende Formänderungeen ein. Während diese aber bei 
innerem Druck die Bodenform derart ändern, daß deren 
Widerstandsfähigkeit erhöht wird, wird bei äußerem Druck 
infolge des Nachgebens der Krempe der anschließende Teil 
der Wölbung abgeflacht, was bei weiterer Drucksteigerung 
sehr bald zur Einbeulung führt. Die eingebeulten Stellen 
lagen daher bei den Versuchen nicht in der Mitte des 
Bodens, sondern einseitig, so daß sie bis an die Krempt 
heranreichten. 

Um eine ausreichende Sicherheit gegen Einbeulung zu 
erhalten, darf man deshalb die Materialanstrengung 


in der Bodenwölbung bei der Berechnung auf Druck fü 
Böden verschiedener Durchmesser mit den üblichen kleiner 
Krempungshalbmessern nicht gleichmäßig zu k = 6,5 kg/mm' 
einsetzen, sondern man darf sie nur so hoch wählen, dal 
beim Betriebsdruck genügende Sicherheit gegen bleibend: 
Formänderungen an der Bodenkrempe vorhanden ist. 


2) Vergl. Z. Bd. 43 (1899)_S. 1535, Bd. 67 (1928) 8. 1113. 
8) a. a. O. Abb. 7 8.51. 
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Abb. 4. Abnahme der zulässigen Materialbeanspruchung mit 
wachsendem Bodendurchmesser. 


I Wählt man % bei der Berechnung auf Druck für ver- 
‚schiedene Bodendurchmesser nach Abb. 4, so ist immer 
‚ 2,4fache bis 3,2fache Sicherheit gegen Einbeulen vorhanden, 
wie aus den eingetragenen Werten von I’, bei denen die 
Einbeulung der Versuchsböden eintrat, hervorgeht. 
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Außerdem muß natürlich in bisheriger Weise die „Ein- 
beulungsspannung“ %k, des Bodens aus 


= 
= — 1,15 \ = 


berechnet und geprüft werden, ob k nach Abb. 4 nicht 
größer als 0,4 k, ist. Dies wird aber nur bei besonders 
dünnen Böden der Fall sein, die dann entsprechend ver- 
stärkt werden müssen. 

Aus Abb. 4 und Zahlentafel 2 ist zu ersehen, daß außer 
dem Durchmesser des Bodens auch das Verhältnis der 
Wandstärke zum Durchmesser oder Wölbungshalbmesser 
und (wie bereits erwähnt) die Wandstärke des zylin- 
drischen Mantels einen Einfluß auf die Materialanstren- 
gung k’ haben, bei der die Einbeulung eintritt. Die 
Versuchsergebnisse genügen aber nicht, um einen zuver- 
lässigen Anhalt für die Berücksichtigung dieses Einflusses 
zu geben. i 

Mit diesem Berechnungshinweis soll nicht empfohlen 
werden, die bisher gebräuchliche Bodenform auch für 
höhere Drücke weiter zu verwenden. Vielmehr ist die 
Einführung einer günstigeren Form auch für Böden mit 
äußerem Drucke dringend erwünscht und schon vorbereitet. 
Eine größere Anzahl von Böden neuer Form wird zurzeit 
mit innerem und äußerem Überdruck durch das Material- 
prüfungsamt in Stuttgart geprüft, [B 917] 


Eine neue Doppelbodenbauart. 


Beim Bau des Motorschiffes „Moveria‘ der Donaldson 
‘Line auf der Werft von Vickers in Barrow ist zum ersten- 
Imal die Doppelbodenbauart von Vickers-Wingate angewendet 
worden, die bei gleicher Festigkeit wie die bisher üblichen Bau- 
arten die Vorzüge geringeren Gewichtes, besserer Zugänglichkeit 
‚und einfacherer Bauarbeit haben soll. Der Doppelboden besteht 
"hierbei aus nur wenigen querschiffs liegenden Bodenwrangen, 
‘zwischen denen Längsträger besonderer Bauart liegen. Der 
'Längsträgerabstand ist wesentlich geringer als allgemein üblich, 
'so daß sie die Hauptunterstützung für Innenboden- und Außen- 
bodenbeplattung bilden. Die querliegenden Bodenwrangen laufen 

'von der Kimm bis zum Mittelträger durch und sind oben und 
unten durch doppelte Befestigungswinkel mit den Beplattungen 
"des Innen- und Außenbodens verbunden; ihr Abstand beträgt auf 
der „Moveria“ vier Spantentfernungen. Bis auf die gewöhnlichen 
 'Erleichterungslöcher werden diese Bodenwrangen durch volle 
Platten gebildet. In kurzem Abstand von der Randplatte des 
Doppelbodens läuft ein zwischengeschobener Längsträger, der 
ebenfalls aus einer vollen Platte mit Erleichterungslöchern besteht 
und an dem an jedem Spant kurze Querplatten befestigt sind, die 
die Kimm stützen und den oberhalb des Doppelbodens befindlichen 
‚Kimmstützplatten entsprechen. Je nach der Breite des Schiffes 
sind diese seitlichen Längsträger mehr oder weniger von dem 
‚Mittellängsträger entfernt angeordnet. Der Mittellängsträger, die 
Seitenlängsträger und die in großem Abstand liegenden Boden- 
wrangen bilden den schweren Stützverband des Doppelbodens. 


Die Felder des von ihnen gebildeten Netzwerkes werden 
von den leichteren Längsspantträgern unterstützt. Diese Längs- 
Spantträger bestehen aus nicht durchlaufenden Wulstwinkeln so- 
‚wohl am Innen- als am Außenboden. An jedem Ende werden 
sie durch viereckige Stützplatten mit den Bodenwrangen ver- 
'bunden; die Stützplatten haben Erleichterungslöcher und sind am 
‚freien Ende umgeflanscht. Die Länge der Stützplatten ist etwa 
‘gleich der Spantentfernung des Schiffes, so daß die Wulstwinkel 
sehr gut eingespannt sind. Soweit aus den bisherigen Veröffent- 
üchungen zu ersehen ist, beträgt die Entfernung der Längsspant- 
‚räger voneinander etwa 750 mm, ist also ungefähr gleich der 
‚‚ewöhnlichen Spantentfernung. Im Bereiche des Maschinenraumes 
aat man bei der ,„Moveria“ indes einen gewöhnlichen Doppel- 
"ooden mit vollen Bodenwrangen an jedem Spant angeordnet und 
‚ın im Bereich der Maschine noch besonders verstärkt. Der 
‚Doppelboden nach der neuen Bauart soll beträchtlich leichter 
sein als die übliche Bauart mit vollen Bodenwrangen, vor allem 
tuch deshalb, weil die Klassifikationsgesellschaften bei Anwendung 
‚ler neuen Bauart eine Verringerung der Dicke der Außenhaut- 
„eplattung zugelassen haben. Die Zugänglichkeit ist außerordent- 
‚ich gut, da zwischen den Stützplatten der Längsspanten immer 
Ps sehr breite und hohe Öffnung bleibt. 


\ 


Beiın Bau des neuen Doppelbodens kann wesentlich mehr nor- 
'nalisierte Schablonenarbeit angewendet werden, als bei der ge- 
\vöhnlichen Bauart, da fast alle Konstruktionsteile von gleicher 
Probe und rechteckiger Form sind; hierdurch werden die Bau- 


‚‚osten verringert. („Shipbuilding and Shipping Record“ vom 
" Oktober 1924) [N 989] cC. 


Die Wärmewirtschaft in der Kalkindustrie. 


Die Vorträge und Erörterungen anläßlich der Tagung der 
WärmestellederKalkindustrie am 11. Dezember 1924 
zeigten die hohe Bedeutung, die den wärmewirtschaftlichen Be- 
strebungen innerhalb der Kalkindustrie zukommt. Zwei Punkte 
stehen hierbei gegenwärtig im Vordergrunde der Aufmerksam- 
keit: die Abwärmeverwertung und die Kohlenstaubfeuerung. Für 
die unmittelbare Erzeugung von Dampf genügt, wie Dipl.-Ing. 
Laaser auf der Tagung zeigte, die Temperatur von etwa 450 00, 
die die Abgase haben, keineswegs. Die einzige Möglichkeit, die 
Abgaswärme nutzbringend zu verwenden, ist, abgesehen von den 
vereinzelt vorkommenden Fällen der Abgasheizung von Wohn- 
und Fabrikräumen, die Vorwärmung der Verbrennungsluft in 
Lamellenvorwärmern. Man kann auf diese Weise 16 bis 20 vH 
der zuzuführenden Wärmemenge ersparen. Insbesondere zeigt sich, 
daß nach Einführung der Vorwärmung die Höhe des Luftüber- 
schusses nicht mehr eine so bedeutende Rolle spielt wie vorher, 
und daß damit Fehler in dieser Hinsicht weniger schwerwiegend 
sein werden. 

Die Frage der Kohlenstaubfeuerun g bei Kalkbrenn- 
öfen ist nach den Ausführungen von Dr. P. Rosin noch nicht 
ganz geklärt. Allerdings haben ausgedehnte Versuche in dieser 
Richtung auf den Rheinischen Kalksteinwerken in Wülfrath er- 
geben, daß ein wirtschaftlicher und technischer Betrieb mit 
Kohlenstaubfeuerung unter bestimmten Bedingungen möglich ist. 
Alle Vorteile der Kohlenstaubfeuerung traten auch hier in Er- 
scheinung, wie bessere Mischung des Brennstoffes mit der Ver- 
brennungsluft und infolgedessen Herabsetzung der Luftüberschuß- 
zahl, beste Regelbarkeit und Erleichterung in der Beförderung 
des Brennstoffes, den man z. B. durch bis etwa 1,5 km lange Rohr- 
leitungen wie eine Flüssigkeit pumpen kann. Die Befürchtungen, 
daß der Kalk überhitzt werden und ein sogenanntes Totbrennen 
eintreten würde, sind nicht eingetroffen. An der heißesten Stelle 
der Flamme nämlich trifft der entgaste Kohlenstaub auf Kohlen- 
dioxyd, das bei der Umsetzung des Rohstoffes Kalziumkarbonat 
in Ätzkalk (CaO) frei wird, und reduziert das CO, zu CO, wodurch 
Wärme gebunden und die Temperatur auf etwa 1000 °C herab- 
gesetzt wird. 

Daß der Verwendungsmöglichkeit des ab- 
fallenden Kohlendioxyds sehr viele sind, bewies Prof. 
Dr. Quinceke, Hannover. Bei der Scheidung der Zuckersäfte 
in den Zuckerfabriken, beim Solvaysoda-Prozeß, bei der Um- 
setzung des Schwefelkalziums zu Schwefelwasserstoff bei der Rei- 
nigung der Karbolsäure und vielen andern Reaktionen wird es 
gebraucht. Von besonderer Wichtigkeit wird vielleicht nach neue- 
ren Feststellungen die Verwendung von Kohlensäure in der Lan d- 
wirtschaft werden!). Der in der Regel etwa 0,03 vH be-s 
tragende Gehalt an Kohlensäure in der Außenluft scheint für die 
Atmung der Pflanzen nicht ausreichend zu sein, und es ist ge- 
lungen, durch Steigerung dieses Gehaltes eine starke Erhöhung 
des Ertrages der Äcker und Wiesen zu erzielen. Ein Kalkofen 
mittlerer Leistung soll nach neuesten Forschungen genügen, um 


den Ertrag von 44 Morgen auf das Dreifache zu steigern. 
[N 995] Dr. G. 


) Z. Bd. 68 (1924) 8. 439 


| 
| 


Kind: Wärmewirtschaft und Kraftversorgung in der Rübenzuckerindustrie. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Wärmewirtschaft und Kraftversorgung in der Rübenzuckerindustrie)). 
Von Dipl.-Ing. H. Kind, Berlin. 


An der Hand einer Wärmebilanz werden Maßnahmen besprochen, die in einer Rübenzuckerfabrik durchgeführt werden müssen, um 
mit geringstmöglichem Brennstoffaufwand zu arbeiten. Die Mechanisierung des Kesselhausbetriebes, der Einbau von Dampfspeichern 
sowie die Zentralisierung der Krafterzeugung und im Zusammenhang damit die Einführung der elektrischen Kraftübertragung 


werden befürwortet. 


Schließlich werden Richtlinien gegeben für die Auswahl des geeigneten Materials zur elektrischen Kratt- 


übertragung sowie für die Anwendung zweckmäßiger Antriebe. 


Einleitung. 

übenzucker und Rohrzucker haben einander schon 
R immer scharfen Wettbewerb auf dem Weltmarkt ge- 

macht. Nachdem sich die Rübenzuckergewinnung Ende 
des letzten Jahrhunderts in ungeahnter Weise entwickelt 
hatte, betrug sie gegen 1900 mehr als die Hälfte der gesam- 
ten Weltgewinnung an Zucker. Seitdem haben sich die Ver- 
hältnisse erheblich verschoben, und heute ist der Anteil 
des Rohrzuckers derart gewachsen, daß die Rübenzucker- 
erzeugung nur noch % der Weltzuckererzeugung beträgt. 
Wenn die Rübenzucker-Industrie ihren alten Platz auf 
dem Weltmarkt wieder erobern will, so wird sie erheb- 
liche Anstrengungen machen müssen und keine Mittel und 


keinen Weg außer acht lassen dürfen, um ihre Er- 
zeugungsbedingungen zu verbessern. Neben der Ein- 
führung neuzeitlicher Fabrikationsverfahren, durch die 


erstens eine rasche und im Fabrikationsvorgang folge- 
richtige Verarbeitung der Rüben sowie ihre restlose 
Ausnutzung gewährleistet wırd, ist hier die Verbesserung 
der Wärmewirtschaft im Zusammenhang mit einer plan- 
vcllen Regelung der Kraftversorgung und Kraftverteilung 
von ausschlaggebender Bedeutung. 


Zweck dieser kurzen Abhandlung soll es sein, die 
beiden letzten Punkte, die für die wirtschaftliche Be- 
triebsführung einer Rohzuckerfabrik von besonderem 


Einfluß sind, zu besprechen. 
Wärmewirtschaft. 


Um sich über einen wärmeverbrauchenden Fabri- 
kationsvorgang Klarheit zu verschaffen, stellt man 
zweckmäßig eine Wärmebilanz auf. Bei der Rohzuücker- 
herstellung ist in der Hauptsache Wärme erforderlich: 

a) zur Krafterzeugung, 

b) zum Anwärmen des Saftes, 

c) zum Verdampfen und Einkochen des Saftes. 
Der Bedarf für die Schnitzeltrocknung soll unberück- 
sichtigt bleiben, weil nicht alle Fabriken eine derartige 
Anlage besitzen und es sich hier um die Entwicklung 
allgemein gültiger Grundsätze handelt. Die Erfahrungs- 
zahlen über den Kraftbedarf ‚und den Wärmebedarf in 
keal auf je 100 kg Rüben sind selbst unter den Zuckerfach- 
leuten umstritten. Der Kraftbedarf auf ie 100kg wird an- 
gegeben mit 12PS bis zu 2PS. Er hängt in erster 
Linie davon ab, wie weit der Betrieb mechanisiert ist, 
d. h. wie weit bei den einzelnen Werken Handarbeit durch 
Maschinenarbeit ersetzt worden ist. Auch hinsichtlich des 
Wärmebedarfes gehen die Meinungen weit auseinander. 
Die meist noch in Hundertteilen des zu verarbeitenden 
Rübengewichtes angegebenen Dampfziffern schwanken 
zwischen 45 und 65. Hier ist der Unterschied wohl in 
erster Linie darauf zurückzuführen, daß der Wärmebedarf 
der Hilfseinrichtungen sowie die Verlustziffern nicht 
immer richtig bewertet werden. Für unsere weiteren 
Betrachtungen wollen wir mittlere Werte zugrunde legen 
und als Normalfall eine fünffache Verdampfung an- 


nehmen. Es ergibt sich dann etwa folgende Bilanz: 
a) Krafterzeugung AD ER rd. 1000 keal 
b), Anwärmen des Daltesa LE RER NN 
ee N, 6000 „ 
c) Verdampfen des Saftes . . . Ne 
Einkochen des’ Saltese. ser enter 
d) Verluste in der Maschine durch 
Strahlung, Undichtigkeit usw. . . „ 5000 „ 
zusammen rd. 36 000 kcal 


Wir wollen nun die einzelnen Punkte der Bilanz 
durchgehen und dabei prüfen, wo zum Nutzen der ge- 
samten Wärmewirtschaft gespart werden kann. 


y Beitrag zur Weltkraftkonferenz London 1924. 


Nehmen wir zuerst den 


Wärmebedarf für die Krafterzeugung. 


In unserer Bilanz ist der theoretische Bedarfswert 
eingesetzt. Ältere Fabriken arbeiten zumeist noch mit 
dem Vielmaschinensystem, d. h. sie haben an mehreren 
Stellen in der Fabrik eine Gegendruck-Dampfmaschine 
laufen, die eine Gruppe von Arbeitsmaschinen antreibt 
und deren Abdampf der Verdampfstation zugeführt wird. 
Rechnen wir für alte Maschinen mit 40 vH Verlustziffer, so 
heißt das, daß in den Maschinen selbst ungefähr 600 keal 
verloren gehen. Ersparnisse können nur erzielt werden: 


1. durch Ersatz der vielen einzelnen Gegendruck- 
Dampfmaschinen durch eine Maschine, 


2. durch Anwendung höherer Drücke für Dampfeintritt 
und für den Gegendruck. 


Die Vorteile, die durch die zuerst genannte Maß- 
nahme erzielt werden können, sind wohl unumstritten. 
Der thermische Wirkungsgrad größerer und jetzt auch 
nach neuzeitlichen Grundsätzen gebauter Maschinen ist 
erheblich besser. Bei der zweiten Maßnahme ist man je- 
doch in der Wahl der neuen Verhältnisse nicht frei. Mit 
dem Gegendruck wird man über 3,5at abs kaum hinaus- 
gehen können, denn die Temperatur des trocken ge- 
sättigten Dampfes beträgt bei dieser Spannung schon 138 °, 
Mit höherer Temperatur als 120° bis 150° will man je- 
doch erfahrungsgemäß im Verdampfer nicht arbeiten. 
Hinsichtlich des Eintrittsdruckes würden die Ergebnisse 
der letzten technischen Entwicklung allerdings die Mög- 
lichkeit bieten, bis 60at und in Kürze vielleicht auch 
darüber hinaus zu gehen. Wollte man dann jedoch die 
ganze Dampfmenge, die man in der Verdampf- und Koch- 
anlage braucht, in der Kraftmaschine ausnutzen, so würde, 
man eine Leistung erzielen, für die man keine praktische 
Verwendung hätte. | 

Solange sich Rohzuckerfabriken nicht mit andern 
wärmeverbrauchenden Betrieben zu einer sich ergänzen- 
den Wärmewirtschaft zusammenfinden können, hat also 
die Wahl höherer und höchster Drücke keinen Zweck. 
Eine solche Ergänzung ist aber bei Rohzuckerfabriken 
mit Rücksicht auf die kurze Dauer der Kampagne äußerst 
schwierig, ja fast unmöglich. Jedenfalls können die Ver 
hältnisse nicht mit denen verglichen werden, die in viel 
günstigerem Maße bei Raffinerien vorliegen. 

Auch die Abgabe der Überschußenergie an Überland- 
werke wird nur in den seltensten Fällen möglich sein, da 
auch diese Werke sich nur schwer auf eine so kurz 
fristige Zulieferung einstellen können. Ein Parallel 
betrieb wird kaum zufriedenstellend geführt werden 
können, und die Zuweisung bestimmter abgetrennter Ver- 
sorgungsgebiete an die Kraftzentrale der Rohzucker- 
fabrik wird nur selten möglich sein. So sehr also andre 
Krafterzeugungsstätten aus der Verwendung höchster 
Drücke Nutzen ziehen können, so wenig hat die Wahl der- 
artiger Drücke, von Ausnahmefällen abgesehen, für Roh- 
zuckerfabriken, bei denen der Wärmebedarf für die Kraft- 
erzeugung sich zum Gesamtwärmebedarf etwa verhält 
wie 1:30, irgendwelche praktische Bedeutung. 


Den Rohzuckerfabrikanten kann daher nur empfohlen! 
werden, hier vorsichtig zu sein und sich in dem Be- 
streben, mit der Zeit mitgehen zu wollen, nicht zu Malb- 
nahmen verleiten zu lassen, die bei den vorliegenden Ver- 
hältnissen keinen Vorteil bringen können. Dampfdrücke 
von höchstens 16 bis 18 at bei einer Überhitzungstemperatur 
von 300 ° werden allgemein immer ausreichen, um zu einem 
wirtschaftlichen Betrieb zu kommen. Die Ersparnisse, die 
bei der Durchführung der erwähnten Maßnahmen erziell 
werden können, dürfen, soweit es sich auf die Kraft 
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erzeugung selbst bezieht, mit 350 bis 400 kcal sehr hoch 
bewertet sein. Von sehr ausschlaggebender Bedeutung ist 
dies, wie wir sehen, nicht, denn es handelt sich um wenig 
mehr als 1vH. 


Diese Ersparnisse an Wärme oder Kohle würden die 
außerordentlichen Aufwendungen für die Umbauten, die 
die erwähnten Maßnahmen erfordern, kaum rechtfertigen. 
Weiter unten wird aber zu sehen sein, welche weiteren 
Vorteile diese Maßnahme im gegebenen Fall mit sich 
bringt und wie ihre Durchführung einen andern Posten 
der Bilanz so wesentlich beeinflußt, daß man sie doch in 
allen Fällen als notwendig bezeichnen muß. 


Der Wärmebedarf für das Anwärmen 
des Saftes 


dürfte sich kaum noch vermindern lassen. Rasche Ver- 
‚arbeitung, kurze Transportwege sichern eine Niedrig- 
haltung der Abkühlungsverluste und damit einen mög- 
‚liehst geringen Wärmeverbrauch für den vorliegenden 
‚ Arbeitsvorgang. Ausschlaggebende Ersparnisse dürften 
‚sich aber kaum erzielen lassen. 


Der Wärmebedarf für das Verdampfen 
des Saftes 


‚ist ein. Punkt, bei dem man verschiedentlich eingesetzt 
hat, um den Gesamtwärmeverlust zu vermindern. Man hat 
‚die Einführung der Druckverdampfung vorgeschlagen, um 
'zu vermeiden, daß die erheblichen Wärmemengen, die 
‘jetzt im Kondensator an das Kühlwasser abgegeben 
‚werden, verloren gehen. Ob hier wirklich so große Er- 
‚sparnisse gemacht werden können, wie man vielfach an- 
‘nimmt, erscheint noch zweifelhaft. In erster Linie dürfte 
‘dies nur für Fabriken zutreffen, die wegen Wassermangels 
‘das Kondensatorkühlwasser zurückkühlen müssen. Im 
‘andern Falle wird man das Kondensatorkühlwasser zu- 
'meist zum Anwärmen des Schwemmwassers verwenden, 
‘wofür sonst an andrer Stelle Wärme bzw. Dampf frei- 
‘gemacht werden müßte. Der tatsächlich praktische Ge- 
'winn liegt lediglich in der Ersparnis, die sich dadurch 
‘ergibt, daß weniger Pumpen anzutreiben sind. Die Ab- 
‘dämpfe der Vakuumpfannen gehen auf jeden Fall in den 
‘Kondensator, und ihr Wärmeinhalt muß auf das Ver- 
'Justkonto gebucht werden, falls für das angewärmte Kon- 
‚Jensatorkühlwasser keine Verwendung da sein sollte. 


Verluste, 


N Hier können in der Wärmebilanz praktisch die meisten 
‚Ersparnisse gemacht werden. Bei diesem Posten wirkt 
‚sich die Durchführung der vorher besprochenen Maßnah- 
‚nen auch am meisten aus. Der Übergang zur vereinheit- 
lichten Krafterzeugung mit nur einer Maschine bedingt 
‚eine weitgehende Verminderung der Länge der Dampf- 
\eitungen. Die Wahl höherer Drücke gestattet die Ver- 
‚wendung geringerer Rohrquerschnitte, und beides, ergänzt 
durch eine wirklich einwandfreie Wärmeisolation der Lei- 
‚ungen und Apparate, kann eine Ersparnis bis zu 
2000 kcal und darüber, d. h. rd. 6vH des gesamten 
'Wärmebedarfes, bringen. Die Verminderung des Verlust- 
bostens in der Wärmebilanz muß also das Hauptbestreben 
»ines jeden Leiters einer Rohzuckerfabrik sein. 


Dampferzeugung. 

' Nachdem man nun festgestellt hat, daß man min- 
lestens etwa 36000 kcal/100kg Rüben braucht, und daß 
ler Anfangsdampfdruck etwa 16 bis 18at bei 300° be- 
ragen soll, ergibt sich die Frage, wie die Dampfmenge 
nit dem entsprechenden Wärmeinhalt zu beschaffen 
'st. Hier dürfte nun der nächstwichtige Punkt sein, an 
lem mit Erfolg eingesetzt werden kann. Erstens muß man 
n größerem Umfang zur mechanischen Rostbeschickung 
 ibergehen, und zweitens muß man durch den Einbau von 
 Dampfspeichern die Dampferzeugung selbst wirtschaft- 
 ‚icher gestalten. 

‚ Die Ausnutzung der Wärme der Kesselabgase durch 
‚inbau von Vorwärmern wird als selbstverständlich vor- 
„usgesetzt. Welche Konstruktionen für die Rostbeschiekung 
u wählen sind, hängt davon ab, welche Brennstoffe je- 
veils zur Verfügung stehen. Die Auswahl muß dement- 
prechend erfolgen. Der Einbau von Dampfspeichern wird 
a allen Fällen Vorteil bringen. Das Kesselhaus in 
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Rohzuckerfabriken wird für gewöhnlich stoßweise be- 
lastet; dem können auch Großwasserraumkessel niemals 
voll entsprechen. Man erhält deshalb Druck- und Tempe- 
raturschwankungen, die nicht nur den Fabrikationsvor- 
gang ungünstig beeinflussen, sondern auch zu unwirt- 
schaftlichem Feuern der Kessel veranlassen; denn der 
Heizer hat natürlich das Bestreben, durch angestrengten 
Betrieb den richtigen Betriebzustand wiederherzustellen. 

Der Ausgleich der Dampfverbrauchspitzen durch einen 
Dampfspeicher sichert einen gleichmäßigen Feuerungsbetrieb 
und damit eine erhebliche Kohlenersparnis. Aus der Er- 
kenntnis, daß hier einem erheblichen Mißstand abgeholfen 
werden kann, hat man eine Sonderbauart geschaffen, die 
kurz gestreift werden soll. 


Es handelt sich um den nach dem Erfinder genannten 
Winandkessel. Dieser Kessel stellt die Verbindung 
eines Steilrohrkessels mit einem Großwasserraumkessel 
dar, ergänzt durch den unmittelbaren Aufbau eines Spei- 
cherkessels. Der Platzbedarf eines solchen Kessels ist 
gering. Seine Anpaßfähieckeit bei stoßweiser Belastung 
soll groß sein. Er liefert gleichzeitig aus dem Steil- 
rohrkessel Dampf mit höherem Druck für den Ma- 
schinenbetrieb und aus ‘dem Speicherkessel Dampf mit ge- 
ringem Druck für Koch- und Heizzwecke. Ob nun ein 
Dampfspeicher als Ergänzung vorhandener Kessel gewählt 
oder ein vereinister Kessel, wie vorstehend beschrie- 
ben, aufgestellt wird, in jedem Fall wird die Möglich- 
keit der Speicherung wirtschaftliche Vorteile bringen. 
Der Dampfverbrauch wird erfahrungsgemäß kleiner, die 
Anlage sowie die Betriebskosten für das Kesselhaus wer- 
den geringer; der Kesselwirkungsgrad wird steigen, der 
Brennstoffverbrauch abnehmen. Wenn also Verbesserun- 
gen vorgenommen werden sollen, müssen das Kesselhaus 
und sein Betrieb mit in erster Linie berücksichtigt werden. 


Krafterzeugung. 

Übergehend zur Krafterzeugung haben wir uns zu- 
erst mit der Frage zu beschäftigen, welche Kraft- 
maschine für die zentralisierte Krafterzeugung zu 
wählen ist. Noch bis in die letzte Zeit hinein tobte ziem- 
lich unentschieden der Kampf zwischen Turbine und 
Kolbenmaschine Übersieht man die Umbauten, die in 
den letzten beiden Jahren vorgenommen wurden, so 
erkennt man, daß die Entscheidung wohl zugunsten der 
Turbine ausgefallen ist. Die einzige Tatsache, die gegen 
die Turbine angeführt werden könnte, wäre ihr größerer 
Dampfverbrauch. Auf das Wort Dampfverbrauch ist da- 
bei besonderer Nachdruck zu legen, denn hinsichtlich des 
Wärmeverbrauchs dürfte die Kolbenmaschine der Turbine 
den Rang kaum streitig machen können. Dies gilt jetzt 
um so mehr, als man in letzter Zeit schnellaufende Bau- 
arten (9000 Uml./min) geschaffen hat, deren thermischer 
Wirkungsgrad außerordentlich günstig ist. 

Außer diesem Punkt, dessen praktische Bedeutung bei 
dem Verhältnis von Kraftdampfbedarf zu Heiz- und Koch- 
dampfbedarf, wie es in Zuckerfabriken vorliegt, gering 
ist, dürfte alles andre zugunsten der Turbine sprechen. 
Ihre Vorteile sind: geringere "Masse, daher leichtere und 
billigere Gründungen, kleineres und billigeres Maschinen- 
haus, geringerer Ölbedarf, ölfreier Abdampf, bessere Re- 
gulierfähigkeit, geringere Schwankungen des Dampfver- 
brauches bei wechselnder Belastung. 

Berücksichtigt man die im einzelnen genannten Vor- 
teile, so ist es ohne weiteres klar, daß die Entscheidung in 
dem Kampf zwischen Turbine und Kolbenmaschine zu- 
gunsten der Turbine ausfallen mußte. 


Der Übergang zur Zentralisation der Krafterzeugung 
bringt die Einführung der elektrischen Kraftübertragung 
ohne weiteres mit sich. Nach Aufstellung eines Haupt- 
maschinensatzes, bei den vorliegenden Verhältnissen einer 
Turbodynamo, dürfte es in keinem Fall zu rechtfertigen 
sein, den Transmissionsantrieb in größerem Umfange bei- 
zubehalten. Der Übergang zum Einzelantrieb, 
beim Umbau älterer Fabriken gegebenenfalls zum 
Gruppenantrieb, ist das Gegebene. 

Hinsichtlich der Wahl von Stromart und Spannung 
kann bei der Durchführung des elektrischen Antriebes in 
Zuckerfabriken kein Zweifel bestehen, daß zweckmäßig 
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nur die Drehstromübertragung in Frage kommt. 
Wenn man heute noch in einzelnen Fabriken Gleichstrom- 
übertragung findet, so ist dies aus der geschichtlichen 
Entwicklung verständlich. Im übrigen dürfte es schwer 
fallen, Gründe zu finden, die die Wahl von Gleichstrom 
rechtfertigen könnten. Der Hauptvorzug des Gleichstrom- 
betriebes, die verlustlose Drehzahlregelung, ist für den 
elektrischen Betrieb von Rübenzuckerfabriken ohne Bedeu- 
tung, da hier Antriebe, die eine Drehzahlregelung in be- 
achtenswerten Grenzen erfordern, nicht vorkommen. 

Dagegen bietet die Drehstromübertragung folgende 
Vorteile: 

1. Die Übertragung größerer Leistungen auf weitere Ent- 
fernungen ist einfacher und erfordert im allgemeinen 
einen geringeren Baustoffaufwand. 

3, Die Drehstrommotoren sind im Aufbau einfacher als 
die Gleiehstrommotoren und erfordern daher geringere 
Wartung. 
Nur für Drehstrom kann man heute einen Aushilfs- 
anschluß an ein öffentliches Elektrizitätswerk er- 
halten. Auf einen solchen Aushilfsanschluß wird aber 
kein sorgsamer Leiter einer Zuckerfabrik verzichten 
wollen und können. 
Für die elektrische Kraftübertragung in Rübenzucker- 
fabriken kommt also praktisch nur Drehstrom in Frage. 
Die Entwicklung in letzter Zeit hat dies auch bestätigt. 
Es dürfte keine neuzeitlich eingerichtete Rübenzucker- 
fabrik mit elektrischem Antrieb geben, die nicht Dreh- 
strom gewählt hätte. 

Als Spannungen kommen für die Kraftübertra- 
gung in Rübenzuckerfabriken 380 V und 500 V in Frage. 
Für 500 V spricht die Ersparnis an Leitungsmaterial mit 
Rücksicht auf die geringeren Stromstärken. Allerdings 
gelten bei Wahl dieser Spannung für die Ausführung der 
Anlage die Bestimmungen für Mittelspannungsanlagen, da 
die Spannung gegen Erde größer ist als 220 V. Ein Nach- 
teil ist weiter, daß man für die Versorgung der Licht- 
stromkreise einen besonderen Transformator aufstellen 
muß, denn für Licht wird man in keinem Fall eine andre 
Spannung wählen als 220 V. 

Wählt man 880 V, so stehen 220 V als Sternspannung 
gegen Erde ohne weiteres zur Verfügung. Außerdem sind 
Maschinen und Apparate für diese Spannung, die sehr 
weitgehend verwandt wird, als Normalfabrikate jeder- 
zeit und an allen Orten leichter erhältlich. Da die Lei- 
stungen der einzelnen Motoren auch bei Wahl des Gruppen- 
antriebes selten erheblich über 100 kW liegen, kommt man 
mit einer Spannung von 380 V immer aus. Jedenfalls 
bietet die Bewältigung der bei einer Betriebspannung von 
380 V auftretenden Spannungsabfälle keine besondern 
Schwierigkeiten. 

Verteilung der elektrischen Arbeit. 

Für die Ausführung der Hauptschaltanlage, von der 
aus die elektrische Arbeit verteilt wird, gelten bei An- 
lagen für die Zuckerindustrie keine andern Grundsätze 
als die auch sonst allgemein gültigen. Zur Erhöhung der 
Betriebsicherheit sollte an’ Platz nicht allzusehr gespart 
werden. Auch soll man die Schaltanlage ausreichend mit 
Meß- und Aufzeichengeräten ausstatten, um eine in jeder 
Richtung ausreichende Betriebkontrolle durchführen zu 
können. In Amerika ist man in dieser Hinsicht so weit ge- 
gangen, daß der Fabrikleiter von seinem Arbeitsplatz aus 
den ganzen Fabrikationsvorgang überwachen kann. 

Bei der Auswahl des Leitungsmaterials der Motoren, 
der Anlaß- und Schaltapparate soll man immer daran 
denken, daß ein Betriebstillstand unvergleichlich mehr 
kostet, als jemals bei der Errichtung der ganzen Anlage 
durch die Wahl billigerer Bauarten und Ausführungen 
gespart werden kann. Der Fabrikationsvorgang in einer 
Zuckerfabrik verträgt keinerlei Unterbrechungen. Das 
beste Material ist also gerade gut genug. Als Leitungs- 
material verwende man Kabel oder Gummiaderleitungen, 
die in Stahlpanzerrohr verlegt werden. 

Für die Motoren empfiehlt sich die Wahl offener Bau- 
arten, deren Wicklungen allerdings einen besondern 
Feuchtigkeitsschutz erhalten müssen. Für Anlasser soll 
man Bauarten mit Ölkühlung und bei größeren Motor- 
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leistungen Anlasser nach Art der Straßenbahn-Steuerschalter 
verwenden. Für die Unterverteilung sollte nur gußeisen- 
gekapseltes Material gewählt werden. 

Für die Beleuchtung kommen nur Glühlampen in 
Frage. Besondere Beleuchtungskörper sind nicht erforder- 
lich. Mit einer guten Allgemeinbeleuchtung wird man in 
allen Fällen auskommen. Bei der Wahl der Beleuchtungs- 
körper sollte man wasserdichten Armaturen den Vorzug 
geben. 

Verbrauch der elektrischen Arbeit. 


Es ist ein Hauptvorzug der elektrischen Kraftüber- 
tragung, daß sie in weitestem Umfange die Einführung 
des Einzelantriebes der verschiedenen Arbeitsmaschinen 
gestattet. Bei Neubauten soll man ihn also soweit wie 
irgend möglich durchführen. Nur beim Umbau alter Fa- 
briken wird man in gewissem Umfange den Gruppenantrieb 
beibehalten müssen; denn zumeist werden, da ja vorher 
der Antrieb durch mehrere Dampfmaschinen erfolgte, be- 
stimmte Betriebsgruppen vorhanden sein. Hier würde die 
Durchführung des Einzelantriebes in vielen Fällen Kosten 
verursachen, die nicht zu rechtfertigen sind, denn die Ber 
triebsgruppen werden sich mit Rücksicht auf die vorlie- 
genden räumlichen Verhältnisse ohne erhebliche Unkosten 
nur in den seltensten Fällen so auflösen lassen, daß di 
Vorzüge des Einzelantriebes erreicht werden können. E 
soll an dieser Stelle davon Abstand genommen werden, 
diese Vorzüge im einzelnen aufzuführen. Sie sind aus. 
Sonderveröffentlichungen zur Genüge bekannt. u 

In der Zuckerindustrie hat die Einführung des elek- 
trischen Einzelantriebes insofern eine Umwandlung mit 
sich gebracht, als man nahezu in allen Fällen dazu über- 
gegangen ist, die vorhandenen Kolbenpumpen durch Um- 
laufpumpen zu ersetzen. Die weitgehende Anpaßfähigkeit 
des Elektromotors an die von der Arbeitsmaschine geforderte 
Umlaufzahl hat im besonderen dazu beigetragen, Umlauf 
pumpen anzuwenden. ; j 

Für alle Betriebzwecke in der Zuckerfabrik sind 
Bauarten von umlaufenden Pumpen entwickelt worden, 
die nach ieder Richtung als betriebsicher und zweckent- 
sprechend angesprochen werden dürfen. Der etwas ge 
ringere Wirkungsgrad der umlaufenden Pumpen gegen- 
über dem einer entsprechenden Kolbenpumpe spielt bei 
der Kraftwirtschaft der Zuckerfabrik, die ja mit Abfall- 
energie arbeitet, keine ausschlaggebende Rolle. Die Er- 
fahrungen und die guten Betriebsergebnisse haben jeden- 
falls die Richtigkeit des Vorgehens beim Übergang von 
der Kolbenpumpe zur Kreiselpumpe bestätigt. 3 

Ein besondres Anwendungsgebiet des elektrischen 
Einzelantriebes in der Zuckerfabrik ist der Antrieb der 
Zentrifugen. Hier machen sich die Vorzüge des Einzel 
antriebes in ganz besondrer Weise bemerkbar. Sie wirken 
sich in allen Fällen durch erhebliche Betriebskosten- 
ersparnisse aus. Für den Antrieb der Zentrifugen wählt 
man am zweckmäßigsten Drehstrom - Kurzschlußanker- 
motoren. Die Erfahrungen der letzten Zeit haben gezeigt, 
daß der Betrieb der Zentrifugen mit derartigen Motoren 
wirtschaftlich am günstigsten ist. Selbst beim Gleichstrom- 
antrieb mit Bremsung durch Stromrückgewinnung konnten 
so gute Betriebsergebnisse wie beim Antrieb durch Dreh- 
strom-Kurzschlußankermotoren nicht erzielt werden. Da- 
bei hat der Drehstrom-Kurzschlußankermotor den weite 
ren ganz besonders wichtigen. Vorteil, daß er hinsicht- 
lich der Wartung als die anspruchloseste Maschine zu 
gelten hat. Es ist lediglich auf die richtige Schmierung 
der Lager zu achten. Im übrigen sind kaum Teile da, die 
einem Verschleiß unterliegen. Die Bedenken, die wegen 
des hohen Anlaufstromes so oft geltend gemacht werden, 
dürften sich bei scharfer Betrachtung nur selten als hin- 
reichend stichhaltig erweisen, und es kann nur als ein 
Fortschritt der Entwicklung des elektrischen Antriebe 
gelten, wenn in immer größerem Umfange zur Verwendung 
dieser Motorenart übergegangen wird. Die Wahl einer ge 
eieneten Kupplung ist natürlich eine selbstverständliche Vor 
aussetzung. „4 

Hinsichtlich der sonst noch in der Zuckerfabrik vor: 
handenen Antriebe gelten allgemein bekannte 
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Vstsuchen von Das seismische Verfahren von Dr. Mintrop hat 
|| Lagerstätten sich in Holland zum Verfolgen von Störungen 
L 7271 und zur Feststellung der Mächtigkeit des Deck- 
‚gebirges vorzüglich bewährt. Auch die übrigen Verfahren der 
"Erforschung des Erdinnern (Schweremessungen durch Pendel und 
Drehwage, magnetische, elektrische, radioaktive Verfahren usw.) 
‚werden in steigendem Umfang angewandt. 


Die Mechanisierung des Betriebes ist weiter 
fortgeschritten. Die Zahl der Abbauhämmer 
=> einerseits und der Schrämmaschinen anderseits 
nimmt schnell zu. Die Drucklufthacken werden dabei vielfach 
‘durch leichte Abbauhämmer ersetzt. Die Stangenschrämmaschinen 
‘werden neuerdings auch als Streckenvortriebsmaschinen benutzt, 
indem man sie entweder selbst oder den Schwenkkopf allein um 
‚180 ° drehbar einrichtet. Es werden vereinzelte Versuche ge- 
‚macht, an Stelle der Schrämstangen umlaufende Schrämketten 
‚anzuwenden, die eine leichtere Beobachtung der Abnutzung der 
'Schrämzähne gestatten. — Leichte Kleinschrämmaschinen (soge- 
nannte Kohlenschneider) mit Schrämtiefen von etwa im Länge 
bürgern sich ein. Sie werden durch Drehkolbenmotoren angetrie- 
‘ben, im Gegensatz zu den Großschrämmaschinen mit Antrieb durch 
'Kolbenmaschinen. In der Förderung finden elektrische Haspel- 
und auch elektrische Schüttelrutschenantriebe zunehmende Ver- 
wendung. 


"Bewetterung | Nachdem es gelungen ist, die Anzugskraft der 
! Synchronmotoren zu erhöhen, wird zurzeit erst- 
‚malig im Ruhrbezirk ein Synchronmotor zum Antrieb eines Gru- 
‚benventilators aufgestellt. Der Zweck ist, auf diese Weise den 
‚Leistungsfaktor des Drehstromnetzes zu erhöhen. 

ı Die Lüfterventilatoren (Schraubenräder) finden in immer wach- 
‘sender Zahl Eingang für die Sonderbewetterung und verdrängen 
die früheren Streckenventilatoren (Schleuderräder), treten aber zum 
Teil auch an Stelle der Strahldüsen. Große Beachtung wird auf 
“iefen und heißen Gruben der Kühlhaltung der Baue geschenkt. 
'Es ist gelungen, die hier vorliegenden Verhältnisse besser als bis- 
her rechnerisch zu erfassen, die einzelnen, auf die Grubentempe- 
‚raturen einwirkenden Einflüsse zu zergliedern und zahlenmäßig 
‚festzulegen, so daß hierdurch der Bekämpfung der hohen Wärme- 
grade neue, sicherere Bahnen eröffnet werden. Von neuen Vor- 
Schlägen sei hier der erwähnt, den Wetterstrom und die Förde- 
ung in gleicher Richtung zum ausziehenden Schachte hin gehen 
u lassen, um die einziehenden Wetterwege vom Kohlenstaub frei- 
zuhalten und hier Temperaturerhöhungen durch Oxydation des 


‘Xohlenstaubes auszuscheiden. 

"Rettunpswesen | Es bereitet sich der Übergang von den „Düsen- 
‚ Rettungswesen | saugern“ zu den „Selbstsaugern‘ oder „Lun- 
'zenkraftgeräten“ vor, der zum Teil im Auslande bereits voll- 
"ogen ist. Zu diesem Zwecke sucht man den Widerstand der 
„uftumlaufwege möglichst herabzudrücken, insbesondere auch 
‚lurch neue Ausführungsformen der „Patrone“. Für Augenblicke 
»rhöhten Luftbedarfs sieht man Sauerstoffzuschuß über einen Druck- 
ınopf vor. Während früher der Atmungssack vielfach vor der 
rust angeordnet war, sucht man neuerdings die Brust freizu- 
halten und alle Geräteteile auf dem Rücken des Trägers unter- 
»ubringen. 


Gewinnung 
und Förderung 


Die Schwimmaufbereitung hat in der Erzauf- 
bereitung weiteren Boden gewonnen. Die ein- 
 \elnen Verfahren (mit und ohne Preßluft, mit Verwendung ver- 
‚chiedener Öle, mit und ohne Säure, mit und ohne Rührwerk, mit 
ıınd ohne Vakuum) wurden den verschiedenen Verwendungs- 
‚wecken schärfer angepaßt. 


‚ Der Kohlenaufbereitung hat man, besonders mit Rücksicht auf 
‚lie steigenden Anforderungen der Hochöfen an die Kokskohle, 
'mmer noch größere Aufmerksamkeit zugewandt. Besondere Be- 
 leutung hat die Feinkohlenaufbereitung gewonnen, bei der es sich 
 hieht nur um die Verminderung des Aschen-, sondern auch um 
lie Verringerung des Wassergehalts handelt. — Auch in der Koh- 
‚enaufbereitung haben die Schwimmverfahren rasch weiter Ein- 
ar gefunden, nachdem die hier entgegenstehende Schwierig- 
seit, große Massen bewältigen zu müssen, überwunden wor- 


len ist!). 

"Brikettierung | In der Steinkohlen- und Erzbrikettierung sind 
eterng | keine wesentlichen Veränderungen zu verzeich- 
en. In Braunkohlenbrikettfabriken wird der elektrischen Ent- 
taubung besondere Aufmerksamkeit zuteil. Auch die Rückgewin- 
‚ung des beim Preßvorgang selbst ausfallenden Staubes ist weiter 
'erbessert worden. Die Trocknung der Rohkohle hat gegen früher 
ın Umfang bedeutend zugenommen, da sie jetzt nicht nur für die 
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zur Brikettierung gelangende, sondern auch für die zu Staub zu 
mahlende Kohle erforderlich ist. Die Druckluftförderung findet 
in Brikettfabriken zunehmende Anwendung. 

In Tagebaubetrieben hat die Förderung 
mit Großraumwagen und elektrischen Lo- 
komotiven weiter zugenommen. Große Bedeutung haben die 
Kastenkipper mit selbsttätiger Entleerung erlangt, die große Lohn- 
ausgaben ersparen. Pflüge zum Einebnen der gekippten Massen, 
wie sie zuerst bei Kanalbauten erprobt worden waren, sind ver- 
schiedentlich eingeführt worden. Dem Spülversatz über und 
unter Tage wird nach wie vor Beachtung geschenkt. 
[Kraftwirtennose | Die Kokskohlenzechen verfeuern, soweit nicht 
| Kraftwirtschaft | Abhitze oder Gasfeuerung in Frage kommt, 
hauptsächlich Kohlengrus vermischt mit Kohlenschlamm aus den 
Klärteichen und erhalten mit diesen minderwertigen Brennstoffen 
Dampfleistungen von 25 bis 30kg/m?. Mehrfach hat man die 
Kohlenstaubfeuerung für die Heizung von Dampfkesselanlagen 
eingeführt. Die anfänglichen Schwierigkeiten (Schlackenbildung 
und Schlackenentfernung, Erhaltung des Mauerwerks, Regelung 
der Flammenführung) werden anscheinend langsam überwunden. 
Die Verwendung von Druckluft im Be- 
triebe der Steinkohlengruben nimmt zu 
und beträgt jetzt 150 bis 250 m® auf 1t Kohle. Man ist andauernd 
bestrebt, die Leitungsluftverluste durch sorgfältige Rohrverbin- 
dungen, Schweißung an geeigneten Stellen und Verringerung des 
Netzdruckes außerhalb der Förderschicht herabzusetzen. Beson- 
ders angestellte Druckluftingenieure oder -steiger überwachen 
dauernd das Leitungsnetz. 


| Braunkohlenbergbau 


| Druckluftverwendung | 


Die Unfallverhütung durch Aufklä- 
rung in Wort und Bild, wie sie 
sich namentlich im amerikanischen Bergbau mit seiner hohen Un- 
fallziffer herausgebildet hat, ist von den deutschen Bergbehörden 
aufmerksam verfolgt und in einzelnen Bezirken bereits an- 
gewandt worden. Um dem Mißbrauch in der Verwendung von 
Sprengstoffen, wie er in der Nachkriegzeit eingerissen war, 
kräftig zu steuern, sind im Anschluß an die Neuregelung des 
Sprengstolfwesens scharfe Bestimmungen insbesondere über die 
Erteilung von Sprengstofferlaubnisscheinen erlassen worden. 
[N 972] Heise, Herbst. 


| Gesetzliche Bestimmungen | 


Brennstoffe. 


Die Entwicklung geht auf bessere Koksbeschaf- 
fenheit hinaus, daneben auf größere Durchsatz- 
leistung je Ofeneinheit. Die Schwimmaufbereitung der Kohle?) 
wurde als Ergänzung zu bestehenden Kokskohlenwäschen auf 
mehreren Anlagen erfolgreich eingebaut. Nicht nur bei Neu-, 
sondern auch bei Umbauten von Koksöfen macht sich das Be- 
streben geltend, die Kammerbreite der Öfen zu verringern, um 
die Leistung zu erhöhen und eine größere Gleichmäßigkeit des 
Koksgefüges über die ganze Stücklänge zu erzielen?). Von 
500mm Kammerbreite ging man bis auf 350 mm zurück und ver- 
mochte niederschlesische Kohlen, ohne die Beschiekung vorher 
stampfen zu müssen, einwandfrei zu verkoken. In Oberschlesien, 
wo die Kohle ohne weiteres nicht verkokbar ist, hat man einen 
neuen Weg gefunden, indem man einen Teil der Kohle ver- 
schwelt, die Halbkoks vermahlt, sie der Kohle zusetzt und diese 
Mischung in schmalkammerigen Öfen verkokt. 

Außer vielen auf dem Papier stehen- 
den Vorschlägen sind Fortschritte 
nicht zu verzeichnen, und die Entwicklung krankt an der Absatz- 
möglichkeit der anfallenden Halbkoks zu einem die durchge- 
setzte Kohle deckenden Preis, ohne den eine Wirtschaftlichkeit 
nicht zu erzielen ist. Der Brennstaubverbraucher verlangt natur- 
gemäß einen Brennstoff, dessen Preis erheblich unter dem der 
Förderkohle liegt, und bei einer Brikettierung von Halbkoks ist 
die Wirtschaftlichkeit ebenfalls in Frage gestellt. Der Betrieb 
des kurz vor dem Ruhreinbruch angeheizten Doppelrohr-Drehofens 
auf der Zeche Mathias Stinnes T/II ruhte unter den Verhältnissen 
den größten Teil des Jahres. Mit großer Spannung sieht man 
den Ergebnissen der auf Zeche Prosper bei Bottrop/Westf. im 
Bau befindlichen Tieftemperatur-Verkokungsanlage von Dobbel- 
stein entgegen, dem es gelungen ist, Verkokung in der Ruhe 
mit ununterbrochener Betriebsweise zu vereinigen sowie stückige 
harte Koks von gleichmäßig ausgebildetem Gefüge gleichzeitig 
mit hoher Durchsatzleistung, auf die Einheit bezogen, zu erzielen. 
Im Teerdestillationsbetrieb sind bemerkens- 
werte Neuerungen nicht zu verzeichnen, doch 
— | ist ein Interesse erkennbar für die in England 
erfolgreich eingeführte und sich schnell verbreitende ununter- 
brochene Destillation, bei der ein flüssiges Metallbad als Wärme- 
träger dient. 


Kokereiwesen 


Tieftemperaturverkokung 


| Teererzeugnisse | 
und Benzol | 
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Im Benzolfabrikbetrieb hat sich die bereits im vorigen Jahr 
an dieser Stelle erwähnte Vakuumdestillation von Raschig 
verhältnismäßig schnell ausgebreitet. Dagegen hat die Benzol- 
gewinnung mit aktiver Kohle enttäuscht, da der Reinheitsgrad 
der Industriegase nicht genügt, um die Kohle vor einem schnellen 
Nachlassen der Aktivität zu schützen‘). Das ist sogar bei fertig 
gereinigtem Leuchtgas unangenehm in die Erscheinung getreten. 
Die auf Kesselsäureöl gesetzten Hoffnungen haben wegen seiner 
Wasseraufnahmefähigkeit noch mehr enttäuscht. Bei der Öl- 
waschung des Gases zur Benzolgewinnung ist man erfolgreich auf 
das Braunkohlenparaffinöl?) (Montan-Waschöl) übergegangen, das 
sich gegenüber Teeröl nicht verdickt und nicht erneuert zu 
werden braucht. 


Bei der Verschwelung der Braunkohle sucht man 
a sich jetzt von dem fast 65 Jahre ausschließlich 
angewandten Rolle-Ofen®), dessen Nachteil in einem auf die Ein- 
heit bezogenen, sehr geringen Durchsatz (4t Kohle = 1t Koks) 
begründet ist, loszumachen, wovon eine Reihe von Versuchs- 
anlagen zeugen, während man die Anwendungsmöglichkeit des 
Drehofens für diese Zwecke ganz aufgegeben hat. Zwei Versuchs- 
anlagen mit außenbeheizten Öfen, bei denen jedoch entgegenge- 
setzt zum Rolle-Ofen die Befeuerung in der Mitte des Ofens liegt, 
sind in Mitteldeutschland in Betrieb, ohne daß bisher verläßliche, 
zahlenmäßig belegte Ergebnisse bekannt geworden wären. Große 
Aufmerksamkeit wendet man den drei im Versuchszustand stehen- 
den Verfahren mit Innenbeheizung zu, bei dem inerte Gase als 
Wärmeträger dienen, und zwar dem von Limberg‘®, Lurgi’) 
und Seidenschnur°). Da pyrogene Zersetzungen nicht auf- 
treten, wird eine so hohe Teerausbeüte erzielt, daß sich der Be- 
griff Schwelkohle erheblich erweitern läßt, was für den ständig 
fortschreitenden Abbau bitumenreicher Braunkohle von hoher Be- 
deutung ist. 


Das abgelaufene Jahr ist insofern durch einen großen Fort- 
schritt gekennzeichnet, als auf fast sämtlichen Schwelereien nach 
Art der Benzolgewinnung: die im Jahre 1922 noch unbekannte 
Leichtölgewinnung eingerichtet wurde, wodurch dem deutschen 
Brennstoffmarkt nennenswerte Mengen flüssigen Betriebstoffs zu- 
geführt werden. Bis Mitte 1925 wird es keine Braunkohlenschwe- 
lerei ohne Leichtölgewinnungsanlage mehr geben, sofern in Einzel- 
fällen eine zu kurze Lebensdauer infolge Erschöpfung der Schwel- 
kohle nicht gegen ihren Einbau spricht. Die Leichtölausbeute auf 
den Braunkohlenschwelereien beträgt rd. 15 vH, bezogen auf die 
anfallende Teermenge. 


Da die Braunkohle gegenüber der Steinkohle ein 
viel weniger einheitlicher Stoff ist, bedarf die aut 
der dritten Technischen Tagung des Deutschen Braunkohlen-Indu- 
strie-Vereins zu Halle von Generaldirektor Müller’), Dresden, 
vorgebrachte Behauptung, daß es gelungen sei, „grubenfeuchte, 
mulmige Braunkohle im Großbetrieb restlos und tadellos zu ver- 
gasen“ noch weiterer Bestätigung unter Mitteilung näherer An- 
gaben. Nach umfangreichen Versuchen mit den verschiedensten 
Gaserzeugerbauarten zur Vergasung ihrer dem Geiseltal entstam- 
menden Knorpelkohle hat das Leunawerk den Schrägrostgas- 
erzeuger der Chemischen Fabrik Kalk als Rohbraunkohlenvergaser 
in großem Umfang und mit gutem Erfolg eingeführt®). 
[N 916] de Grahl. 


Braunkohlen 


Vergasung 


Eisenhüttenwesen. 


In der Eisenhüttentechnik läßt sich unzwei- 
deutig erkennen, daß die Wärmewirtschaft, 
die in den verflossenen Jahren mit soviel Umsicht planmäßig in 
die Hüttenbetriebe eingeführt wurde, zu einem gewissen Abschluß 
sekommen ist, insofern, als über die Menge und Verwendungs- 
möglichkeit der erzeugten und zur Verfügung stehenden Energien 
Klarheit besteht. Die strenge Abgrenzung der einzelnen Betrieb- 
zweige ist aufgehoben, und gewissermaßen werden die Fragen 
der Energieerzeugung und -verteilung nach höheren Gesichts- 
punkten für alle zusammenhängenden Betriebe gemeinschaftlich 
bewirtschaftet. Die schwierige Frage des Energiemengenausglei- 
ches ist in der Hauptsache durch Energiespeicherung gelöst wor- 
den. Man baut z. B. heute nicht nur für hochwertige Gase, son- 
dern sogar für Hochofengas Gasbehälter von bisher ungeahnter 
Größe und Abmessung. 


| Der Kokereibetrieb 


| Wärmewirtschaft | 


stellt das wertvollste Gas zur Ver- 
fügung; er wird in den Gesamtenergiewirt- 
schaftsplan immer mehr hereingezogen, und dadurch wird die 
Kokerei, wo es bisher noch nicht der Fall war, allmählich ein 
unentbehrlicher Bestandteil des Hüttenwerkes, in nur noch losem 
Zusammenhang mit dem Grubenbetriebe. 


!) „Das Gas- und Wasserfach“ Bd. 67 (1924) S. 6. 

2) ebenda $. 168. 

») Thau, „Braunkohlen-Schwelöfen“, Verl. Knapp, Halle 1924. 

#) Praxis des wirtschaftlichen Verschwelens und Vergasens, an- 
Kowande rauf mulmige Rohbraunkohle von Th. Limberg. wer: Knapp, 

alle 1924. 

5) „Braunkohle“ Bd. 23 (1924) Heft 28/29, 

#) „Braunkohle“ Bd. 23 (1924) 8. 352. 7%) Ebenda $. 381. 

s) Vergl. a. Z. Bd. 69 Nr. 1 8. 1. 


. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


steht unter dem Zeichen der Umkonstruk- 
tion, und es hat den Anschein, daß all- 
mählich in Deutschland der zur Senkkübelbegichtung gehörige 
Schrägaufzug ersetzt wird durch eine die Reihe der nebenein- 
anderstehenden Hochöfen überfahrende Krananlage, in der Weise, 
daß der Kübelfahrkran das Fördergefäß von der Hüttensohle über- 
nimmt und auf der Gicht absetzt; an die Leistungsfähigkeit und 
Betriebsicherheit werden natürlich dauernd steigende Anforde- 
rungen gestellt, da die Erzeugungsziffern unsrer neuzeitlichen 
Hochöfen immer noch zunehmen. 

Im Hochofenbetrieb ist im Zusammenhang mit der restlosen 
Ausnutzung der Hochofengase die Reinigung der Gase mit Hilfe 
der elektrischen Gasreinigung in den letzten Jahren so eingehend 
untersucht und erprobt worden, daß sich die Entwicklungsfähig- 
keit dieses Verfahrens allmählich übersehen läßt. Wenn anfäng- 
lich unüberwindlich erscheinende Schwierigkeiten heute schon bei 
hoben sind, so läßt das erwarten, daß künftig eine für die An- 
forderungen des Hochofenbetriebes brauchbare Gasreinigungs- 


anlage entstehen kann. 
| Im Stahlwerkbetriebe | hatte die Schwierigkeit, ein für das Tho- 
— | masverfahren geeignetes Roheisen zu er 
zeugen, das Martinverfahren in den Vordergrund gestellt. D 
aber für die Wirtschaftlichkeit des Martinverfahrens die Schrot- 
preise von ausschlaggebendem Einfluß sind, mußte darauf Be- 
dacht genommen werden, das Thomasverfahren beizubehalten oder 
seine Durchführungsmöglichkeit zu erweitern. Dafür scheint eine 
Aussicht insofern zu bestehen, als Versuche auf mehreren Wer- 
ken dahin zielen, den Stahl mit durch Sauerstoff angereicherter 
Luft zu verblasen. Die Versuche zeitigten das Ergebnis, daß 
sowohl die Chargendauer durch diese Maßnahme abgekürzt wird, 
als auch die Verarbeitung eines Roheisens mit geringerem Phos- 
phorgehalt, als dem bisher üblichen, möglich ist. Die Versuche, 
metallurgische Verbrennungsvorgänge mit durch Sauerstoff an- 
gereicherter Luft durchzuführen, beschränken sich nicht nur auf 
das Thomasverfahren, sondern werden auch zunächst versuchs- 
weise auf den Hochofen und den Martinofen angewandt. Ein ab- 
schließendes Urteil über die Wirtschaftlichkeit dieser Maßnahme 
liegt indessen noch nicht vor. Eine Anzahl von Martinstahlwerken, 
denen aus technischen oder wirtschaftlichen Gründen die Beschaf- 
fung von Roheisen erschwert wird, haben mit zunehmendem Er 
folg reine Schrotschmelzen unter Zusatz von Kohlenstoff in Stahl 
umgewandelt. ! 


| Walzwerkhetrien | Der Schwerpunkt im Walzwerkbetrieb liegt 
| ‚Walzwerkbetrieb ‚| in der Durchkonstruktion der Walzwerkein- 
richtung, insbesondere in der Herstellung von Walzenlagern mit 
geringer Reibung und neuen Konstruktionen von Walzenkupp- 
lungen. Bemerkenswert sind einige Neukonstruktionen für die 
Herstellung von Rohren im Walzverfahren. } 

[N 1006] 


Der Hochofenbetrieb | 
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Diepschlag. 


Metalle und Legierungen. 


9 

Nach einer Zeit schwerster Sorgen scheint die deutsche Metall- 
industrie in den allerletzten Monaten wieder Mut zu finden zu 
weiter ausschauenden Zukunftsplänen und Entwicklungen. Der 
Aufbau der Metallwirtschaft auf dem wenigen einheimischen 
Material, das uns geblieben ist, schreitet langsam fort, daneben 
laufen die Bestrebungen von Gütesteigerungen, die zwar nur 
durch ausländische Rohstoffe zu erreichen sind, aber planmäßig, 
bei möglichst geringem Verbrauch zu einer Höchstleistung an 
Güte führen sollen. 

Es wird immer drei große Gruppen von Legierungen geben, 
erstens die hochschmelzenden Schwerlegierungen, zu denen 
auch die Stahle und Messinge als Untergruppen gehören, zweitens 
die niedrigschmelzenden Schwerlegierungen, deren Hauptbestand- 
teile Blei, Zink oder Zinn, und soweit die Kosten nicht hindernd 
im Wege stehen, auch Kadmium und Wismut sein können, drit- | 
tens die Leichtlegierungen mit Aluminium oder Magnesium als 
Hauptbestandteil. i 


Was nun die erste Gruppe anbetrifft, und 
zwar diejenigen Untergruppen, die 

Eisen oder Nickel als Hauptbestandteil aufgebaut sind, so macht 
sich das allgemeine Bestreben geltend, durch Zusatz von Chrom, 
Molybdän und Wolfram oder auch Kobalt die mechanische und. 
chemische Widerstandsfähigkeit wesentlich zu erhöhen. Dabei 
erweist. sich Chrom als typischer Schützer gegen oxydierende 
Flüssigkeiten, Molybdän als solcher gegen Angriff von Salzsäure 
und halogenen Salzen, Wolfram entsprechend seinem hohen 
Schmelzpunkt als Härter. Der praktischen Verwendung dieser 
Legierungen steht für viele Zwecke ihre schwere Bearbeitbarkeit 
entgegen; dem hilft ein neues, allgemein anwendbares Verfahren 
ab, dem Eisen oder Nickel erst die Form des gewünschten Ge 
brauchsstückes zu geben und es erst nachträglich, sei es nu 
oberflächlich, sei es durch seine ganze Masse hindurch, zu legie- 
ren. Dies geschieht durch Aufbringen und Eindiffundierenlassen 
der Legierungszusätze bei hohen Temperaturen nach einem neuer 
Patentverfahren. Neuere Legierungen dieser Art sind der Caedil 
der Glockenstahlwerke A.-G., Remscheid-Hasten, der Celsit vo 


| Schwerlegierungen | 


Band 69. Nr. 2, 
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Gebr. Böhler & Co. in Düsseldorf und der Akrit der Dortmunder 
Union, Dortmund. 

Was die leichtschmelzenden Schwerlegierungen anbetrifft, so 
ist dem vor zwei Jahren erstatteten Bericht nur hinzuzufügen, daß 
die Lagermetalle mit dem Hauptbestandteil Blei in einem leider 
viel zu langsamen, aber glücklicherweise doch unaufhaltsamen 
Vordringen unter Verdrängung der für die deutsche Volkswirt- 
schaft so kostspieligen zinnreichen Lagermetalle begriffen sind. 


Auf dem Gebiet der verformbaren und ver- 
edelbaren Aluminiumlegierungen vollzieht 
sich insofern gegenwärtig eine Wandlung, als dem Duralumin, 
dessen seinerzeit ungeheurer Fortschritt fast 20 Jahre lang weder 
auf andern Wegen erreicht und das noch viel weniger überboten 
werden konnte, sondern nur im feindlichen Ausland unter rück- 
sichtsloser Patentverletzung nachgemacht worden ist, neuerdings 
wirkliche Wettbewerber erwachsen. Im Interesse der deutschen 
Metalltechnik ist das zweifellos zu begrüßen. Das Skleron der 
Metallurgischen Gesellschaft in Frankfurt ist allerdings in seinen 
Eigenschaften offenbar noch nicht völlig in der Hand der Er- 
finder. Das Lautal steht im allgemeinen in den Festigkeitswerten 
dem Duralumin etwas nach, scheint es aber in einigen andern 
wesentlichen Erscheinungen zu übertreffen. Jedenfalls ergibt sich, 
daß wir für Konstruktionszwecke nicht mehr allein auf das Dur- 
alumin angewiesen sind. = 

Das bedeutet viel für den weiteren Siegeszug des Aluminiums, 
auf den unsere deutsche Volkswirtschaft so sehr angewiesen ist. 
Neuerdings ist der hohe Preis des Aluminiums eine starke Hem- 
mung. Die ganze Fachwelt hofft auf eine wesentliche Besserung, 
sobald erst das große mit Wasserkraft arbeitende Innwerk mit ge- 
waltiger Erzeugung den auf Braunkohle gestellten Werken Lauta- 
werk und Erftwerk an die Seite getreten ist. 

Der Fertigguß kleiner verwickelter Werkstücke, die in solcher 
Vollendung aus der Form kommen, daß sie nur sehr geringer 
Nachbearbeitung bedürfen, ist wegen der bedeutenden Ersparnis 
an Mechaniker-Kleinarbeit von größter wirtschaftlicher Bedeu- 
tung. Es ist freudig zu begrüßen, daß jetzt endlich, leider viel 
zu spät, auch in Deutschland der Fertigguß von Aluminium- und 
Aluminiumlegierungen mit vollem Erfolge durchgeführt wird. 

[N 973] Guertler. 


Leichtlegierungen 


Gießereiwesen. 


Die in der vorigen Jahresübersicht gekennzeich- 
neten Fortschritte im Gießereiwesen haben sich 
im Berichtjahre in steigendem Maße weiter entwickelt. Wenn 
sie sich trotz aller Bemühungen noch nicht in weiterem Umfang 
ausgewirkt haben, so geschah das deshalb nicht, weil leider der 
Beschäftigungsgrad der meisten Gießereien infolge der Umstel- 
lung der Industrie aus der Inflation auf die feste Währung und 
die ganz außergewöhnliche Kapitalknappheit und die Kredit- 
schwierigkeiten die Einführung neuer Arbeitsverfahren und -ein- 
richtungen von selbst verbot. 

Die Frage der Kalkulation ist durch diese Umstände ganz be- 
sonders in den Vordergrund gerückt und ausgiebig in der Lite- 
ratur und in den Versammlungen der Fachvereine behandelt 
worden. Die wissenschaftliche Durchdringung des Gießereiwesens 
geht langsam aber sicher vor sich, und es hat sich gezeigt, daß 
die durch die Gießereiausstellung 1923 den Fachkreisen gegebenen 
Anregungen auf fruchtbaren Boden gefallen sind. Bedauerlicher- 
weise geht aus allen Berichten der zahlreichen von Studienreisen 
aus Amerika zurückgekehrten Fachgenossen hervor, daß die 
deutschen Gießereien noch recht erheblich hinter denen der Ver- 
einigten Staaten zurück sind, und es bedarf der Zusammenfassung 
aller Kräfte, wenn es in absehbarer Zeit gelingen soll, den Vor- 


sprung einzuholen. 

| Wärmewirtschaft |] Der Zwang, trotz der nunmehr behobenen 
————— 1 Brennstoffnot zwecks möglichst weitgehen- 
den Zurückdrückens der Selbstkosten mit sparsamster Ausnutzung 
der Brennstoffe zu arbeiten, hat erfreuliche Erfolge gezeitigt. 
Erwähnt seien das Preisausschreiben des Vereins Deutscher Eisen- 
gießereien über „Die Abmessungen der Kuppelofen, ihr Verhält- 
nis zur Größe der Koks- und Eisensätze und ihr Einfluß auf 
Schmelzung und Koksverbrauch“, worüber mehrere vorzügliche 
Arbeiten veröffentlicht wurden, und das über Trockenkammern, 
dessen Erledigung noch aussteht. Auch die vom genannten Verein 
neu eingerichtete Gießereiberatungsstelle Düsseldorf hat sowohl 
in Fragen der Wärmewirtschaft als auch der wirtschaftlichen Be- 


triebsführung überhaupt gute Dienste geleistet. 
Eingehende Untersuchungen des Kuppelofens 


| Schmelzanlagen | 

- ——————— haben manche wertvolle Aufklärungen über 
die nicht ganz einfachen Vorgänge beim Schmelzen gebracht. 
Immer noch steht das Interesse für den Schürmann-Ofen mit im 
Vordergrunde. Er ist inzwischen weiter verbessert und verbreitet 
worden, ohne daß allerdings bisher der Streit der Meinungen für 
und wider ihn endgültig abgeschlossen ist. Gute Erfahrungen 
wurden mit der Zustellung der Kuppelöfen durch Aufstampfen 
gemacht und vielfache Versuche erwiesen die Wichtigkeit des 
bisher wenig beachteten Einflusses von Winddruck und Wind- 


Fortschritte | 


Chronik 1924. 


ea es 
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menge auf die Schmelzvorgänge im Kuppelofen. Auch die Ein- 
führung des elektrischen Ofens in die Gießereien macht Fort- 
schritte; man darf dabei auf die Ergebnisse eines Preisaus- 
schreibens über diesen Gegenstand, das gleichfalls vom Verein 
Deutscher Eisengießereien veranstaltet wurde, gespannt sein. Be- 
achtliche Erfolge wurden mit dem Schmelzen des Eisens im tiegel- 
losen Ölofen erzielt. 


Die Formsandfrage spielt nach wie vor eine be- 
deutende Rolle bei den wissenschaftlichen Ar- 
beiten der Fachvereine. Mehrfache Berichte des Formsandaus- 
schusses lassen die großen Schwierigkeiten erkennen, die noch 
zu überwinden sind, zumal es bisher noch nicht gelungen ist, 
eine eindeutige Erklärung darüber zu geben, was nun eigentlich 
chemisch-mineralogisch unter Formsand zu verstehen ist. Würde 
diese gefunden, so ist die Frage der Synthese eines künstlichen 
Formsandes, die von nicht zu unterschätzender Bedeutung für 
die Gießereien ist, die weitab von guten Formsandlagerstätten 
liegen, gelöst. 


| Formstoffe 


Aufmerksamkeit verdient die Aufnahme 
des sogenannten Grünkernverfahrens, das 
aus dem Bestreben hervorgegangen ist, besonders bei dünnwan- 
digen Hohlkörpern in einer Gußform zwei verschiedene Form- 
stoffe zu vermeiden, indem man Außenform und Innenform (Kern) 
gleichzeitig im grünen Sande bildet. Verbreitet wird auch das 
Verfahren, verwickelte Formen größerer Abmessungen ganz aus 
Kernen zusammenzusetzen. Von neueren Formmaschinen ist 
besonders die Sandschleudermaschine zu erwähnen, die in ame- 
rikanischen Gießereient) seit mehreren Jahren bereits verbreitet, 
nunmehr auch in Deutschland gebaut wird. Die ersten Sand- 
schleuderer sind bereits in zwei norddeutschen Gießereien in Be- 
trieb genommen worden. 

Erfolgreiche Versuche sind in der Röhrengießerei mit dem 
Schleudergießverfahren gemacht worden; auch von Dauerformen 
neuerer Bauart wird berichtet. Beim Sandstrahlgebläse ist man, 
dem amerikanischen Beispiel folgend, in einigen Betrieben zu 
höheren Drücken (4 bis 6at) übergegangen. Die Erfolge sollen 
gut sein. 


| Formenherstellung | 


Eingehende Untersuchungen haben den 
Einfluß des Graphits auf die Eigenschaften 
des Gußeisens weiter geklärt. Die Frage der Abnutzung des Guß- 
eisens wurde behandelt. Ein theoretisches Gußeisendiagramm, das 
brauchbare praktische Anwendung ergeben hat, wurde aufge- 
stellt. Besonders über Gießereimetallographie wurden wertvolle 
Arbeiten veröffentlicht. Eröffnet wurde das neue metallogra- 
phische Institut in Clausthal. Der Perlitguß ist weiter der Gegen- 
stand vielfacher Abhandlungen und Vorträge gewesen. Zu er- 
wähnen wäre, daß sich über das betreffende Patent ein lebhafter 
Streit in den Fachkreisen erhoben hat. Viel Beachtung finden die 
Versuche und Ausführungen des elektrischen Schweißens von Guß- 
stücken. 


| Gußeisenforschung | 


Die Normung der Formkasten und Eisenpfannen ist 
in Angriff genommen, beides ebenso wichtige wie 
schwierige Gebiete. Mehrere Normenblätter wurden entworfen, 
so das für die Bezeichnungen der verschiedenen Eisenarten. 

[N 964] Lohse. 


| Normung | 


Fabrikbetrieb und Fabrikorganisation. 


Das Berichtjahr stand völlig unter den Nachwirkungen, die 
die Ende 1923 einsetzende Beschäftigung mit amerikani- 
schen Verfahren hervorgerufen hatte. In weiten Fachkreisen 
seit langem als bedeutungsvoll erkannt, hatte diese Bewegung 
durch die deutsche Übersetzung des Fordschen Buches „Mein 
Leben und mein Werk‘ einen mächtigen Anstoß erhalten, und 
eine große Zahl deutscher Fachleute haben das vergangene Jahr 
zu eingehenden wochen- und monatelangen Studien in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika benutzt. Zurzeit ist man überall 


damit beschäftigt, die Erfahrungen aus dem, was man dort ge- 


hört und gesehen hat, zu sichten und das, was auf die so ganz 
anders gearteten deutschen Verhältnisse übertragbar ist, hier in 
die Praxis umzusetzen. 


Auf rein organisatorischem Gebiet hat sich diese 
Tatsache hauptsächlich in der eingehenden Be- 
schäftigung mit der Bandarbeit ausgewirkt, wobei nicht 
überall die Gefahren vermieden sind, die sich stets mit einem 
solchen Schlagwort verbinden. Es handelt sich dabei nicht nur 
um die wirkliche Arbeit am ununterbrochen oder taktmäßig-ruck- 
weise fortbewegten Montageband, die vor allem in den Fordschen 
Werkstätten bis in alle Einzelheiten durchgedacht und durch- 
geführt ist, sondern auch um die durch einen steten Fluß des 
Rohstoffes durch das Werk ermöglichte Verkleinerung der Roh- 
stoff-, Teil- und Halbfabrikatlager, das Verschwinden der über- 
großen Stapel von Teilen, die in der Fertigung begriffen sind, an 
den Maschinen und die dadurch erzielbare größere Übersichtlich- 
keit des Betriebes und Verringerung des eigentlichen Betrieb- 
kapitals; so kann man erklären, daß diese ganze Bewegung 


!) 2. Bd. 68 (1924) S. 918. 
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nicht nur die eigentlich mit Bandarbeit zu bezeichnende Art der 
Fertigung betrifft, sondern sich überhaupt auf eine bessere Zwang- 
läufigkeit im Betrieb, das folgerichtige Entstehen einer Arbeit 
aus der andern und damit auf die zeitliche Beschränkung einer 
Bewegung durch die nachfolgende erstreckt. Hier sind die be- 
deutungsvollen Arbeiten von Sachsenberg zu erwähnen, die 
auch der mit gutem Erfolg verlaufenen „Betriebstechnischen 
Woche‘ an der Technischen Hochschule in Dresden im Anfang 
des Jahres ihr Zeichen aufprägten. Eingehendere Veröffentlichun- 
gen hierüber wurden von dem Genannten und seinen Schülern, 
sowohl in der Zeitschrift „Maschinenbau‘!) als auch in Band 1 
der „Ausgewählten Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebstechnik 
in Dresden‘?) niedergelegt. 

Ohne weiteres liegt die enge Verbindung dieser Arbeiten mit 
allen Fragen der Beförderung im Werkstättenbetrieb vor Augen. 
So ist es denn auch kein Zufall, daß diesen Transportmöglich- 
keiten mehr Aufmerksamkeit als bisher gewidmet wird. Die 
Pflege dieser Gedanken, die Sammlung der Erfahrungen auf 
diesem Gebiet und ihre Fruchtbarmachung für die Allgemeinheit 
hat sich der beim Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung gebildete 
Unterausschuß für wirtschaftliches Förderwesen im Werkstätten- 
betrieb zur Aufgabe gemacht, der unter Leitung von Aumund 
seine Arbeiten vor einigen Monaten wieder aufgenommen und 
große Anteilnahme bei allen beteiligten Kreisen gefunden hat. 

Mit einer gewissen Übertreibung ist die ganze geschilderte 
Bewegung als eine völlige Wandlung in den bisherigen Gedanken 
über Innenorganisation in Fabriken betrachtet und unter die 
Losung: „Fort von der Papierwirtschaft!‘ gestellt worden. Dem- 
gegenüber muß darauf hingewiesen werden, daß diese Forderung 
immer von allen ernst zu nehmenden Fachkreisen aufgestellt 
ist, soweit damit eine möglichste Beschränkung schriftlicher Auf- 
zeichnungen über Vorgänge im Fabrikleben gemeint wird und 
damit eine Verminderung doppelter Aufzeichnungen derselben Art 
an verschiedenen Stellen. 


| Betrieb | Obgleich als letztes Ziel dieser Arbeiten stets die 
LO 7! Überwindung des Stücklohnes durch reinen Zeitlohn 
hingestellt wird, indem bei der durch Bandarbeit eingeführten 
zwangläufigen Regelung der durch den Stücklohn hervorgerufene 
Ansporn für den Arbeiter unnötig werden soll, ist doch in rich- 
tiger Erkenntnis der heute noch und sicher noch auf lange Zeit 
überwiegend in Deutschland vorliegenden Verhältnisse die Be- 
schäftigung mit Fragen der Stücklohnbildung und -verbuchung 
sehr rege gewesen. Hier muß auf die weiter fortgeführten Ar- 
beiten des Kuratoriums für Arbeitzeitermittlung hingewiesen 
werden, auf dessen Anregung von den verschiedensten Stellen 
Kurse zur Ausbildung von Stücklohnkalkulatoren eingerichtet 
sind; abschließende Erfahrungen über deren Erfolge liegen aller- 
dings noch nicht vor. Eine wesentliche Unterstützung dieser 
ganzen Bestrebungen bildet Band 2 der Schriften der Arbeits- 
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure „Lehrbuch der Vor- 
kalkulation von Bearbeitungszeiten“ von Kurt Hegener?), 
doch sollten in diesem Zusammenhang auch die wertvollen Ar- 
beiten von Fehse über „Die Grenzen der Wirtschaftlichkeit 
bei der Vorkalkulation im Maschinenbau‘“?) nicht unbeachtet 
bleiben. In immer weiterem Umfange hat als Folge der Ver- 
hältnisse in der Inflationszeit sodann die Umstellung der Stück- 
lohnausgabe in den Werkstätten von Geld auf Zeit Fortschritte 
gemacht, die insbesondere durch die Vorträge und Veröffent- 
lichungen von Haier?) in mustergültiger Form empfohlen 
worden ist. 

Die von Friedrich auf der Hauptversammlung des Ver- 
eines deutscher Ingenieure in Hannover vorgetragenen und mehr- 
fach auch durch Veröffentlichungen propagierten Gedanken über 
Menschenwirtschaft und Menschenschulung®), die in wesentlichen 
Punkten von dem bisher seitens der Psychotechnik empfohlenen 
Verfahren abweichen, haben dort um so mehr berechtigtes Auf- 
sehen erregt, als sie bereits an einigen Stellen in der Praxis zu 
beachtenswerten Erfolgen geführt haben sollen. Ohne im übrigen 
in diesen Fragen irgendwelche Partei ergreifen zu wollen, läßt 
sich jedenfalls behaupten, daß auch durch diese Erörterungen 
die Wichtigkeit der Einstellung von Mensch zu 
Mensch im Fabrikbetrieb besonders betont ist, über 
deren ganz außerordentliche Bedeutung im übrigen alle Bericht- 
erstatter über amerikanische Verhältnisse völlig einig sind. 

Die ferner in der erwähnten Hauptversammlung des Ver- 
eines deutscher Ingenieure angeregte Frage der Behandlung und 
Prüfung von Hilfsstoffen, die im Fabrikbetriebe gebraucht wer- 
den’), befindet sich, wie bei der Schwierigkeit des Gegenstandes 
zu erwarten, noch im Anfangzustand. Ihre enge Berührung mit 
den Fragen der Normung von Werkstoffen und Werkstoffprüf- 
verfahren liegt auf der Hand, und diese haben gerade im ver- 
gangenen Jahr im Normenausschuß der Deutschen Industrie einen 
großen Schritt vorwärts getan. 


1) Bd 3 (1924) S.438. 

®) Berlin 1924, Julius Springer. 
3) 7. Bd.68 (1924) S.17 u.f. 

4) Z. Bd 68 (1924) 8.405. 

5) Z. Bd.68 (1924) 8.562. 
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[ Abrechnungswesen | Auf dem Gebiete des Abrechnungswesens 
[Er PESSR ABS BeuD) wurde die Weiterarbeit wesentlich dadurch 
gehindert, daß alle beteiligten Kräfte fast mehr als sie bewältigen 
konnten mit der Umstellung auf Gold, der Durchführung der 
Goldbilanzen beschäftigt waren. Anderseits hat die endlich am 
Ende des Jahres 1923 erfolgte und während des ganzen Bericht- 
jahres angehaltene Festigkeit der Währung ermöglicht, wieder 
zu den alten bewährten Verfahren der Abrechnung auf dem gan- 
zen Gebiete zurückzukehren und dabei doch die vielen unfrucht- 
baren Arbeiten aufzugeben, die durch die schwankende Währung 
notwendig herbeigeführt worden waren, ohne daß es dabei mög- 
lich gewesen wäre, als schließliches Ergebnis eine wirkliche 
Klärung der Verhältnisse herbeizuführen. 


Auf dem Gebiete der Selbstkostenberechnung ist die im 
Grundplan des Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung nur 
gestreifte Frage der Verbindung zwischen Nachrechnung und 
Vorrechnung einerseits sowie Buchhaltung anderseits, durch eine 
Schrift von Peiser, „Selbstkosten und Erfolg in Buchhaltung, 
Nachrechnung und Verrechnung‘“®), wesentlich geklärt worden. 
Dem gleichen Verfasser verdanken wir auch eine Studie über die 
„Industrielle Kostenentwicklung unter dem Einfluß des Beschäfti- 
gungsgrades‘'?), ein Thema, das gerade in der Gegenwart von be- 
sonderer Bedeutung ist und auch sonst in zahlreichen Aufsätzen 
und Schriften behandelt wird. Irgendwelche abschließende Folge- 
rungen konnten bislang nicht gezogen werden. Alles, was in 
dieser wichtigen Frage veröffentlicht ist, kann nur als ein An- 
fang afgesehen werden. [N 985] 

Friedrich Meyenberg. 


Faserstoffindustrie. 


Den Beweis dafür, daß auch auf diesem Gebiet rastlos weiter- 
gearbeitet wurde, hat die im Rahmen der Jahresschau deutscher 
Arbeit Dresden veranstaltete Textilausstellung”) er- 
bracht. Diese Ausstellung hat insbesondere gezeigt, wie tat- 
kräftig unsre deutschen Firmen bestrebt sind, den Textilmaschinen- 
bau zu fördern. Leider waren nur verhältnismäßig wenige, haupt- 
sächlich sächsische Maschinenfabriken vertreten. Es wäre zu 
wünschen, daß bei späterer Gelegenheit in einer allgemeinen deut- 
schen Textilfachausstellung das Versäumte nachgeholt wird. 


Die Ausstellung Dresden bot, da die ausgestellten Maschinen 
in Betrieb vorgeführt wurden, die beste Gelegenheit, die großen 
Vorteile ds elektrischen Einzelantriebes vor 
Augen zu führen. Man erhielt den Eindruck, daß die elektrische 


Industrie sich den Bedürfnissen der Textilindustrie sehr gut an- 


gepaßt hat. Es dürfte wohl kaum mehr eine Textilmaschine 
geben, die nicht vorteilhaft und zweckmäßig mit Einzelantrieb 
versehen werden kann. 


Die Frage der Ersatzstoffe, die während und nach 
dem Krieg eine große Rolle spielte, hat die in 
Fachkreisen vorausgesehene Lösung gefunden. Die Mehrzahl 
dieser Stoffe ist ausgeschieden. Gut entwickelt hat sich ledig- 
lich die Herstellung und Verarbeitung der Kunstseide und 
die Verwollung (Kotonisierung) der Flachs- und Hanf- 
abfälle®). 


| Spinnerei | 


| Faserstoffe | 


Hier sind zu erwähnen: die Anwendung des 
Kastenspeisers mit seiner gut auflösenden 
Wirkung in Reihen, ferner die verstärkte Ausnutzung der 
Rostfläche bei Öffner und Schlagmaschine durch Vergröße- 
rung der Rostfläche und Umführung der Stoffleitung. Die Wer- 
nersche Vorkarde (DRP 381 994) soll sich für gewisse Zwecke gut 
bewährt haben. 


Auf dem Gebiet der Durchzugstreckwerke sind für 
die Praxis wertvolle Ergebnisse festzustellen®), die zeigen, daß 
auch mit ganz einfachen Mitteln (vergl. z. B. DRP 372 823) sehr 
gute Erfolge erzielt werden können. Die dem erwähnten Patent 
eigentümliche geriffelte obere Druckwalze des Mittelzylinders, die 
zwangläufig vom Zylinder angetrieben wird, hebt den schädlichen 
Drehimpuls gänzlich auf und ist gegen Flugbildung unempfindlich. 
Bemerkenswert ist ferner der Antrieb der Flyerspindeln durch 
Schraubenräder (DRP 386 786). 


| Weberei-] 


dings Schnelläufer-Webstühle (bis zu 


270 Uml./min), teilweise mit großen Schützen und Spulen arbeitend, 


in den Wettbewerb. Wenn auch der Ausbildung der einzelnen 
Teile dieser Stühle große Aufmerksamkeit geschenkt wird, so 


ist doch zu sagen, daß sich Neuerungen und Verbesserungen von 


Maschinenelementen im Webmaschinenbau verhältnismäßig schwer 
einführen, weil der Weber im allgemeinen zu wenig Techniker 
ist. Erwähnt sei hier nur die heute noch allgemein übliche primi- 
tive Lagerung der Wellen am mechanischen Webstuhl und die 
Ölzufuhr durch offene Schmierlöcher. 


6) Berlin 1924, AWF. j 
”) V.d.1.-Nachrichten Bd. 4 (1924) Nr. 37. Br. 
% V.d.I-Nachrichten Bd 4 (1924) Nr. 29 und „Technik in der 
Landwirtschaft“ Bd. 5 (1924) Heft 4. a 
®) Leipziger Monatsschrift für Textilindustrie 1924 Heft 7. 


Mit den Spulen- und Schützenautomaten treten neuer- 


.- 
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Bei der Schützen- und Schaftbewegung war der 
Versuch, die vielen Lederteile soweit wie möglich durch feste 
Konstruktionsteile zu ersetzen, mehrfach erfolgreich. Beachtens- 
wert ist im Bau von Schaftmaschinen die Verwendung von 
Exzentern für die Messerbewegung (DRP 401 248). 

Be | und des Sports im abgelaufenen Jahr einen sehr 
Fee bedeutenden Aufschwung genommen. Beson- 
ders hervorzuheben ist die weitgehende Verarbeitung von Kunst- 
seide teils rein, teils in Verbindung mit andern Garnen. Als Neu- 
heit im Rundstuhlbau wäre der Maschenradstuhl zu er- 
wähnen, der eine wesentliche Vereinfachung der Maschenbildungs- 
organe (genaue Einstellung, leichte Auswechselbarkeit bei Stö- 
rungen) bietet. Der Nähmaschinenbau wurde von wei- 
teren deutschen Firmen erfolgreich aufgenommen. 

Die für Stoffe aus Pflanzenfasern, also Baumwolle, 


|_Färberei | Leinen, Kunstseide verwendbaren licht-, wasch- und 
tragechten Indanthrenfarben haben sich besonders im ab- 
gelaufenen Jahr in zunehmendem Maß eingeführt. h [N 933] 

. M au. 


Diese Industrie hat unter dem Einfluß der Mode 


Kältetechnik. 


anzu | Der Kältekompressor hat sich in der Rich- 
| Kätteerzeugung | tung des einfachwirkenden stehenden Schnell- 
läufers entwickelt. In erhöhtem Maße wird zweistufige Ver- 
diehtung mit Zwischenkühlung angewandt, wobei vorzugsweise 
liegende Einkurbel-Verbundverdichter mit Stufenkolben gebaut 
werden. Die Wärmeaustauschapparate sind weiter vervollkomm- 
net worden, wobei besonders auch auf die regelmäßige Entfernung 
nicht kondensierbarer Fremdgase geachtet wird. Die starke Nach- 
frage des In- und Auslandes nach Kleinkältemaschinen führte zu 
einer Vermehrung der auf den Markt gebrachten Arten. Neben 
den Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben scheint da- 


30 Jahre Weltschiffbau. 


Die nach Lloyds Register gezeichneten Schaulinien, Abb. 1, 
stellen den Raumgehalt der in den letzten Jahren in der Welt 
jährlich vom Stapel gelaufenen Handelsschiffe dar. Die Ordinaten 


' geben den Raumgehalt eines jeden Jahres in Millionen Brutto- 


Registertonnen an. Man erkennt darin deutlich, wie die Schiff- 
bautätigkeit vor dem Kriege regelmäßigen Schwankungen unter- 
worfen war, und wie alle 5 bis 6 Jahre ein Höhepunkt und da- 
zwischen ein Tiefstand im Handelsschiffbau eingetreten ist. Man 
konnte mit einiger Bestimmtheit die schlechten und die guten 
Zeiten für die Werften voraussagen, und Industrie und Handel 


bei auch der Drehkolbenkompressor die auf ihn gesetzten Hoff- 
nungen zu erfüllen. Die untere Leistungsgrenze der Kompres- 
sionsmaschine liegt bei etwa 500 keallh. Für kleinste Kältelei- 
stungen (von 1000 bis 10000 kcal täglich) beginnt sich die perio- 
disch arbeitende Ammoniak-Absorptionsmaschine gut einzuführen. 
Ihr Anwendungsgebiet umfaßt die Haushaltungskühlschränke, 
kleine Konditoreianlagen und Schlächterläden. Ihrer geringeren 
Wirtschaftlichkeit im Betrieb im Vergleiche mit der Kompres- 
sionsmaschine stehen als Vorteile niedrige Anschaffungskosten, 
geringste Abnutzung und einfachste Bedienung gegenüber. Bei 
diesen Maschinen wird der völlig selbsttätige Gang angestrebt. 

Die physikalischen Untersuchungen der Eigenschaften der in 
der Kältetechnik verwendeten Stoffe (Kaltdämpfe, Salzlösungen) 
wurden weiter fortgesetzt und haben einen hohen Genauigkeits- 
grad erreicht. 


Das Schnellgefrierverfahren durch unmittel- 
bare Berührung der Waren mit einer kalten 
Kochsalzlösung hat sich bei Fischen allgemein eingeführt. In 
Deutschland werden zurzeit zwei größere Fischgefrieranlagen nach 
der Bauart Ottesen ausgeführt. Von verschiedenen Seiten sind 
etwas abgeänderte Gefrierverfahren vorgeschlagen, die jedoch 
nichts grundsätzlich Neues enthalten. Dagegen liegen beachtens- 
werte konstruktive Vorschläge für die praktische Durchführung 
des ÖOttesen-Verfahrens vor. Für Fleisch hat sich das Schnell- 
gefrierverfahren noch nicht durchsetzen können, da noch kein Mit- 
tel gefunden ist, um die bräunliche Verfärbung der Oberfläche mit 
Sicherheit zu vermeiden. Die bisher in dieser Richtung gemachten 
Vorschläge konnten die Verfärbung zwar abschwächen, aber nicht 
völlig verhindern. 

Ein neues sehr großes Anwendungsgebiet für die künstliche 
Kälte in der chemischen Industrie hat sich bei der Glaubersalz- 
herstellung ergeben. Die hier geforderten Kälteleistungen von 
mehreren Millionen kcal in der Stunde ermöglichen die Anwen- 
dung von Ammoniak-Turbokompressoren. [N 986) R. Plank. 
(Fortsetzung folgt.) 


| Kälteverwendung | 


erreichte auch in den Jahren 1919 und 1920, wo alle Länder ihre 
Kräfte aufs äußerste anspannten, um dem großen Mangel an 
Handelsschiffen abzuhelfen, gerade die Ausbeute des Jahres 1913, 
des letzten Jahres vor dem Kriege. In Amerika, das früher seine 
Schiffe hauptsächlich für die Fahrten auf den großen Seen ge- 
baut und an dem Schiffbau für den Welthandel nur geringen 
Anteil genommen hatte, blühte die Schiffbauindustrie wie eine 
Treibhauspflanze plötzlich zu ungeahnter Höhe empor und ging 
nach dem Kriege sofort unter den alten Stand zurück. Wie die 
Erfahrung jetzt lehrt, sind mehrere Millionen Tonnen seiner 
Kriegsbauten, nicht nur die hölzernen Schiffe, vollkommen un- 
brauchbar für die Seeschiffahrt und müssen vernichtet werden. 
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Abb. 1. 30 Jahre Weltschiffbau. 


konnten sich in vieler Hinsicht danach richten. Auch für Bank- 
und Börsenleute bedeuteten die Kurven einen guten Fingerzeig. 
Die Jahre 1896, 1901, 1906 und 1913 bildeten die Höhepunkte. Außer 
der Schaulinie für den gesamten Weltschiffbau sind noch die 
Kurven für England und Amerika eingezeichnet. 

Der Ausbruch des Krieges unterbrach die gleichmäßig an- 
steigende Entwicklung plötzlich und ließ in allen Ländern zu- 
erst den Handelsschiffbau hinter den Anforderungen der Kriegs- 
marinen zurücktreten. In England nahm er bedeutend ab und 


Der Verlauf der Kurven zeigt am Schluß (1922 bis 1923) den 
großen Niedergang, der in diesen Jahren und auch heute noch 
überall im Schiffbau herrscht und der eine natürliche Folge des 
Überflusses an Schiffsraum ist. Die Entwicklung lenkt jedoch 
wieder in ruhigere Bahnen. Die Lage hat sich zu bessern an- 
gefangen, so daß der tiefste Punkt der Kurve als überwunden 
gelten kann. Nach dem früheren Verlauf. zu urteilen, wäre auf 
einen weiteren Höhepunkt der Schiffbautätigkeit in den Jahren 
1926 bis 1927 zu rechnen. [M 981] SK. 
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Eisenbahntwesen. 
Elektrische 1C1-Personenzuglokomotive. 
Von der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin. 


Abb. 1 bis 3 zeigen eine leichte elektrische Personenzug- 
lokomotive, deren elektrischer Teil von Brown, Boveri & 
Cie. und deren Wagenteil von Maffei, München, gebaut ist. 
Zum Antrieb dienen zwei hochgelagerte Motoren mit einem 
gemeinsamen Zahnradvorgelege, das seine Bewegung über eine 
Blindwelle hinweg mittels Trieb- und Kuppelstangen auf die 
Achsen überträgt. Besonders bemerkenswert ist das Zahnradvor- 
gelege, das Federung und Dämpfung hat. Diese Einrichtung hat 
den Zweck, schädliche Schwingungserscheinungen, die so oft die 
Ursachen schwerer Störungen sind, zu vermeiden!). Abb. 4 und 5 
zeigen ein so gefedertes Ritzel mit Lamellendämpfung, Bauart 
Brown, Boveri & Cie. Die Lokomotive wird gesteuert 
durch einen von Hard angetriebenen Schlittenschalter mit Funken- 
zieher. Die Dauerleistung des Transformators beträgt 875 kVA. 
Er hat 13 Spannungstufen für den Motorstrom. Um eine große 
Leistung bei geringem Gewicht zu erzielen, hat man in ausge- 
dehntestem Maße von Kühlmitteln Gebrauch gemacht. Der Trans- 
formator hat einen künstlichen Ölumlauf. Das Öl wird durch 
einen besonderen Kühler gedrückt, der seinerseits künstlich gelüftet 
wird. Die Motoren werden unmittelbar mit Luft gekühlt, und 
zwar dient ein gemeinsamer Motorlüfter dazu, die Luft, die aus 
dem Lokomotivinnern entnommen wird, in axialer Richtung so 
durch die Motoren zu blasen, daß sie auf der Kollektorseite der 
Motoren austritt und dann durch Abluftstutzen nach unten durch 
den Fußboden ausgestoßen wird. 

Die Höchstgeschwindigkeit beträgt 75 km/h bei 880 kW höchster 
Stundenleistung. Im folgenden seien noch einige Hauptgrößen der 
Lokomotive angeführt: 


Triebraddurchmesser 1400 mm, 
Dienstgewicht . . . 65 t, 
Höchster Raddruck ER 9,2 t, 
Übersetzungsverhältnis des Vorgeleges 132 

[M 819] Dr.G. 


__4 Vgl. Forschungsarbeiten aus dem Gebiete des Ingenieurwesens 
VDI-Verlag,' Heft 266 (1924). 


Arbeitsmaschinen. 
Eine neue Dickstoffpumpe. 


Eine beachtenswerte Neuerscheinung auf dem Gebiete des 
Pumpenbaues bildet die Universalpumpe „Kobra‘“, Abb.6u.7. Es 
handelt sich um eine Dickstoff- bzw. Schmutzwasser-Förderpumpe 
besondrer Art. Mit der Pumpe lassen sich anstandslos stark ver- 
unreinigte und vor allem dickflüssige Stoffe heben. Da die Pumpe 
mit Ventilen versehen ist, ist sie unempfindlich gegen grobe Ver- 
unreinigungen, auch durch langfaserige Stoffe, Lumpen u. dergl. 
Die Pumpe wird in der Regel in fahrbarer Anordnung geliefert. 
Infolgedessen ist sie leicht beweglich und vielseitig verwendbar. 


Der Pumpenkörper der liegenden Kolbenpumpe ist als Träger 


des zweirädrigen Fahrgestells ausgebildet worden. Hierdurch 
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Abb. 1 bis 3. 


Elektrische 10 1-Personenzug- 
lokomotive von Brown | 
Boveri & Cie. und Maffei. 
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werden alle überflüssigen Trägerkonstruktionen und Plattformen 
‚ vermieden und das Gewicht wird soweit herabgesetzt, daß die 
Pumpe gut von einem Mann fortbewegt werden kann. Der Pum- 
‘ penkörper trägt auf seinem Rücken den Motor, der unter Zwischen- 
' schaltung eines Riemen- und Zahnradvorgeleges die Pumpe an- 
treibt, Abb. 7. 
Bei der Kolbenabdichtung ist eine Stopfbuchse vermieden 
' worden, da bei dem großen in Betracht kommenden Durchmesser 
- ein Schiefziehen der Brille und dadurch ein „Bremsen‘‘ des Motors 
eintreten könnte. Der Kolben ist vielmehr mit Ledermanschetten 
' in geeigneter Ausführung versehen, die eine lange Lebensdauer 
haben und ein dauerndes Dichthalten verbürgen. Diese Ein- 
richtung setzt die Kobrapumpe in den Stand, auch höhere Drücke 
zu erzeugen. Die bei Schlammpumpen sonst üblichen Gummi- 
kugeln sind vermieden, da sie häufig unbrauchbar werden und 
hohe Ersatzkosten verursachen. Die ,„Kobra‘“-Pumpe wird mit 
eisernen Kugeln ausgerüstet, die auf Sitzen aus besonderem Werk- 
stoff von großer Haltbarkeit arbeiten. 


Der Innenraum der Pumpe ist nach Lösen einer Flügelmutter 
bequem zugänglich, Saug- und Druckkugel können sofort nach- 
gesehen und etwa zwischengeklemmte größere Stücke beseitigt 
werden. Der Pumpenraum enthält keine eingebauten Teile oder 
Vorsprünge, an denen sich Stroh, Papier usw. festsetzen kann. 
Die Stahlwellen laufen in Rotgußlagern, die mit Fett geschmiert 
' werden, die Zahnräder arbeiten mit gefrästen Zähnen. 
Der elektrische Antrieb kann für Drehstrom oder Gleichstrom 
' eingerichtet werden. Der Drehstrommotor ist gekapselt und 
mit einem abnehmbaren Schutzblech versehen, der Gleichstrom- 
‘motor wird mit einer allseitig geschlossenen Schutzhaube aus 
' Blech verkleidet, die auch den Anlaßwiderstand aufnimmt. Der 
‘ gußeiserne, wasserdicht gekapselte Schaltkasten enthält die den 
' Vorschriften. der Überlandzentralen entsprechenden Sicherungen 
' und einen für rauhe Beanspruchung besonders kräftig ausgeführten 
' Walzenschalter, der sich in landwirtschaftlichen Betrieben vielfach 
bewährt hat. Bei Gleichstrommotoren wird mittels des Schalters 
ein Anlaßwiderstand vorgeschaltet, der in der Betriebstellung des 
Schalthebels kurz geschlossen ist. Der Schaltkasten ist an seiner 
unteren Seite mit einem Kabelendverschluß versehen, worin das 
den örtlichen Vorschriften entsprechende Kabel eingebunden wird. 
Die Verbindungsleitungen zwischen dem Schaltkasten und dem 
Motor bzw. Widerstand sind aus Panzerkabel hergestellt. 
Die Hauptkonstruktionszahlen der Pumpe betragen: 
Fördermenge rd. 12 000 l/h, 
Umlaufzahl des Motors 1450 Uml./min, 
Umlaufzahl der Pumpe 67 Uml./min- 
Motorleistung 0,75 PS, 
Saugleitung 76,2mm Dmr., 
Druckleitung 63,5 mm Dmr. 


Als Zubehörteile für die Kobrapumpe werden normalerweise 
‚ein 3m langer Saugschlauch aus bestem Gummispiralschlauch 
von 76,2 mm l. W. und ein 2% m langer Druckschlauch aus bestem 
‚Doppelhanfschlauch von 76,2mm 1. W., ferner die erforderlichen 
'Schlauchkupplungen, das Einhängerohr, das Strahlrohr und ein 
Saugkorb geliefert. Unter Umständen kommen für besondre Ver- 
‚wendungszwecke besondre Zubehörteile in Betracht. 

Besonders eignet sich die Pumpe zur 
Förderung von Jauche und Fäkalien. In 
|zunehmendem Maße findet die Pumpe 
Eingang bei der Industrie und bei Be- 
hörden. In der Stadt Oranien- 
‚burg wurde die Kobrapumpe unlängst 
‚benutzt, um eine Verstopfung des 
'Hauptrohres der Kanalisation zu be- 
‚heben. Es bestand Gefahr, daß durch 
‚die Verstopfung die Keller in der Stadt 
‚überschwemmt wurden. Eine elektri- 
‚sche Kreiselpumpe hatte vollkommen 
‚versagt, erst die Kobrapumpe brachte 
‚noch im letzten Augenblick den ge- 


anstandslos zutage. 

Auf der Grube Leopold A.-G., 
Cöthen, Abteilung Grube Leopold- 
Holzweißig in Bitterfeld, hat die Pumpe 
‚in einem Fall an fünf hintereinander 
‚liegenden Tagen jeden Tag ilh un- 
unterbrochen gearbeitet und ein mit 
De 22 enechlainm gefülltes Becken 
geleert. Die Pumpe wurde darauf aus- 
‚einandergenommen und in allen ihren 
‚Teilen geprüft, wobei sich keinerlei 
‚Abnutzungen zeigten. 

Bei dem Städtischen Gas-, Was- 
‚ser- und Elektrizitäts-Werk in Ver- 7 


‚wünschten Eriolg. Die Pumpe förderte Ne 
Zitronen, Eierschalen, Papier, Lappen I" 
und was sonst noch einer städtischen | 
'Kanalisationsanlage übergeben wird, Ik 
N 
u 


> Nu \ 


| 
| 


Rundschau. 


JE 


) 


zen) 


93 


Abb.6. Universalpumpe „Kobra“. 


den (Aller) befindet sich eine Kobrapumpe, die unter Herab- 
setzung der Umlaufzahl hauptsächlich Gaswerkteer aus Sammel- 
gruben in Kesselwagen fördert. Die Pumpe wird ferner dazu be- 
nutzt, um mitgerissenen Teer aus der Ammoniakgrube bzw. das 
Gaswasser von der Teergrube zu entfernen. 

In andren Betrieben dient die Pumpe wieder dazu, um Fässer 
mit Öl bzw. Wein zu füllen, um Lehm, Ton, Porzellan, Klär- 
schlamm, Spülvorsatz, Treber, Maische, Bier, Loh- und Gerb- 
brühen, Farben usw. zu fördern. 


Die Pumpe wird auch für Feuerlöschzwecke, ferner zum Ent- 
leeren von Fäkaliengruben benutzt, sodann vor allem als Bau- 
pumpe beim Bau von Gruben und sonstigen Erdarbeiten, ferner 
zur Entleerung von Torfgruben, gleichgültig, ob das betreffende 
Wasser mit Pflanzenresten und Wurzeln versetzt ist, usw. Die 
Pumpe wird von der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel, gebaut. 

[M 669] 


Glastechnik. 


Die Tagung der Deutschen @Glas- 
technischen Gesellschaft in Dresden. 


Am 28. November 1924 fand in Dresden in der Aula der Tech- 
nischen Hochschule die zweite Tagung der Deutschen Glastech- 
nischen Gesellschaft statt. Zu dieser Versammlung, die unter dem 
Vorsitz von Direktor Dr. von Vopelius stattfand, hatten sich 
zahlreiche Industrielle und Wissenschaftler eingefunden, die an 
den verschiedenen Fragen der reichhaltigen Tagesordnung, wie 
sich aus den lebhaften Erörterungen im Anschluß an die Vorträge 
ergab, eine lebhafte Anteilnahme bekundeten. 

Die Verhandlungen zeigten, daß man sich in der deutschen 
Glasindustrie darüber klar geworden ist, daß man nach dem Kriege 
durch Zusammenfassung von wissenschaftlicher und praktischer 
Arbeit ein Zurückbleiben der deutschen Glasindustrie hinter dem 
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mächtig aufstrebenden Wettbewerb der Vereinigten Staaten und 
Englands verhindern müsse. Immer wieder betonten die einzelnen 
Vortragenden auf der Dresdener Tagung, welche bedeutsamen 
Fortschritte in technischer, aber auch in wissenschaftlicher Hin- 
sicht in den beiden genannten Ländern in den letzten Jahren 
gemacht worden seien, und auch der Rektor der Technischen Hoch- 
schule in Dresden, Prof. Dr.-Ing. Nägel, wies in seiner Be- 
grüßungsansprache nicht mit Unrecht darauf hin, daß die Glas- 
industrie jetzt vor einer ähnlichen Entwicklung stehe wie die 
Eisenindustrie vor Jahrzehnten. Die früher fast allgemein üb- 
liche empirische Art der Fabrikation reiche heute nicht mehr aus, 
und man müsse unbedingt von der handwerklichen Herstellung 
zu einer wirtschaftlichen Fabrikation übergehen. Auf Grund seiner 
eigenen Erfahrungen in den Vereinigten Staaten, wo man beson- 
ders auf dem Gebiete der Massenerzeugung auf maschineller 
Grundlage in den letzten Jahren die größten Erfolge erreicht 
habe, empfahl der Redner, man solle vor allem die Bezie- 
hungen der Maschinenindustrie und der Glas- 
technik zueinander in Deutschland enger gestalten. 

Der erste Vortrag von Dr.-Ing. W. Friedmann, Frank- 
furt a. M., behandelte die Frage der 


geblasenen Generatoren. 


Auf Grund der jahrelangen Erfahrung, welche die wärmetech- 
nische Beratungsstelle der deutschen Glasindustrie bei ihren Unter- 
suchungen an Gaserzeugern der verschiedensten Bauart ange- 
stellt hat, gelangte der Vortragende zu dem Ergebnis, daß die 
älteren in der Glasindustrie noch sehr verbreiteten Siemens- 
Gaserzeuger unwirtschaftlich arbeiteten, weil in ihnen nur 40 vH 
des Heizwertes ausgenutzt werden. Geblasene Gaserzeuger ge- 
statteten dagegen die Ausnutzung von 80vH. Auch der Heiz- 
wert läßt sich bei geblasenen Gaserzeugern um einige Hundert 
keal erhöhen. Was die Gefahr der Staubexplosionen bei ge- 
blasenen Gaserzeugern anbetrifft, so läßt sich diese durch passen- 
den Querschnitt und Führung der Rohrleitung im Winkel leicht 
beseitigen. 

Zu den geblasenen Gaserzeugern gehören Festrostgaserzeuger 
wie der Morgangaserzeuger, Dachrostgaserzeuger von 
Fr. Siemens und Drehrosterzeuger. Der Morgansche Gas- 
erzeuger eignet sich nur für Steinkohlen und Briketts, nicht da- 
gegen für Braunkohlen. Ein Fehler an ihm ist der Mangel einer 
gleichmäßigen Windzuführung. Man hat diesem Mangel durch 
die Einrichtung der Randwindzuführung abhelfen wollen, was 
jedoch auch nicht in allen Fällen zum Ziele geführt hat. Der 
Siemenssche Dachrostgaserzeuger ermöglicht die Errichtung zu- 
sammengesetzter Gruppen, die nur wenig Platz beanspruchen. 
Auch der Drehrostgaserzeuger, der sich durch selbsttätige Aschen- 
entleerung und gute Schürwirkung für stark schlackende Brenn- 
stoffe empfiehlt, ist für die Heizung der Betriebe mit Braunkohlen 
nicht geeignet. 

In technischer Beziehung ist der Drehrostgaserzeu- 
ger dem Festrostgaserzeuger überlegen; vor allem ist es hier mög- 
lich, die Rückstände fast brennstoffrei zu erhalten. Vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt aus ist eine Überlegenheit bei Steinkohle 
vorhanden, bei Braunkohle dagegen sehr zweifelhaft. Im ganzen 
sind jedenfalls die Anlagekosten der Drehrostgaserzeuger erheb- 
lich größer. Vor allem bedarf es aber in der Glasindustrie noch 
einer besseren Betriebsführung der Gaserzeuger, die in dieser 
Industrie im ganzen nur mäßig beansprucht werden. Einen vollen 
Erfolg der Anlagen wird man aber stets nur dann erreichen 
können, wenn man sich mit den notwendigen Untersuchungen des 
Winddrucks, des Heizwertes und der Zusammensetzung der Gase 
ständig befaßt und nicht einfach den Gaserzeugerbetrieb als das 
Stiefkind der Glasindustrie behandelt. 

Hierauf berichtete K. Hesse, Penzig (O.-L.), über 

die mikroskopische Struktur der Oberfläche mattierter Gläser. 
Die Mattierung hat meist den Zweck, das durchfallende Licht zu 
zerstreuen. Zu diesem Zweck wird die Glasoberfläche entweder 
auf mechanischem Wege (durch Schleifen mit Sand oder Schmirgel) 
oder auf chemischem Wege oder auch durch Vereinigung beider 
Verfahren aufgerauht. Betrachtet man die Oberfläche, die dem 
bloßen Auge vollständig glatt erscheint, unter dem Mikroskop, so 
erscheinen ziemlich große Unregelmäßigkeiten in der Struktur. 

Ein gleichmäßiges Mattkorn unter den gleichen Bedingungen 
vermögen nur die chemischen Mattätzverfahren zu liefern, wozu 
man freie oder in Freiheit gesetzte Flußsäure bei Gegenwart von 
Salzen wie Ammoniumfluorid, Kaliumfluorid oder Chlorzink ver- 
wendet. Wahrscheinlich beruht der Vorgang der Mattierung dar- 
auf, daß sich auf dem Glase Kriställchen von Fluoriden bilden 
und durch ihre Anwesenheit das Glas vor weiterem Angriff 
schützen. Die Größe des Mattkorns ist abhängig von dem Gehalt 
an Salzen des Mattbades und bei gleicher Mattbadzusammen- 
setzung von dem Gehalt des Glases an Basen, die unlösliche 
Fluoride bilden. Ein großes Mattkorn zeigt z. B. ein Glas mit 
wenig Kalk, ein kleineres Mattkorn Fensterglas und ein noch 
kleineres ein tonerdereiches Glas wie die Hafenglasur und Blei- 
glas. Verbindet man das mechanische und chemische Mattierungs- 
verfahren, so entsteht ein Mattkorn, das zwar auch die Unregel- 
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mäßigkeiten der durch Sand geblasenen Oberfläche aufweist, das 
jedoch durch Abrundung der scharfen Ecken und Kanten etwas 
weichere Formen angenommen hat. 

Ingenieur H. Knoblauch, Freiberg i. $S., sprach über den 
Bau und das Wesen eines neuen 

Vielflammhafenofens. 

Die neue Ofenbauart unterscheidet sich durch sehr viele Wärme- 
speicher und zahlreiche enge Ofenkammern von anderen Bau- 
arten. Der Ofen soll auch in bezug auf die Schmelzleistung den 
Brennstoffverbrauch und seine Haltbarkeit große Vorteile auf- 
weisen. Im Anschluß an den Vortrag betonte ein schwedischer 
Ingenieur, Hermannsen, daß sich in Schweden die Rekuperator- 
öfen in der Glasindustrie viel besser bewährt hätten als die Gas- 
erzeugeröfen. Auf Vorschlag von Prof. Keppler, Hannover, 
wird sich der Fachausschuß für Wärmewirtschaft mit dieser Streit- 
frage eingehend befassen. 

Es folgt der Vortrag von Dr. Wendler, Berlin, über 

vollautomatisches Glasblasen. 

Die erste selbstspeisende Glasblasemaschine wurde 1872 von 
Atterberg in Pittsburg konstruiert. Ihr folgten die Maschinen 
von Arbogast 1881, Windmill 1886 und Ashley 1886 bis 1889. Im 
Jahre 1904 wurde die erste amerikanische Maschine in Penzig ein- 
geführt. Diese Maschine erwies sich jedoch für deutsche Ver- 
hältnisse als nicht geeignet. Die selbstspeisende Glasblasemaschine 
von Owens ist im Laufe der letzten Jahre immer leistungsfähiger 
ausgestaltet worden, so daß man nicht nur Flaschen von % bis 
51 Inhalt mit ihr im Großen herstellen kann, sondern auch kleine 
Flaschen mit einem Gewicht von nur 10g, wie sie Wendler vor- 
weisen konnte. Das wichtige Patent von Owens ist inzwischen er- 
loschen, und in England (Hall) und Deutschland (Hillmann 
in Groß-Räschen) sind wesentliche Verbesserungen an der 
Maschine angebracht worden. 1906 wurde ferner von Severin in 
Deutschland eine selbstspeisende Glasblasemaschine konstruiert. 

Einen wesentlichen Fortschritt brachte dann der Versuch von 
Richardson, die Owens-Maschine für die Glühlampenindustrie zur 
Herstellung der Hohlkörper zu verwenden, eine Aufgabe, die von 
August Cado gelöst wurde. Es war hierzu eine außerordent- 
lich verwickelte Maschine, die unter dem Namen der Westlake- 
Maschine ‚bekannt geworden ist, erforderlich. Während man 1912 
mit dieser Maschine in 24h 15000 Kolben herstellen konnte, soll 
1924 bereits die Gewinnung von 40 bis 60000 Kolben in der 
gleichen .Zeit erfolgen. Das ergibt eine Jahresherstellung von 
100 Millionen Kolben. Ein wesentlicher Fortschritt ist auch in 
Amerika dadurch erreicht worden, daß es gelang, nicht nur Blei- 
gläser, sondern auch Kalk- und Magnesiagläser zu verwenden, was 
zu einer Vereinfachung der Maschine geführt hat. Die Westlake- 
Maschine liefert aber auch Weißhohlglas und ist demnach für die 
Herstellung von Bechern und Lampenzylindern verwendbar. 

Ein Mitbewerber dieser Maschine ist die Empire-Maschine, die 
in Portland (U.S. A.) von der Empire Machine Co. und seit 1920 
in den Curning-Glas Works über 40000 Kolben in 24h 
herstellen soll. Endlich sprach der Vortragende noch über die 
von der Hartford-Fairmont Co. nach einem britischen Patent be- 
schriebene Lynchmaschine, deren ebenfalls sehr verwickelte Ein- 
richtungen an der Hand von sehr klaren Lichtbildern auseinander- 
gesetzt wurden. Auch Dr. Wendler wies besonders darauf hin, 
daß fast alle selbsttätigen Maschinen mit Ausnahme der von 
Severin und Tillmann Erzeugnisse des Auslandes seien, deren 
Einführung in Deutschland nur besonders leistungsfähigen Fabri- 
ken möglich sei, und die auch den kapitalkräftigen Werken er- 
hebliche Aufwendungen durch hohe Lizenzabgaben bereiteten. 

Über die 

Messung hoher Gastemperaturen 


zwecks richtiger Bemessung der Ofenelemente berichtete In 
genieur Fox Maule, Ingolstadt. Er wies darauf hin, daß 

man durch die Angaben des Pyrometers an der Rauchgasseite 

und an der Luftseite eines Luftheizers einen viel zu günstigen 
Eindruck von dem Wärmeübertragungsvermögen des Lufterhitzers 

erhalte. Durch Messungen an Rekuperatoren und Regeneratoren 
ist gefunden worden, daß infolge Strahlung zwischen Kanal 
wänden und Pyrometerkörpern eine Temperatur gemessen wird, | 
die von der wahren Gastemperatur erheblich abweichen kann. 

Eine annähernde Bestimmung der wahren Gastemperatur ist nur 
in dem Falle möglich, wenn innerhalb des Gases keinerlei Ver- 
brennung mehr erfolgt. Bei Luiterhitzern ist jedoch meistens die 
Verbrennung schon vor dem Eintritt beendet, so daß die Wir- 
kung der Schlußverbrennung durch Korrekturen ausgeglichen 
werden kann. Für das weitere Studium des Wärmeübertragungs- 
vermögens einer brennenden Flamme liegt aber noch ein großes 
Arbeitsgebiet vor. 

Das Gebiet des Gesundheitswesens behandelte ein Vortrag 
von Geheimrat Dr. Cramer, Kottbus, über den Glas- 
mäacherstar und seine Verhütung. | 

Über Beobachtungen über die 


Elastizität und Festigkeit von Glas | 


berichtete Oberingenieur OÖ. Graf, Stuttgart, im Anschluß an 
jahrelange Untersuchungen mit Glassorten an der Material- 
prüfungsanstalt der Technischen Hochschule in Stuttgart. Es 
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wurden vor allem Glassorten, die für das Bauwesen in Betracht 
kamen, ferner Rohglas, Spiegelglas, Drahtglas, Kristallglas für 
Prismen untersucht, und Festigkeitszahlen, aus denen man die 
Widerstandsfähigkeit der verschiedenen Glassorten ersehen kann, 
bei gleichmäßiger und wechselnder Belastung erhalten. Das Glas 
würde als Baustoff zweifellos viel mehr benutzt werden, wenn 
die Biegefestigkeit des Glases und die Widerstandsfähigkeit gegen 
häufigen Belastungswechsel bekannter wären. Es ist Aufgabe 
der Glasindustrie, den Forderungen der Verbraucher auf Lieferung 
von Gläsern genau bestimmter Biegungsfestigkeit und Elastizität 
nach Möglichkeit nachzukommen. 
Hierauf sprach Prof. Dr. W. Eitel, Königsberg, über 
den physikalisch-chemischen Zustand der Gläser. 

Nach den bisherigen Untersuchungen entsprechen die Gläser in 
verschiedenen Beziehungen den wahren Flüssigkeiten und Gasen, 
sie sind ebenso wie die Gase und Flüssigkeiten als isotrope Sub- 
stanzen aufzufassen. Damit befinden sie sich in grundsätzlichem 
Gegensatz zu den anisotropen kristallisierten Stoffen. Während 
es nun aber gelingt, die isotropen glasartigen flüssigen und dampf- 
förmigen Zustände kontinuierlich ineinander überzuführen, ver- 
läuft der Übergang kristallisierter Zustände ineinander oder auch 
in isotrope stets diskontinuierlich. Besonders wichtig für die 
Glasforschung sind die gleichfalls stets diskontinuierlichen Über- 
gänge anisotrop er isotrop im Schmelzpunkt. Charakteristisch 
für die Gläser ist ferner die Unterkühlungsfähigkeit. Gläser sind 
bei Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes instabil, und sie 
gehen unter gegebenen Umständen freiwillig in die stabileren Kri- 
stallarten über, was man als Entglasung bezeichnet. Über den 
molekularen Zustand der Gläser weiß man noch verhältnismäßig 
wenig, was wohl mit der verwickelten Zusammensetzung der 
meisten Gläser zusammenhängen dürfte. Immerhin haben neuere 
- Untersuchungen von Lorenz und Kurt Arndt ergeben, daß in 
' den Glasschmelzen Komplexionen vorhanden sind, und ebenso ergibt 
sich auch aus den Viskositätsmessungen entsprechend dem Gesetz 
von Eötvös, daß in den Glasschmelzen komplexe Gemenge von 
' Elektrolytionen, Komplexionen, undissoziierten Molekülen und 
auch assoziierten Molekülen vorhanden sind. Ferner deuten ver- 
schiedene Beobachtungen darauf hin, daß auch Fragen der Kol- 
loidehemie in das Gebiet der Gläser hineinspielen. Es ergibt sich 
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daraus, daß der physikalisch-chemische Zustand der Gläser zur- 
zeit der wissenschaftlichen Forschung noch vielerlei ungelöste 
Rätsel darbietet. 


Zum Schluß der Tagung sprach noch Prof. Dr. Gehlhoff, 
Weißwasser, über das von dem Amerikaner Danner ausge- 
bildete 

maschinelle Röhrenziehen. 


Die von Danner ausgebildete Röhrenziehmaschine gestattet 
durch kontinuierlichen Glaszufluß auf der einen Seite und durch 
gleichmäßiges Ziehen und Schneiden auf der andern Seite den 
grundsätzlich gleichen Vorgang des Röhrenziehens mit der Hand 
zu einem ununterbrochenen zu machen. Aus einem Trog läuft 
ein vollständig gleichmäßiger Glasstrahl auf eine Pfeife aus 
Chamotte oder hochwertigem Chromnickelstahl, die eine geeignete 
Schrägstellung hat und ständig gedreht wird. Man erhält so einen 
gleichmäßigen Glasüberzug auf der Pfeife. Das von der Pfeife 
abgezogene Glas wird dann durch eine Maschine dauernd zwischen 
endlosen Bändern gezogen, und man erreicht so einen gleich- 
mäßigen Abzug des Glases von der Pfeife und ein gleichmäßiges 
Rohrziehen, wobei gleichzeitig Luft durch das Rohr geblasen wird. 
Die Ziehmaschine schneidet gleichzeitig das Rohr in gleichmäßige 
Längen ab, worauf eine Sortierung entweder von Hand oder 
gleichfalls auf maschinellem Weg erfolgt. Die Ziehbahn, auf der 
das Glasrohr über Rollen geführt wird, muß so lang sein, daß es 
an der Schneidemaschine genügend kalt ankommt. Während der 
Dauer der Berührung läuft das Schneiderad in gleicher Geschwin- 
digkeit mit dem Glasrohr mit. 

Eine etwas abweichende Konstruktion einer Röhrenzieh- 
maschine rührt von der holländischen Glühlampenfabrik 
Philips her. Hier läuft das Glas auf die Innenseite einer dreh- 
baren Pfeife, und das Glasrohr wird gegen die feststehende 
Schneidescheibe einen Augenblick unter Biegespannung gedrückt. 
Dadurch wird es gleichzeitig geritzt und gebrochen. 

Eine vollkommene Wiedergabe der im Vorstehenden kurz ge- 
schilderten Vorträge mit dem Meinungsaustausch ist von der 
Deutschen Glastechnischen Gesellschaft in Frankfurt a. M., Gut- 
leutstr. 8, in Aussicht genommen. Erst dann wird man -zugleich 
an der Hand von Abbildungen, die volle Bedeutung der Dresdener 
Tagung richtig zu würdigen vermögen. [N 951] HG. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H., 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


‚Die Exportmöglichkeiten der deutschen Maschinenindustrie, mit 
einem Geleitwort von Prof. Ludwig Bernhard. Von F. Reuter. 
Berlin 1924, Julius Springer. 132 S. Preis Gm. 6,60. 


‘Der Übersee-Maschinenhandel. Eine Abhandlung über seine Ge- 
staltung und über die sich in ihm auswirkenden Wechsel- 
beziehungen zwischen Wirtschaft und Technik. Von W. Thie- 

‚ mann. Berlin 1924, Julius Springer. 245 S. Preis Gm. 11. 

| Seit dem Krieg ist der bis dahin nur spärlich behandelte 

'Maschinenexport Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewor- 

‘den. Im Export treffen drei selbständige Faktoren der Wirtschaft 

zusammen: Industrie, Handel und Politik. In der Industrie ent- 

‚steht das Produkt, sie behält entscheidenden Einfluß auf sein 

‚Schicksal, auch wenn es längst die Werkstatt verlassen hat. Der 

Handel stellt seine internationalen Beziehungen in den Dienst der 

Maschinenausfuhr, und die Politik hat die Aufgabe, den Verkehr 

‚zwischen den Staaten so zu regeln, daß die Interessen der ein- 

‚zelnen Wirtschafts- oder Industriezweige gefördert werden. 


' Nach allgemeinem Urteil ist der Einfluß der Politik auf die 
Ausfuhr unter normalen Verhältnissen gering. In neuester Zeit 
werden aber gerade in dieser Richtung Anstrengungen unter- 
nommen zu dem Zweck, die deutsche Maschine vom Weltmarkt 
ıbzusperren. Reuter untersucht nun Wesen und Entwicklung 
‚ler Maschinenausfuhr, deren Stand vor dem Krieg er im allge- 
neinen als bekannt voraussetzt, indem er zunächst die Maschinen- 
'närkte und die maschinenhandelspolitischen Maßnahmen der Län- 
‚ler schildert. Er unterscheidet dabei einen französisch einge- 
stellten Ring, d. h. Staaten, die den Handelskrieg der französi- 
‚chen Regierung gegenüber Deutschland mitmachen oder poli- 
"ische Ziele wirtschaftlichen überordnen und deutsche Erzeug- 
hisse, namentlich des Maschinenbaus, zolltarifarisch ungünstiger 
\ıls die gleichartigen Erzeugnisse andrer Herkunft behandeln. 
‚dierher rechnet der Verfasser Frankreich mit allen Kolonien und 
Protektoraten, England, Belgien, Luxemburg, Polen, Italien sowie 
‚nit gewisser Einschränkung Spanien und die Schweiz. Daneben 
|tehen die Staaten, die wirtschaftliche Gesichtspunkte voran- 
‚tellen, u. a. Nord- und Südamerika, die Sowjetföderation, Skan- 
‚inavien, der Balkan, ferner Türkei, Österreich, Ungarn, Tsche- 
‚hien, Jugoslavien, Holland, Portugal. 


In einem zweiten Teil stellt der Verfasser die Entwicklung 
"er deutschen Maschinenindustrie nach dem Kriege dar und be- 


! 


leuchtet an einer großen Reihe von Beispielen die Wirkung zoll- 
politischer Maßnahmen vor und nach der Umstellung auf Gold- 
mark sowie für verschiedene Maschinengattungen. Er stellt dann 
Vorschläge zur Hebung des Maschinenexports auf, die sich auf 
behördliche Maßnahmen gegen die Aussperrung vom Weltmarkt, 
die Betriebs- und Vertriebsorganisation, die Qualitätsfrage, das 
Ausstellungswesen usw. beziehen. 

Die knappe Behandlung völlig außerhalb der Handelspolitik 
liegender, für die Ausfuhr wichtiger Punkte ist ein Fehler, zumal 
der Verfasser zum Teil die Einsicht in die Schwierigkeiten dieser 
Dinge vermissen läßt. Der Verfasser hätte sich auf die Dar- 
stellung handelspolitischer Erscheinungen beschränken sollen, die 
ihm gelungen ist. 

Thiemann faßt die Frage vom Standpunkt des Handels 
an. Aus seiner Arbeit sprieht der erfahrene Praktiker. Sie baut 
sich auf klarer Analyse der tieferen volkswirtschaftlichen Be- 
ziehungen sowie der Bedeutung von Produktion und Handel auf 
und stellt die Funktionen des Maschinenausfuhrhandels, ferner 
die wichtigsten Einflüsse und die betriebswirtschaftlichen Be- 
dingungen für die praktische Abwieklung der Überseeausfuhr dar. 

Für Wissenschaft und Praxis ist die Arbeit gleich bedeutsam, 
obgleich wohl beide nicht ganz auf ihre Kosten kommen werden, 
weil der Stoff zu spröde ist und sich wissenschaftlich wohl über- 
haupt nicht restlos befriedigend bearbeiten und bei aller Kennt- 
nis nicht ganz erschöpfen läßt. Die Praxis hingegen wird die 
wissenschaftliche Einstellung zunächst als Belastung empfinden, 
die Bedeutung wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweise auf 
diesem Gebiet unterschätzen. 

An beiden Büchern ist das große Nachkriegsübel, die vielen 
Druckfehler, recht zu spüren. 

[E 976] Dr.-Ing. Herbert F. Mueller. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Wärmeerzeugung und Wärmebilanzen 
von Feuerungen. 


In Heft 39 vom 27. September d. J. berichtet Dipl.-Ing. Ebel 
über die Aufstellung von Wärmebilanzen von Feuerungen auf 
Grund der Rauchgasanalyse. Gerade weil ich diese von Ebel 
aufgestellte Methode für außerordentlich fruchtbringend erachte, 
möchte ich auf einige Unstimmigkeiten hinweisen. 

Wenn man von der Rauchgasanalyse ausgeht, um den ver- 
brannten freien Wasserstoff zu berechnen, scheint mir die sonst 
übliche Vernachlässigung des Schwefeldioxyds nicht mehr ge- 
rechtfertigt. Außerdem ist in dem sogenannten Stickstoffrest auch 
der elementare Stickstoff der Rohkohle in Gasform enthalten. 
Dieser darf für die Berechnung des verbrannten Wasserstoff- 
gewichts nicht ausgewertet werden. Schließlich wäre im Inter- 
esse der Genauigkeit für den Faktor 4,77 genauer 4,76 zu setzen. 
Diese Unstimmigkeiten rufen Fehler hervor, die namentlich bei 
Rohbraunkohle schwer ins Gewicht fallen und, wie nachstehende 
Rechnung zeigt, mehrere 100 vH erreichen können. 

Die Rohkohle enthält etwa 1,3vH Schwefel, d. h. auf 1 kg 
Kohle 0,009 m? Schwefeldioxyd, bezogen auf 0°C und 760 mm. Die 
trockene Rauchgasmenge beträgt im Mittel 5,0 m?/kg, wovon das 
Schwefeldioxyd 0,18 vH beträgt. Dieser Wert müßte, auch wenn 
die Rauchgasmenge nicht bekannt ist, zunächst überschlägig be- 
rücksichtigt werden. Der Stickstoffrest beträgt also 100 — 
(11,0 + 8,2 + 0,18).4,76=7,7vH. An elementarem Stickstoff ent- 
hält die Rohkohle etwa 1,0 vH; dem entsprechen 0,16 vH Stick- 
stoffgehalt der Rauchgase. Auf die Wasserstoffverbrennung ent- 
fallen also 7,7 — 0,16 =7,54vH Stickstoff, d. h. 0,0401 m? Wasser 


5 
Hiernach ist a’ iv 


zum verfügbaren Wasserstoff 
(a — “ beträgt für Rohbraunkohle etwa «=17,4. Also ist der 


Kohlenstoffverlust in 1m? Rauchgas («a — a’) - 3,58 = 3,22 g. Ohne 
Berücksichtigung des Schwefeldioxyds und des elementaren Stick- 
stoffs beträgt dagegen der Stickstoffrest 100 — (11,0 + 8,2). 4,76 = 
8,55 vH. Diesem entsprechen 0,0454 m® H,O mit 4,05 g verbranntem 
Wasserstoff, a =14,65 und ein Kohlenstoffverlust von 11,05 g/m3. 
Man erkennt aus dieser Vergleichrechnung, daß man das Schwefel- 
dioxyd und den elementaren Stickstoff unbedingt berücksichtigen 
muß. Dipl.-Ing. P. Krüger. 


mit 3,58 g verbranntem Wasserstoff. 


Das Verhältnis von Kohlenstoff 


Erwiderung. 

Die Ausführungen des Herrn Einsenders zeigen, daß mein 
Aufsatz das gewünschte Echo gefunden hat und weitere Kreise 
an den angeschnittenen Fragen mitarbeiten wollen. 

Da die Luft 20,96 Raumteile Sauerstoff und 79,04 Raumteile 


dene Stickstoffmenge das 3,77fache von (CO, + 0,); der Faktor 
4,77 ist also richtig. Der Herr Einsender weist mit Recht darauf 
hin, daß Schwefel- und Stickstoifgehalt der Rohkohle berück- 
sichtigt werden müssen. In meinem Aufsatz ist ausschließlich 
auf Steinkohle Bezug genommen, ‘wo diese beiden Bestandteile 
in folgender Weise berücksichtigt wurden: Es ist angenommen, 
der Brennstoff enthalte 1vH Schwefel und 1vH Stickstoff. Das 
ergibt bei der Verbrennung als gesamte Stickstoffmenge etwa 
0,026 48 m?. Da nach allgemeiner Anschauung das Schwefel- 
dioxyd entweder bei der Probeentnahme in die Sperrflüssigkeit 
übergeht oder bei der Kohlensäureabsorption in der Kalilauge 
verbleibt, so tritt es bei der Rauchgasuntersuchung nicht 
in die Erscheinung, man darf es also auch, wenn man von den 
Ergebnissen der Rauchgasuntersuchung ausgeht, nicht wieder be- 
rücksichtigen; wohl aber kommt der vom Schwefeldioxyd her- 
rührende Stickstoff in Betracht. 


Der Stickstoffgehalt des Brennstoffs bedingt für die Rauch- 
gasuntersuchung eine Stickstoffmenge von 0,008m?. Beide Ein- 
flüsse zusammen ergeben also 0,026 48 + 0,008 = 0,034 48 m? Stick- 
stoff, der im ganzen für diese Brennstoffbestandteile ausgeschie- 
den werden muß. Für Steinkohle ist nun bei der Aufstellung der 
Vörschläge mit 10 bis 12 m®/kg mittlerer Rauchgasmenge ge- 
rechnet. Unter diesen Verhältnissen würden also von der obigen 
Stickstoffmenge auf 1m? Rauchgas etwa 0,003 m? oder 0,3 vH ent- 
fallen. Die Summe der übrigen Rauchgasbestandteile ist also 
nicht 100, sondern 99,7. Mit Rücksicht darauf habe ich bei der 
Aufstellung der Tafel für das Verhältnis des verbrannten Wasser- 
stoffes zum verbrannten Kohlenstoff den Nullpunkt der Wasser- 
stoffleiter bei 99,7 angesetzt. 


Wenn nun Rohbraunkohle, bezogen auf das Brennbare, etwa 
doppelt soviel Schwefel und Stickstoff enthält, so muß das be- 
sonders ausgewertet werden. Für die angegebenen Verhältnisse 
erhält man aus der Schwefelverbrennung 0,0345 m? Stickstoff, wäh- 
rend der im Brennstoff enthaltene elementare Stickstoff wieder 
0,008 m® beträgt. Die Summe von 0,0425 m? ergibt, verteilt auf 
nur 5m? :-Rauchgas, 0,0085 m® in 1m® Rauchgas oder 0,85 vH. Die 
Summe der aus der Rauchgasuntersuchung ermittelten Gasbestand- 
teile wäre also für diesen Fall nicht 100, sondern 99,15. 

Das von dem Herrn Einsender durchgerechnete Beispiel ändert 
sich unter diesen Annahmen dahin, daß die unsichtbar gebundene 
Stickstoffmenge im Rauchgas 99,15 — (11,0 + 8,2).4,77”=9vH wird. 
Das entspricht einem verbrannten Wasserstoffgewicht von rd. 
423g in 1m? Rauchgas, und das Verhältnis des verbrannten 
Kohlenstoffs zum verbrannten Wasserstoff wird damit 59:4,3= 
14,0. Auffallend scheint das für die Elementaranalyse der Roh- 
braunkohle angegebene Verhältnis «=17,4; nach dem Schaubild 
über die Zusammensetzung der Brennstoffe sollte man für Braun- 


79.04 ee Fi = F £ 5 P 
“8,77 ist, so ist die sichtb . kohle «=24 bis 30 erwarten. Vielleicht liegt hier eine Ver- 
20,96 ; EUR tale De Ebel. 
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Ein neuzeitliches Gaswerk. 


Von Dr. 


G. Nonnenmacher, Köln. 


Das von Aug. Klönne, Dortmund, gebaute Gaswerk Gera ist das erste nach dem Kriege von Grund auf neu errichtete Gaswerk, bei 
dem alle Fortschritte und Erfahrungen der letzten Jahre angewendet werden konnten. — Baugeschichte und Einrichtungen des 
Werkes werden beschrieben. 


Abb. 1. 


Vorkriegzeit den 
geplant, da das be- 
und den durch Ein- 


ie Stadt Gera hatte schon in der 

Bau eines neuen Gaswerkes 

stehende Werk veraltet war 
'emeindungen noch ständig wachsenden Anforderungen 
icht mehr genügen konnte. Die Kriegsjahre und der Zu- 
ammenbruch nach Kriegsende verzögerten immer wieder 
ie Ausführung des Planes, bis schließlich die jetzige 
)irektion des Werkes die Verantwortung für den weiteren 
setrieb des alten Werkes ablehnte und auch Erweiterungs- 
.der Erneuerungsbauten auf dem alten Grundstück für un- 
rirtschaftlich erklärte. In dem Wettbewerb erhielt August 
\lönne im August den Auftrag. 

Baugeschichte. 


Der erste Ausbau sollte für eine Tages- 
:istung von 50000m? bemessen werden; gleichzeitig 


"ünschte man eine Erweiterungsfähigkeit auf die doppelte 
‚eistung, also auf täglich 100000 m3, Diese außerordent- 
‚ch hohe Leistung ist deshalb von vornherein vorgesehen 
orden, weil man mit der nahen Möglichkeit einer Fern- 
ersorgung rechnet. Dieser Möglichkeit wurde vorschauend 
eim Entwurf der ganzen Anlage und bei der Einrichtung 


inzelner Anlagenteile, vor allem auch der Kompressoren 
ınd Druckregler, Rechnung getragen. Nur wegen der 


:hlechten Finanzverhältnisse der Gemeinden sind Fern- 
‚nschlüsse vorläufig noch unterblieben. 

| Ausdehnungsfähigekeit und Übersichtlichkeit waren 
ie Leitgedanken, unter denen der Bauplan entstanden ist. 
as für die Anlage bestimmte Grundstück war geräumig 


jenug, um diese Ziele zu verwirklichen; es hat eine 
‚ängenausdehnunge von 350m. Die Lage des Grund- 
ücks an den FEisenbahnlinien Gera-Jena-Weimar und 


'era-Leipzig schien für die Beförderung von Brenn- 
\ offen, Nebenerzeugnissen und Baustoffen äußerst günstig. 
‘ Nachdem man zunächst den Eisenbahnanschluß fertig- 
estellt hatte, um die ankommenden Baustoffe sofort der 


Gesamtansicht. 


Verwendungsstelle 
November 1921 der 
getan. 

Die Bodenverhältnisse waren über Erwarten schwierig. 
Auf dem Gelände fand sich ein zugeschütteter Teich, der 
erst in 7m Tiefe festen Grund bot. Der Wasserandrang 
war sehr stark. Im Herbst 1922 waren die Gebäude im 
Rohbau fertie. Nach Überwindung von mancherlei Be- 
hinderungen war am Neujahrstag 1923 die Ofenanlage be- 
iriebsfertig und wurde trotz erneuter Schwierigkeiten in- 
folge des Ruhrkampfes am 7. Juli 1923 in Betrieb gesetzt. 

Nach den Vertragsbedingungen hatte die Firma Klönne 
den Betrieb während der ersten zwei Monate zu leiten. 
In dieser Zeit wurden die noch nötigen Aufräumungs- und 
Regulierungsarbeiten ausgeführt und die Benzolanlage und 
Ammoniakfabrik in Betrieb gesetzt. 

Die Ergebnisse der Probe-Betriebsleitung haben selbst 
in den untersten Grenzen die vertraglichen Garantiezahlen 
übertroffen. Aus 100kzg Zwickauer Kohle wurden im 
Mittel 37m? Gas erzeugt; das Gas hatte einen Heizwert 
von 4200 bis 4400 keal (bei 0°C und 760 mm Luftdruck). 
Die Leistung eines ÖOfens war an (bei 6 Kammern 
von je 3t Kohlenfassungsraum) 18 X 370 = 6660 m3. Die 
Unterfeuerung verbrauchte 12 bis 16 ke Reinkoks auf 
100 kg Kohle. 

Am 12. September 1923 ist der Betrieb bedingungs- 
gemäß an die städtische Direktion übergeben worden. 

Das fertige Werk ist in Abb. 1 dargestellt. An dem 
Lageplan, Abb. 2, fällt zunächst die Weitläufiskeit, Über- 
sichtlichkeit und planmäßige Gliederung der Anlage auf. 
Entgegen der häufigen Gepflogenheit, Gaswerke eng zu- 
sammenzubauen, hat man hier den Raum in großzügiger 
Weise aufgeteilt. Dabei war vor allem die Absicht leitend, 
das Werk später auf die doppelte Leistungsfähigkeit zu 
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wurde Anfang 
den Gebäuden 


zuführen zu Können, 
erste Spatenstich zu 
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Abb. 2. Lageplan des Gaswerks Gera. 


h Kokssieberei 

i Einfahrt 

k Löschturm 

li Vertikalkammer - Ofen- 


a Betriebsgebäude 

db Uhrenhaus 

ce (sasbehälter 30 000 m? 

d Gasbehälter-Erweiterung 


q Hängebahn 

r Kohlenbrechanlage und z 
Becherwerke 

s Kohlenlager 


fı Benzolanlage 

9, Erweiterung der 
Apparatenanlage 

h, Regenerieranlage 


y Salzlager 

Ammoniakwasser- 
grube 

a, Teergrube 


400)0 m? anlage t Werkstätte und Magazin b, vorgesehene Wassergas- i Erweiterung dazu 
e elektrische lHauptschalt- m Erweiterung von I u Schmiede anlage k, Reinigeranlage 

stelle n Raumkühler v Wohlfahrtsgebäude c;, Reutterkühler l, Erweiterung dazu 
f Kesselhaus o Kohlensilo wPumpenraum d, Gassauger m, Kompressoranlage 
g Wage » Kokslager mit x Ammoniakfabrik e, Gasuhren "a, Erweiterung dazu 


erweitern; auch nach dieser Erweiterung sollte die Über- 
sichtlichkeit der Anlage nicht leiden. Es ist deshalb je- 
weils neben den einzelnen Anlageteilen, die für eine Er- 
weiterung in Frage kommen, der nötige Raum für eine 
zweite gleich große Anlage vorgesehen worden. Wenn 
deshalb die Werkanlage in der Gliederung zurzeit noch 
stark auseinandergezogen erscheint, so wird sich doch die 
Zweckmäßiekeit dieser Gliederung nach vollendetem Aus- 
bau erweisen. 

Die einzelnen Anlaseteille sind planmäßig auf das 
Grundstück verteilt. Eine 10m breite und 315m lange 
Werkstraße durchschneidet das Werkgelände in der Längs- 
richtung. An ihrem Eingang liegt das Verwaltungs- 
gebäude. Parallel zu dieser Straße liegen am Grundstück 
entlang die Anschlußgleise der Staatsbahn. Zwischen der 
\Werkstraße und den Anschlußsleisen haben vor allem 
Kohlen- und Kokslager und die auf sie angewiesenen An- 
lageteile: die Ofenanlage, Kokslöschung, Kokssieberei und 
das Kesselhaus, ihren Platz. Eine auf wirtschaftlichen Betrieb 
eingerichtete Förderanlage verbindet alle Teile des Werkes 


Abb. 3. Ofenanlage. 


mit dem Bahnanschluß. Auf der gleichen Straßenseite sind 
das elektrische Kraftwerk, der 30000 m? fassende Gas- 
behälter mit vorgelagerter Gasmesseranlage sowie Platz 
für einen zweiten Gasbehälter von 40 000 m? Inhalt und für 
einen zweiten Ofenblock von acht Öfen angeordnet. 

An .der andern Straßenseite liegen vom Werkein- 
gang ausgehend: die Kompressorenanlage, die Reiniger- 
und Regenerieranlage und die Apparatenanlage, alle eben- 
falls mit Raum für gleich große Erweiterungsbauten. Es 
folgen der Platz für eine vorgesehene Wassergasanlage, so- 


dann die Ammoniak- und Teergruben, die Sulfatanlage, 

Ammoniakfabrik und Salzlager, Schmiede und sonstige 
Werkstätten und Betriebsgebäude. 
Ofenanlage. 

Für die Ofenanlage, Abb. 3, sind die von August 


Klönne, Dortmund, zuerst eingeführten Vertikal-Kam 
meröfen gewählt worden. Im ersten Ausbau sind 
6 Kammeröfen errichtet worden, denen jederzeit ein gleich 
großer siebenter und achter Ofen angefügt werden können. 
Jeder der Öfen hat 6 Kammern von je 3t Fassung. Die 
Kammern sind nach dem patentierten 
Verfahren als fugenlose Stampfkam- 
mern ausgeführt. 

Nach diesem Verfahren wird die 
feuerfeste Betonmasse an Ort und 
Stelle gemischt und in Formen ge 
stampft. Während des Trocken- und 
Hochfeuerns der Öfen werden dann die 
Kammern von selbst gebrannt. Auch 
die Decken und Wände der Heizkanäle 
werden so hergestellt. Man ist also 
beim Aufbau unabhängig von der 
Schamottefabrik und von der mehr oder 
weniger guten Ausführung der Form- 
steine. Es gibt keine Bruchverluste 
beim Befördern der Formsteine, kein 
Warten auf Ersatzteile mehr; die Bau- 
zeit wird kürzer und die Baukosten 
niedriger. Noch wichtiger sind die be 
trieblichen Vorteile: Zwischen den 
glatten, fugenlosen Wandungen fallen 
die ausgestandenen Koks hemmungs 
los aus der Kammer, das Gas entweicht 
schneller, die Ausstehzeit wird kürzer, 
es zeiet sich fast kein Graphitansatz,' 
geringere Gaszersetzung und weniger 
Naphthalin, der Unterfeuerungsver- 
brauch wird geringer, das Gas hoch- 
wertieer und die Gasausbeute größer. 
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Im übrigen sind die Öfen als Rekuperativöfen mit 


nzelgaserzeugern und Treppenrostfeuerung gebaut. Der 
'enblock steht frei und träst, in entsprechender Höhe 


f der Öfenverankerung aufgebaut, ein Schutzdach. An 
r Kopfseite des Ofenblocks ist der aus Eisenbeton er- 
htete Kohlensilo angebaut, aus dem die Kohlen in einen 
fassenden Kohlenfüllwagen abgezogen werden, der, unter 
m Schutzdach an einer Hängebahn laufend, den Ofen- 
»ck bestreicht und die Kammern von oben beschickt. Der 
illwagen dient gleichzeitig als Meßgefäß und läuft außer- 
m über eine eingebaute Wage, um auch das jeweilige 
‚wicht der Kohlen genau festzustellen. Alle 24 Stunden 
»rden die Kammern entleert; die Koks stürzen dabei in be- 
ndere Kokswagen, die von einer Benzollokomotive zur 
»kslösche gefahren werden. 


Förderanlagen. 


Die Förderanlage für Kohle und Koks hat man von 
‚rnherein so entworfen, daß allen jetzt und später auf- 
»tenden Aufgaben Rechnung getragen wird. So entstand 
» aus dem Lageplan, Abb.2, ersichtliche Anlage. 

Die an der Südwestseite des Werkes entlangführenden 
'llbahn-Anschlußgleise werden an zwei Stellen von den 
'henkeln einer U-förmigen Hängebahnschleife überquert. 
'e Schleife umschließt die beschriebene Ofenanlage mit 
»hlensilo und den Raum für eine vorgesehene gleich- 
ße zweite Anlage, ferner Raumkühler, Löschturm und 
»kssieberei, über die noch besonders zu sprechen sein wird. 
'r mittlere Teil der Hängebahn streicht über das Koks- 
ver, das vorderhand noch gleichzeitig als Kohlenlager 
»nt; von dem einen Schenkel, der über den Vorbunker 
's Kohlensilos führt, ist eine Abzweigung nach dem nord- 
»stlich gelegenen besonderen Kohlenlagerplatz vor- 
‚sehen; der andere Schenkel läuft über den Zwischen- 
'nker der Kokssieberei und hat außerdem zwei Ab- 
eigungen, von denen die eine die Werkstraße über- 
ückt und bis zu der jenseits der Straße vorgesehenen 
\assergasanlage führt, während die andere ebenfalls das 
ıkslager bestreicht und von dort aus weitergeführt 
‚rden kann zu einem anstoßend geplanten Rohrlager. 

‘ Auf diese Weise kann die Kohlen-, Koks- und Werk- 
„ffbeförderung mit einer organisch in sich geschlossenen 
lage bewältigt werden. 

Der eine Schenkel der Hängebahnschleife, Abb. 4, 
nt zum Umschlag der Kohlen vom Anschlußgleis zum 
gerplatz und zum Beschicken des Kohlensilos.. Die 
»hlen werden mit der Greiferlaufkatze entweder unmittel- 
'r aus dem Eisenbahnwagen oder vom Kohlenlager her 
‚m Vorbunker gefahren. Ein Rollenrost führt hier die 
‘hlen der Brechanlage zu, aus der die gebrochenen 
»hlen durch zwei Becherwerke von je 25 t/h Leistung in 
n 200 t fassenden Kohlensilo befördert wird. Der Abzug 
:s dem Silo in die Füllwagen 
„r Beschiekung der Öfen ist be- 
its beschrieben worden. 


‚ Für den nordwestlich ge- 
|zenen Kohlenlagerplatz ist 
ich eine fahrbare Verlade- 


'ücke vorgesehen, deren Bau 
»gen der Zeitverhältnisse zu- 
ıckgestellt wurde. 


Der andere Schenkel der 
ıngebahnschleife hat in erster 
Inie de Koksförderung 
; bewältigen, Abb. 5. Die von 
oc Kokslösche kommenden 
‘kskörbe werden dort von 
» Hängebahn entweder zum 
\kslager gefahren oder in 
Iı  Vorbunker der Koks- 
“berei gestürzt. Auf der nord- 
; lichen Verlängerung der Koks- 
Iıgebahn können die Koks un- 
üttelbar zu der vorgesehenen 
\ıssergasanstalt gefahren wer- 
Iı. Am Ende dieser Verlänge- 
ııg hat der Hochbahnstrang 
\schluß an eine zur Regenerier- 


| 


| 
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anlage führende Förderbahn, über die er die Anfuhr der 
ankommenden und die Abfuhr der verbrauchten Reiniger- 


masse besorgt. Diese und andere Material- und Werk- 
stofförderunge führt die Kokshängebahn mit ihren Ab- 


zweigungen aus, und zwar ebenso wie die Kohlenhänge- 
bahn mit unmittelbarem Anschluß an die Staatseisenbahn. 

Von der Kokssieberei führt noch eine Hängebahn über 
den Ofenblock. Auf ihr werden die Koks für die Unter- 
feuerung unmittelbar an der Sieberei abgezogen und den 
Gaserzeugern zugeführt. Auf diese Weise wird jedes un- 
nötige Heben und Stürzen von Koks vermieden. 


Ein wesentlicher Vorteil der ganzen Förderanlage be- 
steht auch darin, daß sämtliche Hängebahnen organisch 
miteinander verbunden sind, so daß je nach den Anforde- 
rungen des Betriebes jeder Teil der Anlage zur Aushilfe 
für einen anderen Anlagenteil, z. B. die Kohlenbahn für 
die Koksförderung oder die Koksbahn für die Kohlen- 
förderung, mitbenutzt werden kann. 


. Kokslöschung. 


Bei der alle 24 Stunden stattfindenden Entleerung der 
Kammern fallen die Koks, wie erwähnt, in einen Kokswagen, 
den eine Benzollokomotive sofort unter den Löschturm und 
von da unmittelbar unter die Kokshängebahn fährt. Man hat 
hierfür Benzollokomotiven gewählt und dadurch gegen- 
über dem sonst üblichen elektrischen Antrieb den Vorteil 
erreicht, daß nicht wie sonst das ganze Gelände von 
elektrischen Öberleitungen überzogen wird. Der Antrieb- 
wagen hat einen angebauten Führerstand, zwei Ge- 
schwindigkeiten und Wendegetriebe. 


Unter dem Löschturm wird der glühende Kokskuchen 
eleichzeitie von oben gebraust und auch von unten gelöscht. 
Der hohe Löschturm, Bauart Klönne, besteht im unteren 
Teil aus Eisenfachwerk mit Betonauskleidung, während der 
eigentliche Dunstschlot in Eisenkonstruktion mit Holzver- 
schalung ausgeführt ist. Zum Löschen von unten hat 
der Kokswagen eine besondere Einrichtung erhalten; 
der eigentliche Kokskorb hängt in. einem äußeren Blech- 
mantel, der an den Stirnwänden besondere Einläufe hat. 
In diese Einläufe wird durch besondere Rohrleitungen 
Löschwasser eingelassen, das von unten in den glühenden 
Kokskuchen eindringt. Die Löschung dauert 2 min. 

Unter die Kokshängebahn gefahren, wird der 
korb mit einem Querstück, das an dem Hubseil der Lauf- 
katze befestigt ist, aus dem Wagen herausgehoben und zur 
Sieberei oder zum Kokslagerplatz gebracht. Der Koks- 
korb ist als Klappkübel ausgebildet und wird vom Führer- 
stand der Laufkatze aus wie ein Greifer geöffnet und ge- 
schlossen. Im übrigen ist der Korb aus Flacheisen ge- 
baut, das auch bei einseitiger Erhitzung keine übermäßigen 


Koks- 


Abb. 4. Bekohlungsanlage. 
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Kokssieberei und Kesselhaus. 


Abb. 5. 


Wärmespannungen aufzunehmen hat; die Korbwände 
können sich also nicht werfen und verbiegen, so daß die 
Lebensdauer des Kokskübels bedeutend erhöht ist. 


Die in Gera geschaffene Kokslöschung hat den ganz‘ 


besonderen Vorteil, daß die Koks ohne irgendwelche Um- 
ladunz aus der Kammer in die Sieberei oder zum Lager- 
platz gebracht werden. Dadurch ist der höchste Grad von 
schonender Behandlung der Koks erreicht. 


Kokssieberei. 
Die Klönnesche Bauart des südöstlich des Ofenblocks 


gelegenen Siebereigebäudes, Abb. 5, geht bewußt in die 
Senkrechte und erreicht dadurch — im Gegensatz zu der 
Waeerechtabsiebung — eine beträchtliche Raumersparnis. 


Die Koks werden aus dem Vorbunker in den hoch- 
gelerenen Sammelbunker im Oberteil des Siebereigebäudes 
befördert. Aus diesem werden sie zunächst in eine Sieb- 
trommel abgezogen, die Feinkoks und Grobkoks scheidet. 
Die Feinkoks dienen zum Vorfüllen der Kammern und 
werden mit der bereits erwähnten Hängebahn über den 


Ofenblock gefahren. Die Grobkoks kommen — soweit sie 
nicht für die Gaserzeuger-Unterfeuerung gebraucht wer- 
den — zunächst in einen Brecher und, nachdem sie ge- 


brochen sind, in eine zweite Siebtrommel, die sie in fünf 
verschiedene Korngrößen trennt. Im unteren Teil des Ge- 
bäudes wird das Fertigerzeugnis, nach Korngrößen geson- 
dert, abgezogen, und zwar auf der Werkseite für den Klein- 
verkauf und auf der gegenüberliegenden Bahnseite für 
die Abfuhr in Eisenbahnwagen. Der Werdegang von 
Rohkoks bis zu verkaufsfertigen Koks vollzieht sich also 
in dieser Sieberei in senkrechter Richtung von oben nach 
unten fortschreitend. 

Vom Siebereigebäude führt eine Verbindungsbrücke 
hinüber zu dem ienseits der Kokshängebahn gelegenen 
Kesselhaus. Auf der Verbindungsbrücke läuft eine Förder- 
bahn, die den beim Sieben entfallenden Koksgrus unmittel- 
bar vom Siebereigebäude in den Kesselhausbunker fährt. 


Kesselhaus. 

Das Kesselhaus, Abb.5, beschließt die Reihe der un- 
mittelbar am Vollbahngleis gelegenen Gebäude. Die 
Kesselanlage ist besonders groß gewählt; sie versorgt den 
sanzen Maschinenpark und die gesamte Gebäude- und 
Gasbehälterheizung des Werkes. Zurzeit sind zwei 
TFlammrohrkessel von 75 und 100m? Heizfläche mit Über- 


hitzern eingebaut. Außerdem ist Raum für eine dritte 
Kesseleinheit vorgesehen. 

Die Kessel sind für Koksgrusfeuerung eingerichtet 
und mit einem Unterwindgebläse, Bauart der Deutschen 
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Evaporatorgesellschaft, in Verbindung 
mit der Hartmannschen Wurfvorrich 
tung ausgestattet. 

Der Brennstoff wird, wie erwähnt 
aus der zegenüberliegenden Siebere 
mit einer besonderen Förderbahn an 
eefahren. In dem vor dem Kesselhau 
vorbeiführenden Vollbahn-Anschluß 
gleis ist eine Waggonwage mit elek 
trischem Antrieb eingebaut. 


Raumkühler. 


Das in den Kammern erzeugt 
Leuchtgas tritt am Kammerkopf in di 
Verbindungsrohre zu den Vorlage 
über, Die Vorlage trennt Gas un 
Teer, Der Teer wird in besondere 
Leitung abgeführt und das Gas in eine 
Sammelleitung zum Raumkühler ge 
leitet. 

Der Raumkühler, ein Eisenzylin 
der von 35m Dmr. und 30m Höhk 
überragt weithin sichtbar den vol 
gelagerten Ofenblock. 

Das Rohgas tritt mit mögliche 


hoher Temperatur in den KRaun 
kühler ein, wird durch eine besoı 
dere Abteilhorde auf den ganze 


. Querschnitt verteilt und steigt dan 
langsam in einem Strom aufwärts. Dabei scheidet sie 
dem Grad der Abkühlung entsprechend, Teer aus, ve 
dichtet sich und fällt wie ein Regen dem steigenden Ga 
entgegen. Der niederrieselnde Teer wäscht das Naphthali 
vollkommen aus; ein besonderer Naphthalinwäscher mi 
seinen Unkosten für Anschaffung, Wartung und Waschi 
ist deshalb entbehrlich. Der Teer selbst nimmt beit 
Niederzang die Temperatur des eintretenden Gases an ın 
läuft ganz dünnflüssig aus dem Kühler. Der sogenaml 
Diekteer, der Wassereinschlüsse zeigt, mit dickem Gm 
vermischt, und sich durch Pumpen nicht weiterbeförder 
läßt, kommt bei Verwendung dieses Raumkühlers nicht voi 


Apparateanlage. 


Nachdem das Gas bereits mit einem sehr hohen Gra 
von Reinheit den Raumkühler verlassen hat, wird es z 
der jenseits der Werkstraße gelegenen Apparatenanlage & 
leitet. Zunächst wird eine Nachkühlung in den beide 
Wasserkühlern, Bauart Klönne, vorgenommen, die an de 
Giebelseite des Apparatehauses aufgestellt sind. 


Im vorderen Raum des Apparatehauses ist die Saugeı 
anlage untergebracht, bestehend aus drei dreiflügelige 
Saugern, von denen das Gas durch die Kühler gesau; 
wird. Jeder Sauger ist mit einer Dampfmaschine ul 
mittelbar gekuppelt. 

Mit den Gassaugern parallel geschaltet ist ein Umlau 
regler, der den Unterdruck, womit das Gas von den Öfe 
abgesaugt wird, ständig auf gleicher Höhe hält und d 
Gasmenge der Erzeugung entsprechend regelt. Hinter de 
Gassaugern ist ein Sicherheitstopf an die Rohrleitung 9 
geschlossen. | 

Der weitere Weg des Gases führt durch einen Tee 
scheider und einen umlaufenden Ammoniakwäscher, d 
beide im Mittelraum des Apparatehauses untergebrac 
sind. In dem anschließenden dritten Raum befindet sit 
die Benzolanlage, in der zurzeit 20 & Benzol aus 1m? Gi 
auszewaschen werden. Dazu wird ein Schleuderwäsch! 
mit senkrechter Welle verwendet, der durch eine nebt 
dem Apparat aufgestellte stehende Dampfmaschine &@ 
getrieben wird. Die Dampfmaschine treibt gleichzeitig üb 
eine Transmission die umlaufenden Pumpen, die d 
Waschöl fördern. 

Die Anlage ist so eingerichtet, daß wahlweise entwed 
vor oder nach der Schwefelreinigung das Benzol au 
sewaschen werden kann. Des besseren Erzeugniss 
wegen nimmt man im Betrieb die Auswaschung nach d 
Schwefelreinigung vor; das Gas wird also zunächst dur‘ 
den Raum der Benzolanlage hindurch zu der benachbarl! 
Reinigeranlage geleitet. 


‘Nr. 8, 
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Schwefelreinigung. 


Die Anlage zur Schwefelreinigung, 
Ine von Klönne, Dortmund, geschaf- 
‚ne Sonderausführung, besteht aus 
ıner dem Regenerierraum vorgela- 
»rten freistehenden Hochreinigung 
it vier zusammengebauten Kasten, 
\ren jeder 5X 5m? Grundfläche und 
ne Höhe von 3,2m hat. Da auf die 
wangläufige Führung des Gasstro- 
as besonderes Gewicht gelegt wird, 
ind 3 bzw. 6 Strom- und Stromum- 
\hrvorrichtungen vorhanden. 
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' Die vier Reinigerkasten sind aus 
JiReisernen Platten zusammengesetzt. 
!e Abdeckung besteht aus schmiede- 
‘sernen gewölbten Deckeln, so daß das 
»genwasser ohne weiteres ablaufen 
Inn. Als Abdichtung hat man an 
“»lle der hydraulischen Dichtung die 
"ockendichtung gewählt; das Dich- 
ıgsmittel zwischen Deckel und Kasten 
Isteht aus bestem zähem Sonder- 
Jmmi. Das Gewicht solcher Reiniger 
ıt Trockendichtung ist geringer als bei nasser Dichtung. 


Ein fahrbarer Laufkran mit Hub- und Fahrwinde dient 
m Abheben und Verfahren der Reinigerdeckel und zum 
Inbringen der Reinigermasse. Die Kasten werden nach 
iten in Kippwagen entleert, mit denen die Masse un- 
ittelbar in den anstoßenden Regenerierraum befördert 
\rd. Für die An- und Abfuhr der Masse zum und vom 
'erk führt, wie bereits erwähnt, eine Förderbahn an der 
linigeranlage entlang bis zu der nordöstlichen Ab- 
eigung der Kokshängebahn, die die Verbindung mit 
cm Staatsbahngleis herstellt. 


Um die Wirkung der Reiniger besonders wirtschaftlich 


’ 


2 gestalten und die Regenerierung weniger oft nötig zu 
chen, wird dem Gas in den Reinigern je nach Bedarf 
[bis 3vH Luft zugeführt. Dabei wird die Luftmenge 
rch Ab- und Zulassen von Wasser in den Luft- 
7/führapparat geregelt. Dieser ist in der Gasmesser- 
alage aufgestellt und wird mittels Gallscher Kette von 
dı Stationsgasmessern angetrieben. 


Messer- und Kompressorenanlage. 


‘ Nahe bei der Reinigeranlage liegen beiderseits der 
\erkstraße die Kompressoranlage und die Gasmesser- 
alage, jene auf der nordöstlichen Seite und diese gegen- 
ier unmittelbar vor dem 30 000 m? fassenden Gasbehälter, 
i'den das verkaufsfertige Gas gedrückt wird, nachdem es 
d» Stationsmesser durchströmt hat. 

Die Kompressorenanlage hat man von vornherein auf 
d» später zu erwartende Fernversorgung eingestellt. Sie 
bsteht aus zwei umlaufenden Gebläsen mit einem Gegen- 
dıck von Im W.-S., von denen eine Maschine immer als 
Iserve dient. Um stets unbedingte Betriebsicherheit zu 
hen, wird das eine Gebläse durch Elektromotor, das 
alre durch Gasmotor angetrieben. Für die spätere Ver- 
xjßerung ist in dem gleichen Raum noch Platz für ein 
dttes Gebläse gelassen. 


Ammoniakfabrik. 


‚ In der Höhe des ÖOfenblocks steht jenseits der Werk- 
saße die Ammoniakfabrik, Abb.6. Vor dem Gebäude 
liyen, mit Platten eingedeckt, die Ammoniakwassergrube 
ul die Teergrube. Diese Nebenerzeugnisse werden von 
dı Öfen ab in unterirdischen Sammelleitungen bis nach 
2 Gruben geführt. Außer den Leitungen für die Neben- 
@eugnisse liegen auch alle Dampfleitungen des Werkes 
uerirdischh und zwar in einem Betonkanal, der vom 


peabaus ausgeht und bis zu den einzelnen Verwen- 


| 
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Abb. 6. Ammoniakfabrik. 


dungsstellen und Gebäuden durchgeführt ist. Der Kanal 
wurde so abgedeckt, daß er jederzeit bequem zuezäng- 
lich ist. 

Der Behälterturm beherbergt im unteren Raum die 
Teer-, Ammoniak- und Wasserpumpen. Die Pumpanlage 
fördert Teer und Ammoniak in Hochbehälter, die im 
mittleren Teil des Turmes aufgestellt sind. Der Teer wird 
von hier aus in einer Leitung, die ebenfalls in dem er- 
wähnten Betonkanal liest, einem Verladekran am Kessel- 
haus zugeführt und dort in Kesselwagen abgefüllt. Außer- 
dem ist für den Kleinteerverkauf eine Abfüllstelle in der 
Nähe des Behälterturms eingerichtet. 

Das Ammoniakrohwasser gelangt aus seinem Hoch- 
behälter zum Abtreibapparat im Erdgeschoß und wird 
hier zu schwefelsaurem Ammoniak verarbeitet. 


Elektrisches Kraftwerk. 

Als Betriebskraft für die Sauger, Pumpen und die 
Ammoniakfabrik hat man Dampf gewählt, der in dem 
oben beschriebenen eigenen Kesselhaus erzeust wird. Alle 
Förderanlagen dagegen werden elektrisch angetrieben. 
Für die Transformierung und Verteilung des elektrischen 
Stromes ist gegenüber dem Apparatehaus eine Schalt- 
anlage errichtet worden. Der vom städtischen Elektrizitäts- 
werk gelieferte Drehstrom wird von 5000 V auf 380/225 V 
transformiert. Auch die Innen- und Außenbeleuchtung 
ist elektrisch. 


Betriebsgebäude. 

Am Eingang des Gaswerkes liegt zur Linken das Ver- 
waltungsgebäude Am andern Ende der Werkstraße reihen 
sich an die Ammoniakfabrik weitere Gebäude an, in denen, 
neuzeitlich eingerichtet, die Schmiede, die Schreinerei und 
andere Werkstätten und Lagerräume sowie Diensträume 
für Lager- und Gasmeister untergebracht sind. 


Wohlfahrtseinriehtungen. 


Das Gebäude der Ammoniakfabrik bot Raum zur 
Unterbringung vorbildlicher Wohlfahrteinrichtungen für 
die Arbeiterschaft. Dort sind Bäder, Brausen, Speise- 
räume, Aufenthaltsräume und Küche eingerichtet. Außer- 
dem hat man für den Gesundheitsschutz der Ofenarbeiter 
eine besonders zweckmäßige Vorkehrung getroffen; man 
hat im unteren Teil des Kohlensilos Umkleide- und Auf- 
enthaltsräume geschaffen, damit die von der Öfenarbeit er- 
hitzten Mannschaften unmittelbar in ihre Räume gelangen 
können, ohne sich zuvor gesundheitlichen Gefahren aus- 
setzen zu müssen. [B 563] 
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Pressen. 

Sehwungrad-Exzenterpressen waren in Wemb!ey 
schr gut durch Rhodes & Sons, Wakesfield, und Taylor 
& Challen, Birmingham, vertreten und auch im Betriebe zu 
sehen. Abb. 10 und 11 zeigen eine gewöhnliche Zieh- 
presse mit Voll- und Leerscheibe und einem durch Ex- 
zenterwelle angetriebenen Schlitten von 254mm Hub und 
100mm Anstellung, ferner einem Blechhalter mit 135 mm 
Hub und 5lmm Anstellung. Der Gestelldurchgang beträgt 
560mm. Die Kurbelwelle aus hartem Stahl wird von 
der Antriebscheibe durch einfaches Rädervorgelege ange- 
trieben und betätigt mittels Druckkönigs den Ziehstößel und 
mittels Kurvenscheiben und im Ölbad laufenden Rollen den 
Blechhalter. Die selbsttätig wirkende Ausstoßvorrichtung 
für das fertig gezogene Gefäß wird vom Stößel bei seinem 
Rückzug dadurch betätigt, daß zwei daran befestigte Zug- 
stangen a die Brücke b im Unterteil des Gestells in die Höhe 
ziehen, in welche, mit Handrad und Gewinde einstellbar, der 
senkrechte Ausstoßer c eingesetzt ist. 

Die Presse läuft mit 32 Hüben in der Minute und kann 
Bleche aus weichem Stahl, Aluminium usw. bis zu 1% mm 
Dicke verarbeiten und zylindrische Körper von 254mm Dmr. 
bei 65mm Höhe aus Scheiben von 350 mm Dmr. ziehen. Sie 
wiest etwa 3150 ke. 

Eine weit schwerere Maschine ist die Kniehebel-Zieh- 
presse, Abb. 12 und 13, deren Blechhalter a durch eine 
von der Exzenterwelle betätigte Doppelhebelgruppe an- 
gepreßt wird. Diese mit 10 Hüben in der Minute arbeitende 
Presse kann Bleche bis zu 710 mm Dmr. aus Stahl, Messing, 
Kupfer oder Aluminium zu Hohlgefäßen von 460 mm Dmr. 
bei 152 mm Tiefe oder von 380 mm Dmr. und 235 mm Tiefe 
ziehen: hierbei hat der Ziehstößel 480mm Hub und 88mm 
Anstellunz und der Blechhalterstößel 254mm Hub bei 
127 mm Anstellung; die Presse wiegt etwa 13t. In den 
Antrieb der Presse ist eine Reibkupplung eingeschaltet, 
und die Ausstoßvorrichtung wird zwangläufig betätigt, 
indem ein mit der Kurbelwelle verbundenes Hebelwerk 


| 
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Abb. 10. Abb. 


die beiden Gelenke c am Ausstoßschlitten betätig 
welche den Ausstoßer im geeigneten Augenblick anhebe 

Die meisten Schwungradpressen werden mit eim 
Einrichtung versehen, die die Kurbelwelle in der Höchs 
stellung des Stößels sebsttätig stillsetzt. Grundsätzlic 
erreicht man dies bei den kleineren Maschinen dadure 
daß man das große Antriebrad auf der Kurbelwelle nie] 
fest aufkeilt, sondern lose lagert. Das Rad wird durch ein 
Keilkupplung mitgenommen, die man mit der Hand od 
mit dem Fuß einrückt und die sich auch selbsttätig au 
rückt, wenn der Stößel oben anlangt. Eine solche Kupj 
lung von Taylor & Challen, die sich in vielen Ausführunge 
bewährt haben soll, zeigt Abb. 14. Das lose Rad a wird m 
der Kurbelwelle mittels des Keiles ce gekuppelt, der qu« 
durch die Welle geht und in die Nuten der mit dem Rade 
fest verbundenen Büchse d einspringen kann, sobald di 
Feder in Wirksamkeit tritt; daran wird die Feder ak: 
durch die Scheibe b gehindert, die mit dem Einrückhebel 
gelenkig verbunden ist. Sobald dieser Hebel mit de 
oberen Arm nach links rückt, also auch die Scheibe 
nach links zieht, gibt diese die Feder frei, 
der Keil tritt in eine der drei Nuten der Büchse ı 
wodurch das Rad a fest mit der Kurbelwelle gekuppelt wir 
Beim Aufwärtszang des S’ößels drücken andre Federn d 
Scheibe b in ihre frühere Lage zurück, und wenn die Kurbe 
welle eine volle Umdrehung vollführt hat, ist auch de 
Keil e wieder selbsttätig in die Leerlaufstellung zurücl 
geschoben. Die Falle f wirkt hierbei als Sicherung gege 
etwaiges Überlaufen. 

Bei schweren Pressen, Abb. 12, wird das große Antriel 
rad auf der Kurbelwelle fest aufgekeilt und der Stößel in de 
Höchststellung dadurch selbsttätig stillgesetzt, daß ein 
teibkupplung in der Antriebscheibe betätigt wird; dies 
wird von der Kurbelwelle aus durch Gestänge so & 
steuert, daß die Auslösung des Antriebes, also der Stil 
stand der Kurbelwelle, in dem Augenblick eintritt, wo de 
Stößel das obere Hubende erreicht. Eine Bremse sicheı 
die Wirkung dieser Vorrichtung. 

Bemerkenswert war auch di 
Tiefziehpresse nach Berry 
Abb. 15, die zylindrische Hohlkörpe 
aus Aluminium, Kupfer usw. nad 
einem neuen Ziehverfahren in einer 
einzigen Kurbelhub herstellt, währen 
sonst drei Arbeitstufen notwendi 
wären, außerdem mit der vierfache 
Geschwindigkeit der gewöhnliche 
Kniehebelpressen arbeiten soll. 

Der Preßvorgang ist aus Abb. I 
verständlich: Stößel a senkt s’ch un 
preßt das Blech auf die Matrize d, we 
bei er eine Scheibe, die seinem äußere 
Durchmesser entspricht, aus dem Blee 
herausschneidet. Zu eleicher Zeit gel 
der von mehreren Stahlsäulen f getr 
sene Ring e selbsttätig mit der gleiche 
Geschwindigkeit wie der Stempel a al 
wärts; der Ring zieht das Blech übt 
die ebenfalls durch Säulen i gestütz! 
Matrize h zu einem flachen Gefä 
(erster Zug), dessen äußerer Durel 
messer der weiteren Ausnehmung de 
Stempels a entspricht; jetzt senkt sie 
die Matrize h in derselben Art wie vo) 
her der Ring e, und das Gefäß wii 
über den im Untersatz befestigte 
Dorn n zu einem Gefäß mit kleinere 
Durchmesser gezogen, indem sich di 
kleinere Öffnung des Stempels a übe 
den Dorn schiebt. | 

Bei dieser Arbeitsweise wird da 


11 
Abb. 10 und 11. Ziehpresse mit durch Exzenterwelle angetriebenem Schlitten. Gefäß zum Unterschiede gegenübe 
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Abb. 12. Abb. 15. 
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Abb. 16. 
| Abb. 13. Schnitt durch die Abb. 14. 
‚bb, 12 und 13. Kniehebel-Ziehpresse. Tiefziehpresse. Keilkupplung von Taylor & Challen. 
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Abb. 17 und 18. Drehkupplung mit selbsttätiger Bremse 
zum Einrücken und selbsttätigen Ausrücken 
des Antriebrades. 


andern Ziehpressen mit dem Boden nach oben erzeugt. 
Es hat dabei das Besfteben, sich auszudehnen, bleibt da- 
her beim Rückgang des Stempels a in diesem hängen und 
wird erst, wenn der Stempel den höchsten Punkt erreicht 
hat, durch den Springfederzapfen c ausgestoßen. 

Die Bewegungen der in den ‚Untersatz eingebauten Teile 
werden von dem durch die Kurbel bewegten Stempelschlitten 
in der Weise abgeleitet, daß zwei daran befestigte Bolzen, 
die durch das Gestell gehen, mittels Übersetzungen drei 
Kurvenscheiben betätigen; diese sind im Fuß des Gestells 
so eingebaut, daß die beiden äußern Kurvenscheiben auf die 
Scheibe 2 und den Rundkörper g wirken, während die 
mittlere die Stange m und den Körper k bewegt. 


Die Einrichtung zum Einrücken und selbsttätigen Aus- 
rücken des lose auf der Kurbelwelle sitzenden Antriebrades 
ist eine Art Drehkeilkupplung mit selbsttätiger Bremse, 
s. a. Abb.17 und 18. Die Vorrichtung wirkt auf das linke 
Ende der Kurbelwelle und besteht aus zwei um den Zapfen 9 
drehbaren, halbkreisförmigen Bremsbacken e und f, die 
sich um den Halsring h legen und durch den Schrauben- 
bolzen ! gelenkig verbunden sind. Eine Kurvenscheibe i 
auf der Exzenterwelle wirkt durch ihren Ausschnitt so auf 
die Druckrolle des Hebels k, daß die Backen zur Anlage 
kommen und die Kurbelwelle festgehalten wird; der Feder- 
bolzen w sorgt für gute Auflage der Rolle an der Kurven- 
scheibe. 


Derartige Pressen werden in fünf Größen von 100 bis 
430 mm Hub gebaut. Die hier dargestellte hat 320 mm Hub, 
760 mm lichte Weite zwischen den Gestellseiten und 127 mm 
Verstellung des Stößels. Sie kann Hohlgefäße bis zu 152 mm 
Tiefe bei einfachem und bis zu 203 mm Tiefe bei zweifachem 
Zug herstellen, sowie Blechscheiben bis zu 510 mm Dmr. auf- 
nehmen. Die Maschine wiest 5% t. 


Viel Aufmerksamkeit erregte auch eine vollständige Ein- 
richtung zum Herstellen und Füllen von Schuhwichsdosen. 
Sie bestand aus mehreren Pressen, worauf u. a. Deckel aus 
schon mit der Firma bedruckten Blechtafeln gestanzt und 
sebördelt wurden; die Unterteile der Dosen wurden in Längs- 
und Querreihen auf einen selbsttätig bewegten Tisch gesetzt 
und selbsttätig aus dem Behälter mit der flüssigen Schuh- 
wichse gefüllt. Auffallend war, daß die Stanzarbeit nicht 
ganz selbsttätig vor sich eing, daß vielmehr Arbeiterinnen 
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Abb. 19. 


Drückbank von Taylor & Challen. 


das Blech immer weiterrücken mußten, sobald ein Teil her- 
ausgestanzt war. 

Erwähnenswert scheint noch eine Drückbank für 
Hohlkörper von Taylor & Challen, Abb. 19 und 20, die mit 
Vorrichtungen zum Abschneiden und Glätten der Enden roh 
gezogener Hohlkörper versehen ist. Die aus der Ziehpresse 
kommenden oder auch neu herzustellenden Hohlkörper 
werden auf ein ihrer Form angepaßtes, auf den Spindelkopf 
der Drehbank aufgeschraubtes Futter gesetzt, durch eine 
Druckplatte am Reitnagel des Reitstockes festgehalten und 
angepreßt, während das Drücken durch eine Rolle am 
Vordersupport und das Abschneiden der Enden von zwei 
Rundschermessern an der Hinterseite des Supporis 
bewirkt wird. Auf der Bank können auch kleinere zylin- 
drische Hohlgefäße in gekrümmte oder kegelige Form ge- 
drückt werden. IB 2 


Abb. 20. Drehbank zum Drücken von Hohlkörpern und zum 
Abschneiden, Härten und Formen der Enden. 
a Futter 5b Druckplatte c Rundmesser-Support, 


d, e Supporte für die Giätt- und Drückrollen, 
f Hebel für die Supportbewegung. 
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Die Planung von Stammstraßen ausschließlich für Motorfahr- 
zeuge ist, nach „Engineering News-Record‘‘ Bd. 93 (1924) Nr. 7, 
in europäischen Ländern weiter fortgeschritten als in Amerika. 
England erörtert mehrere Pläne, den bekanntesten die Straße 
London—Birmingham, 180 km lang, 15,2 m breit, mit Betonpflaster. 
Wichtiger ist die rd.88km lange Kraftfahrstraße in Italien, eben- 
falls eine Betonstraße. Beide sind Zollstraßen, durch Privatunter- 
nehmer gegründet und betrieben mit Genehmigung, z.T. mit 


Hilfe der Regierung. Bemerkenswert ist bei diesen Straßen ein 
mal, daß sie Schnellverkehrstraßen sind, mit gepflasterter Fahr 
bahn, ohne Kreuzungen in Fahrbahnhöhe, und ferner, daß sit 
gänzlich losgelöst sind von dem bestehenden Wegenetz. 

Die neuerdings fertiggestellte Conners-Zollstraße durch dit 
Florida Everglader ist im Gegensatz zu den britischen und italie: 
nischen Plänen eine allgemeine Verkehrstraße und keine Schnell 
verkehrstraße, sie ist jedoch, wie die europäischen eine Privat 
unternehmung, die unter staatlicher Aufsicht steht, aber auf Er 
werb gerichtet ist. [N 2] Bu. 
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Hebe- und Fördermittel auf der britischen Reichsausstellung in Wembley. 


Von R. Woernle, Danzig. 


Kurzer kritischer Ueberblick über bemerkenswerte Neuerungen auf dem Gebiete der Elektrokarren, Wippkrane für wagerechten 
Lastweg, Kopper, Bekohlanlagen, Aufzüge, Seeschiffentladung und Baumaschinen. 


Fördertechnik, ihrer wirtschaftlichen Bedeutung 

entsprechend, vielseitig vertreten. Wer die Ent- 
wicklung dieses Fachgebietes in England vor 1914 kennt, 
wird feststellen, daß inzwischen erhebliche Anstrengungen 
gemacht wurden. Unverkennbar ist der amerikanische 
Einfluß. Immerhin zeigen sich noch bei der Durch- 
bildung von Krankatzen, Elektrohängebahn-Fahrzeugen, 
Greifern, mit Druckluft arbeitenden Förderern usw. 
Konstruktionsformen, die nicht als neuzeitlich anzu- 
sprechen sind. Ein ausgestelltes Laufwerk für eine 
Drahtseil-Schwebebahn sogenannter deutscher Baurat, aus- 
gerüstet mit einem Wagengewichts-Kuppelapparat, er- 
innerte an eine ältere Bleichertsche Ausführung. Im 
übrigen beherrscht noch die Einseilbahn, die sogenannte 
englische Seilbahn, das Feld. 


i uf der Wembley-Ausstellung war die Hebe- und 


Wippkrane. 

Als bemerkenswert sind anzusehen Elektrokarren mit 
Wippkranen von Ransomes & Rapier, und zwar in zwei 
verschiedenen Ausführungsformen: nach Abb. 1 mit benzol- 
elektrischem Antrieb in fester Verbindung des Kranes mit 
dem Karren und nach Abb. 2 mit Akkumulatorenbetrieb 
und lösbarem Kran, so daß bei dieser Anordnung der 
Karren auch für sich allein in bekannter Weise verwend- 
bar ist. Die Karren haben trotz des Kranaufbaues eine 
ausgezeichnete Manövrierfähigkeit und sind sehr zweck- 
mäßig für den Transport und zum Stapeln von Stück- 
gütern in Güterschuppen und Dockanlagen. Die Wippbar- 
keit ermöglicht große Stapelhöhe und das Durchfahren 
niedriger Durchgangsprofile. 

Zu beachten sind auch die neueren englischen Bestre- 
bungen im Bau von Hafenkranen. Die in englischen 
Hafenanlagen vorherrschenden beengten Kaiverhältnisse, 
inbesondere in London, Abb. 3, haben dort von jeher an 
Stelle des Drehkranes mit starrem Ausleger den Kran mit 
Wippausleger bevorzugen lassen. Er wird oft unmittelbar 
an der Speicherwand selbst angeordnet und gestattet das 
Bestreichen einer ziemlich großen Grundfläche und die 
Bedienung der Speicherluken einer ausgedehnten Speicher- 


front. Fahrbare Wippkrane können dicht zusammen- 
gestellt werden, ohne daß eine unmittelbare Zusammen- 
stoßzefahr für die Ausleser besteht, wenn auch natur- 


solcher Krane besonders bei 
erhebliche Anforderungen an die Ge- 
des Kranführers stellt. In der weiteren 


ecmäß das Manövrieren 
flottem Betrieb 
schicklichkeit 


Entwicklung dieser Kranform gingen die Engländer dazu 
über, nicht nur, was nahe liegt, das Auslegergewicht aus- 
zugleichen, sondern auch einen wagerechten Last- 
weg anzustreben, so daß beim Wippen die Last nicht ge- 
hoben und der Lastweg infolge seiner wagerechten Bahn für 
den Kranführer besser übersehbar wird. Derartige Krane, 
sogenannte „Level Luffing“-Krane, 


wurden in England 


RES482Z7 
Abb. 1. Elektrokarren mit Wippkran und benzolelektrischem 
Antrieb von Ransomes & Rapier 
2t bei rd. 3m, 1,25t bei rd. 4,5 m Ausladung). 


| Abb. 2. 
l und 


| Rapier für 750kg bei 3,6m Schwenkradius. 


Elektrokarren mit lösbarem Wippkran 
Akkumulatorenantrieb von Ransomes & 


Abb. 3. 
Kaianlage in London, zeigt die beengten Ladeverhältnisse. 
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für Kaizwecke besonders in den letzten zehn Jahren, 
also während und nach dem Kriege, von einer Reihe von 
Firmen entwickelt, z. B. von Babcock & Wilcox, Ransomes 
& Rapier, der Mitchell Conveyor & Transporter Co., 
Stothert & Pitt u. a. Von den drei erstgenannten Firmen 
waren Modelle ihrer Krantypen ausgestellt. Abb. 4 bis 10 
zeigen Aufbauskizzen und Ausführungsformen derartiger 
Krane. 

Die wagerechte Bewegung der Last beim Wippen 
wird bei dem Kran von Babcock & Wilcox durch Steue- 
runz eines gelenkig angeordneten Auslegerschnabels er- 
zielt, Abb. 4 bis 7, und zwar mit IHlilfe einer Kurve am 
rückwärtigen Schnabelteil, die sich an Steuerseilen ab- 
wälzt, Es handelt sich um eine Art Lenkersystem, bei 
dem der Lenker a, da er nur Zugwirkung erfährt, als 
Seil ausgebildet ist. Das Seil a ist nicht etwa das Halte- 
tau für "den Ausleser, wie irrigerweise angenommen 


BES48E7\ 


Abb. 7. Kaikran für wagerechten Lastweg von Babceock & Wilcox 


(3t, wippbar bei 4,5 bis 17m Ausladung). 
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Abb. 4 bis 6. 


Wippkran für wagerechten Lastweg 
von Babeock & Wilcox. 


werden könnte, und sein etwaiger Bruch führt nicht zum 
Absturz des Auslegers, sondern nur zu einem Abknicken 
des Auslegerschnabels. Der Ausleger selbst ist mit Hilfe 
eines Hebelsystems durch ein Gegengewicht ausgeglichen 
und die Wippbewegung wird durch einen Zahnbogen b 
eingeleitet. Auch ohne Verwendung einer Steuerkurve 
am rückwärtigen Ende des Kranschnabels läßt sich, ent- 
sprechend älterer englischer Bauart, eine wagerechte Bahn 
der Schnabelrolle und damit ein wagerechter Lastweg er- 
reichen, wie Abb. 11 und 12 zeigen, bei denen einfache 
Lenkersysteme (nach Art derjenigen, die bei Indikatoren 
angewendet werden), und zwar mit voneinander ab- 
weichenden Verhältnissen gewählt wurden. Auch bei 
Durchbildung des Kranschnabels als Winkelhebel läßt 
sich eine wagerechte Bahn der Schnabelrolle erzielen. 
Die Krane von Babeock & Wilcox. bieten beim 
Arbeiten ein fremdartiges, im festländischen Kranbetrieb 
ungewohntes Bild wegen der vielen beim Wippen be-- 
wegten Teile. Es drängt sich der Zweifel auf, ob zur 
Erzielung des bei Kaikranen üblichen Förderzweckes ein 
solcher Aufwand gerechtfertigt ist. Man hat den Ein- 


Abb. 8 und 9. 
Wippkran von Ransomes & Rapier. 
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Wippkran von Mitchell, 
Patent Watkins. 


1 
l Abb. 10. 
1 


Abb. 11 


druck, als ob es sich mehr um eine Mode als um eine Not- 
wendigkeit handle; jedenfalls scheint ein zwingendes Er- 
fordernis in festländischen Hafenanlagen nicht ohne 
weiteres gegeben zu sein. Die Frage der Verwendung 
von „Level Luffing‘-Kranen wird man von Fall zu Fall 
prüfen müssen. 

Bei den Kranen von Ransomes & Rapier, Patent 
Bowtell, Abb. 8 und 9, wird die wagerechte Bewegung der 
Last beim Wippen dadurch erreicht, daß das Hubseil in 
Abhängiekeit gebracht wird von der Bewegung des Aus- 
legergegengewichtes. Bei den Kranen von Mitchell, 
Patent Watkins, wird die Hubwinde mit der Wippwinde 
derart gekuppelt, daß beim Wippen eine Gegenläufigkeit 
des Lasttrumes zur Erlangung eines wagerechten Last- 
wezes bewirkt wird, Abb. 10. Die Lage der Wipp- und 
Hubwinde zum Ausleger ist hierbei an gewisse geometrische 
Beziehungen gebunden. 


Diejenigen Formen von „Level Luffing“-Kranen, bei 
denen der Ausleger an Seilen hängt und bei denen das 


Auslegergewicht durch ein auf die Wipptrommel ein- 
wirkendes Gegengewicht ausgeglichen wird (vergl. 


Abb. 8, 9 und 10), haben den Nachteil gegenüber solchen 
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Abb. 9. Kaikrane für wagerechten Lastweg beim Wippen von 
Ransomes & Rapier (3t und 18m größte Ausladung). 
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Abb. 11. Abb. 12. 


und 12. Einfache Lenkersysteme älterer Bauart bei Wippkranen. 


Kranen, bei denen die Wippbewegung und der Gewichts- 
ausgleich durch ein Hebelsystem erzielt ist, Abb. 4 bis 7, 
daß bei steilstehendem Ausleger und darauf stehendem 
Wind der Ausleger in eine labile Lage kommt und zurück- 
geworfen werden kann. Ferner kann bei Bruch des 
Wippseiles der Ausleger abstürzen. Weiterhin besteht 
aber bei diesen Anordnungen der Nachteil eines erheb- 
lichen Seilverschleißes nicht nur für die Wipp- und 
Gegengewichtseile,. sondern vor allem für die Lastseile, 
die nicht nur bei ihrer eigentlichen Aufgabe, beim Heben, 
sondern auch noch beim Wippen einer erheblichen Anzahl 
von Biegungswechseln unterliegen. So wird geltend ge- 
macht, daß bei dem „Level Luffing“-Kran von Stothert 
& Pitt!), Patent Toplis, der ebenfalls die gekenn- 
zeichneten Mängel zeigt, bei flottem Betrieb zuweilen eine 
allmonatliche Seilauswechslung erforderlich sei. 


Erwähnt sei übrigens, daß schon vor langem 
deutsche Firmen, z. B. die Vorgängerfirmen der Demag, 


Stuckenholz und Benrath, sich mit der Frage der Kr- 
zielung eines wagerechten Lastweges, und zwar bei 
Schwerlastwippkranen, befaßten und Lösungen schufen. 


Zur Übertragung dieser Konstruktionen auf Kaikrane, 
was ohne weiteres möglich gewesen wäre, fehlten bei 
uns offensichtlich die nötigen Voraussetzungen, nämlich 


die Notwendigkeit und die Nachfrage. In neuerer Zeit 
werden von Mohr & Federhaff, Flohr, Demag’) u. a. 
Wippkrane für Kaizwecke mit wagerechtem Lastweg 


beim Wippen auf den Markt gebracht. Bei dem Wippkran 
von Mohr & Federhaff ist das Stabsystem des Auslegers 


ein Ellipsenlenker (vergl. Reuleaux, „Kinematik“ 
Bd. 2 S. 287, und „Fördertechnik und Frachtverkehr“ 
1923 S. 128). 

i Kipper. 

Die Mitchell Conveyor & Transporter Co. zurzeit 
wohl die rührigste englische Unternehmung auf dem 
Gebiete der Hebe- und Fördertechnik, zeigt einen 
betriebfähigen, für die Bekohlung des Kesselhauses des 


Palace of Engineering aufgestellten neuartigen Seiten- 
kipper (Niveaukipper), Abb. 13 und 14, dessen eigen- 
artiges Prinzip durch Abb. 15 bis 18 veranschaulicht wird. 
Der Fortschritt gegenüber amerikanischen Formen von 
Seitenkippern nach Mac Myler und Hulett besteht darin, 
daß das Gerüst zur Aufnahme der KRollenzüge und 
Gegengewichte in Wegfall kommt, die zum Spannen der 
den Wagen in gekippter Lage haltenden Stützbalken 
dienen. Der Wagen wird beim Mitchell-Kipper gegen die 


öndlage hin gleichsam in eine Zange genommen. Zu- 
erst wird der Wagen aber dadurch selbsttätig seitlich 
abzestützt, daß beim Beginn der Kippbewegung die 
exzentrisch gelagerte Kippertafel allmählich freigegeben 
wird, bis die Seitenwand des Wagenkastens an dem 
stützenden Balkan a zur Anlage kommt. Zwischen 
Kippertafel und Balken a ist eine Steurung eingebaut 


(in Abb. 15 bis 18 nicht angedeutet), die diesen Balken 


1) „Shipbuilder“ Bd. 22 April 1920; „Engineering“ Bd. 117 (1924) 8.768 
2) Z. Bd.68 (1924) 8.62. 
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Abb. 13. 


Abb. 13 und 14. Seitenkipper der Mitchell 
Conveyor Transporter Co. 
Wirkungsweise s. Abb. 15 bis 18. 


(in Abb. 15 bis 18 nicht angedeutet), die diesen Balken 
derart lenkt, daß seine mit einem Hanfseilgeflecht ge- 
polsterte Stirnfläche stets normal zur Kippertafel steht. 
Wagen verschiedener Breite und Höhe werden auf diese 
Weise beim Kippen selbsttätig und sicher festgehalten. 
Gegenüber Seitenkippern, die nach Art der Kreiselwipper 
arbeiten (VDI-Nachrichten 1924 Nr. 9 und „Iron Age“ 
vom 24. Januar 1924), wie sie auch von Mitchell aus- 
geführt werden, hat diese neuere Kipperform den Vor- 
zug, daß das Bahnprofil nicht gestört wird. Die Seiten- 
SE a JE 
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Abb. 14. 


kippung, die gegenüber der Stirnkippung eine größere 
Leistungsfähigkeit, insbesondere bei Schiffbeladung, der 
günstigeren Gleisführung wegen aufweist, und die meist 
geringere Anlagekosten erfordert, ist bekanntlich in 
Nordamerika allgemein üblich. Sie wird in Deutschland 
auch eingeführt werden können, wenn man bei den Bahn- 
wagen an Stelle von Gleitlagern mit Ölschmierung, die 
das Öl bei Seitenkippung auslaufen lassen, (wohl nicht 
zu der in Amerika üblichen Fettschmierung, sondern) 
zu Rollenlagern übergegangen sein wird. 


Bekohlungsanlagen. 


Bemerkenswert ist ferner bei den von 
Mitchell gebauten Lokomotiv- und Kessel- 
bekohlungsanlagen, die auf der Ausstel- 
lung in Bildern dargestellt sind, das Zu- 
rücktreten des Becherstranges. Sichtlich 
bevorzugt wird, auch bei Schiffsbekoh- 
lunesanlagen und Einrichtungen für die 
Entaschung von Lokomotiven, die Ge- 
fäßförderung (skip hoist). ‚Bei der Be- 
kohlungsanlage des Kraftwerkes des 
Palace of Engineering wurde von dieser 
Firma eine selbstiätige Skipförderung, 
und zwar in Verbindung mit Bandförde- 
rern, angeordnet. Mit Hilfe von Hubkip- 
pern (Seitenkippern nach Art derjenigen 
von Mac Myler und Hulett) wird die 
Kohle ohne Zwischenförderer in den Hoch- 
behälter von Lokomotivbekohlungsan- 
lagen geschafft. Wir finden in England 
das gleiche Bestreben, das in den letzten 
Jahren auch in Deutschland hervorzu- 
treten scheint, nämlich die Verdrängung 
vielgliedriger stetiger Förderer, insbe- 
sondre des Becherstranges, zugunsten der 
Einzelförderung. So wird bekanntlich der 
Kohlenbunker im neueren Teil des Kraft- 
werkes Tiefstack der Hamburgischen 
Elektrizitätswerke mit Hilfe einer Zahn- 
radbahnstrecke bekohlt, auf der ein 8t- 
Selbstentlader die Steilrampe zu den 
Kesselhausbunkern hinaufklettert (erbaut 
von der Maschinenbau-A.-G. Tigler, Duis- 
burg-Meiderich), während noch der wenig 
ältere Bauteil dieses Kraftwerkes mit 
zwei Bechersträngen, darunter einem 
Kurvenkonveyor, ausgerüstet wurde. Be- 
sonders bei ausgedehnten Becherstrang- 
anlagen wird durch die Vielgliedriekeit, 


AZES48215-18 


Abb. 15 bis 18. Wirkungsweise des Wagenkippers, Abb. 13 und 14. 


den Verschleiß und den verhältnismäßig 
eroßen dauernden Arbeitsaufwand, die 
Betriebsicherheit und die Wirtschaftlich- 


‚ abgeschaltet und gebremst wird. 
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Abb. 19 und 20. Treibscheibenwinden für Aufzüge mit Einrichtung zum genauen Anhalten von Waygood-Otis. 


keit in Frage gestellt, wie dieser Hamburger Fall zeigt. 
Daß auch bei kleinen Anlagen die Gefäßförderung mit dem 
Becherstrang erfolgreich in Wettbewerb zu treten vermag, 
zeigt die Kesselbekohlungsanlage der Firma Plouquet in 
Heidenheim a. d. Brenz, erbaut von der Maschinenfabrik 
C. Haushahn, Feuerbach-Stuttgart'). 

Aufzüge. 

Auf dem Gebiete der Aufzüge zeigt sich in Wembley der 
amerikanische Einfluß (Otis, in England vertreten durch 
die Firma Waygood-Otis) besonders deutlich. Im Palace 
of Engineering sind betriebfähige Personenaufzüge ausge- 
stellt von den Firmen General Electric Co. und Marryat & 
Seott sowie von Etchells, Congdon & Muir. Die Firma 
Waygood-Otis ist durch eine Reihe von Aufzugwinden und 
durch ein betriebfähiges Aufzugmodell vertreten. Abb. 19 
zeigt eine von Wayeood-Otis ausgestellte Winde für hohe 
Fahrgeschwindigkeit (in England zurzeit übliche Höchst- 
geschwindiskeit etwa 1,5 m/s, in Amerika bei unmittelbarer 
Kupplung von Motor und Treibscheibe, vergl. Abb. 20, bis 
zu 4 m/s) mit einer Einrichtung, die ein genaues An- 
halten ermöglicht (micro-drive self-levelling lift). Der 


‘ Gedanke, der dieser Anordnung zugrunde liegt, ist, daß 


kurz vor dem Einfahren in die Haltestelle der Hubmotor 
Gleichzeitig wird die 
Hilfswinde a in Tätigkeit gesetzt, treibt durch die als 
Kupplung gebaute Bremse b die Hauptwinde mit geringer 
Geschwindiekeit an und führt die Kabine bei den verschie- 
densten Belastungsverhältnissen auf Flurhöhe. 
Die Firmen General Electrie Co. und Marryat & 
. Scott verwenden im Gegensatz zu den beiden andern Fir- 
men nicht Schneckengetriebe mit unten liegender, sondern 
' mit oben liegender Schnecke, was als Vorzug anzusehen ist. 
Gegenüber den bei uns üblichen Trommelwinden fällt 
die allgemeine Verwendung von Treibscheiben winden 
auf. Die gußeisernen Scheiben haben Keilrillen, so daß das 
Seil in der Rille zur Steigerung der Treibfähigkeit eine 
. Klemmwirkung erfährt. Die Scheiben sind also nicht mit 
‚ Holz oder Leder gefüttert. Der Umschlingungsbogen be- 
trägt etwa 180° Nur bei schweren Ausführungen werden 
zur weiteren Steigerung der Treibfähierkeit unter Verzicht 
‚auf die Klemmwirkung Gegenscheiben angeordnet (vel. Z. 
‚Bd. 58 (1914) S. 253). Vorteilhaft bei Verwendung von 
Treibscheiben für Aufzüge ist, daß die Hubhöhe ihren Ein- 
fluß auf die Winde verliert, während bei Winden mit 
Trommeln diese entsprechend der Hubhöhe bemessen wer- 
| den müssen. Die Treibscheibe wird leichter als eine Trom- 
‚mel. Ferner wirkt beim Übertreiben die Treibscheibe wie 
‚eine Sicherheitsrutschkupplung und schützt vor Brüchen, 
besonders dann, wenn sich das Gegengewicht beim Über- 
| treiben auf den Boden aufsetzt und die Seile entlastet. Diese 
‚ Vorzüge sind von der Köpeförderung her bekannt. Von 
Bedeutung ist auch im Vergleich mit der Trommelwinde 
(der Wegfall von Wanderrollen, die erhöhten Seilverschleiß 
verursachen, sowie die Möglichkeit, bei gedrängter Kon- 
‚struktion viele Seile anzuordnen. 
| Die Aufzüge der General Electrie Co. und von 
| Marryat & Scott sowie das Aufzugmodell der Firma Way- 


') Vergl. Maschinenbau 1922/23 Seite G. 265. 


| 
| 
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sood-Otis haben vier Seile. Für Personenaufzüge werden 
mindestens vier Seile empfohlen, oft werden aber auch sechs 
und manchmal sogar acht Seile angeordnet. Die Firma 
Etchells, Congdon & Muir hat ihren nur für eine geringe 
Last (1 bis 2 Personen) bemessenen Aufzug mit zwei 
Seilen ausgerüstet. 

Die Seilsicherheit auf Zug beträgt 15 bis 30. Sämtliche 
Aufzugseile waren im Albertschlag (Gleich-, Längs- 
schlag, in England nach dem Wiedererfinder dieses Schlages 
„Lang’s Lay“ genannt) und nicht im Kreuzschlag (Ordinary 
Lay) oder Kabelschlag geflochten. Vieldrähtige Seile aus 


re u 


Abb. 21. Von der Schiffsluke aus mit Meisterwalze gesteuerte Kai- 
krane am Manchester Ship Canal. Anordnung Edward Holme Co. 


70 Richard Sarre }. 
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Abb. 22. Schürfkübelbagger von Ruston & Hornsby. 


dünnen Drähten 
Die Verwendung 


werden für Aufzüge nicht bevorzugt. 

verhältnismäßig dickdrähtiger 
Seile ist möglich, da keine behördlichen Aufzugvor- 
schriften, wie bei uns, auf vieldrähtige Seile mit 
dünnen Drähten hindrängen. Man neigt zur Anwendung 
niedriger Drahtzahlen im Seil, z. B. von 6X 19 = 114, 
ja sogar von 6 X12=72 Drähten. Ein Seil von 6X 37 
= 222 Drähten, das erfahrungsgemäß im Albertschlag zu 
Drahtaufdoldungen') neigt, wird also für Aufzugzwecke 
gleichsam in zwei Seile von je 6X 19 oder in drei Seile 
von je 6 X 12 Drähten aufgeteilt. Die Auflösung des Zug- 
organs in viele Seile mit geringerem Durchmesser, verhält- 
nismäßig niedriger Drahtzahl und verhältnismäßig dicken 
Drähten, die Verwendung des Albertschlages, die hohe 
Sicherheit gegen Zug muß als zweckmäßig bezeichnet wer- 
den, und zwar aus folgenden Gründen: Mit zunehmender 
Aufteilung des Zugorgans wächst die der Überwachung zu- 
gängliche und die berührende Seiloberfläche. Mit Zunahme 
der Seilzahl tritt auch die Gefahr eines Seilbruches zurück. 
Um so leichter wird man über die Unsicherheit der üblichen 
Fangvorrichtungen hinweggehen können (vergl. Z. Bd. 58 
(1914) S. 827 und 1631, Bd. 68 (1924) S. 401). Die Seil- 
steifigkeit sinkt im Quadrat des Seildurchmessers. Dazu 
kommt, daß die Steifigkeit des Albertseiles nur etwa % der- 
jenigen des entsprechenden Seiles im Kreuzschlag oder 
Kabelschlag ist. Der innere Verschleiß wird also geringer. 
Eine hohe Sicherheit gegen Zug wird sich besonders günstig 
auswirken, da die Lebensdauer eines Drahtseiles nicht 
nur einer linearen Funktion, sondern einer solchen höherer 
Ordnung der Seilsicherheit folgt. Das Albertseil ist den ent- 


1) „Maschinenbau“ Bd. 3 (1934) S. 770. 
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sprechenden Seilen in Kreuz- oder Kabelschlag 
in der Lebensdauer überlegen (vergl. „Maschi- 
nenbau“ Bd. 3 (1924) S. 765). Die günstigeren 
Schmiegungsverhältnisse und die daraus fol- 
sende geringere spezifische Pressung zwischen 
Seil und Unterlage, der geringere Oberflächen- 
verschleiß, verglichen mit den beiden andern 
Schlagarten, läßt besonders im Betrieb von 
Treibscheibenwinden, wo Seilrutsch und Seil- 
schlupf unvermeidlich sind, den Albertschlag 
mit verhältnismäßig dieken Drähten vorziehen, 
und zwar um so mehr, als im vorliegenden Fall 
die Treibscheiben mit Keilrillen versehen sind, 
die auf das Seil eine Klemmwirkung ausüben. 
Die Führungen der Aufzuzkabinen bestehen 
aus blanken Rundstahlstäben von 60 bis 70 mm 
Dmr., die von den Messing-Führungsbacken der 
Kabine zur Hälfte umfaßt werden. Dieser Art 
von Führung ist meines Erachtens ein beson- 
derer Vorzuz nicht zuzuschreiben, verglichen 
mit den in Deutschland und Amerika üblichen 
Führungen aus Holz bzw. T-Schienen. 


Seeschiffentladung. 

Im Ausstellungstand der Hafenverwaltung 
von Manchester wird durch ein Modell auf die 
am Manchester Ship Canal verwendete Fern- 
steuerung von Hafenkranen hingewiesen. 


Es handelt sich hierbei um eine eigenartige 
Neuerung auf dem Gebiete der Seeschift- 
entladung. In Hafenanlagen, in denen es 


Brauch ist, aus der Schiffsluke zu arbeiten, müssen durch 
einen besonderen Mann an der Luke dem Kranführer die 
nötigen Zeichen gegeben werden, da dieser vom Führer- 
stand des Kranes aus den Arbeitsvorgang im Schiffsraum 
nicht zu beobachten in der Lage ist. Die von der Edward 
Holme Co. entwickelte Fernsteuerung ermöglicht, den Kran- 
führer selbst an die Luke zu stellen. Der Kranführer trägt 
die Meisterwalze an einem Schultergehänge befestigt vor 
dem Leib, Abb. 21. Eine größere Verbreitung scheint 
iedoch dieses Vorgehen auch in England bisher nicht ge- 
funden zu haben. 


Bagger. 


Für die deutschen Bauunternehmungen ist beachtens- 
wert, daß in England neben dem bekannten Löffel- 
bagger auch der sogenannte Drag Line Excavator, Abb. 22, 
eine in Nordamerika bewährte Grabmaschine, sich das Feld 
zu erobern beginnt. Die Firma Ruston & Hornsby, die das 
Modell einer gewaltigen auf Raupenketten laufenden Grab- 
maschine ausgestellt hat, baut derartige Bagger, deren 
Name ins Deutsche etwa mit „Schleppschaufelbagger“ oder 
„Schürfkübelbagger“ zu übertragen wäre, bis zu etwa 
300t Gewicht, rd. 6m? Kübelinhalt, 36,5 m Auslegerlänge 
(3,8 m? Kübel bei 49m Auslegerlänge), 600 PS Maschinen- 
leistung und für 300 m?/h größte Förderleistung. Diese 
Baggerart bildet ein Universalgerät, das in seiner Wir- 
kungsweise und Verwendungsfähigkeit zwischen den 
Löffelbagger und den Eimerbagger zu stellen ist und beide 
oft zu ersetzen in der Lage sein wird. Auch Menck & 
Hambrock in Hamburg bauen neuerdings solche Schürf- 
kübelbagger. [B 848] 


Richard Sarre t. 


Am 13. November 1924 ist der Wirkl. Geh. Oberbaurat Richard 
Sarre in Berlin gestorben. Der Dahingeschiedene war einer 
der tüchtigsten Eisenbahn-Verwaltungsmänner der Gegenwart. Er 
war von 1912 bis 1920 Präsident des Eisenbahn-Zentralamts in 
Berlin, nachdem: er schon vorher der Reichsbahndirektion Katto- 
witz als Präsident vorgestanden hatte. Sein ganz besonderes Ver- 
dienst ist es, während und nach dem Kriege für rechtzeitige Ver- 
mehrung der Eisenbahnfahrzeuge und Instandhaltung des Ober- 
baues gesorgt zu haben, so daß nach Beendigung des Krieges 
der Eisenbahnbetrieb bald wieder in geordnete Bahnen gelenkt 
werden konnte. Noch vor wenigen Monaten wurde Sarre in den 
Verwaltungsrat der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft berufen. 

Richard Sarre wurde am 25. März 1855 in Spandau geboren, 
siudierte von 1873 bis 1877 auf der Technischen Hochschule in 


Dresden Bauingenieurwesen. Nach kurzer Tätigkeit im Brücken- 
bau bei der Städtischen Baudeputation in Berlin trat er in den 
Staatsdienst und war von 1880 bis 1882 beim Bau der Berliner 
Stadtbahn tätig. Als Regierungsbaumeister und später als Bau- 
rat wurde er mit den Vorarbeiten und dem Bau verschiedener 
Strecken, u. a. auch beim Umbau des Bahnhofs Köln, beschäftigt. 
Nach seiner Berufung in das Reichsamt für die Verwaltung der 
Reichseisenbahn 1891 hatte Sarre des öfteren Gelegenheit, sich 
auch mit maschinentechnischen Fragen erfolgreich zu befassen. 
Der Verstorbene war bis an sein Lebensende trotz seiner 1920 
erfolgten Versetzung in den Ruhestand unermüdlich tätig, und 
die Reichsbahn konnte bis in die letzte Zeit hinein noch oft sein 
reiches Wissen in ihren Dienst stellen. Leider bereitet jetzt der 
Tod der Tätigkeit Sarres als Mitglied des Verwaltungsrates der 
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft ein vorzeitiges Ende. [N 1028] | 
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| Flüssighkeitsbehälter von geringstem Baustoffaufwand. 
Von Regierungsbauführer Dipl.-Ing. Stieglitz, Potsdam. 


Für walzenförmige, eiserne Flüssigkeitsbehälter mit unveränderlicher und gestaffelter Mantelblechdicke 


werden Gleichungen 


angegeben, nach denen man die Behälterabmessungen bestimmen kann, bei denen der Baustoffaufwand am kleinsten wird. 


Mineralöl, Wasser) in einem eisernen Behälter auf- 
zubewahren, braucht man eine Eisenmenge E. Es 
soll untersucht werden, bei welchen Abmessungen walzen- 


| | m das Volumen V einer Flüssigkeit (Benzin, Petroleum, 


förmiger eiserner Flüssigkeitsbehälter das Verhältnis V 


einen Kleinstwert erreicht und damit der Baustoffaufwand 
am geringsten wird. Zunächst werden offene, sodann ge- 
schlossene Behälter untersucht. 

Ein offener walzenförmiger Behälter vom Halbmesser r 
und der Höhe h möge die Manteldicke ö, und die Boden- 
dicke 6, haben. Dann ist sein Inhalt V=r’ah und das zu 
seiner Herstellung erforderliche Eisen, wenn man von Über- 
lappungen der Bleche absieht. 

E=2rahö +tr?nd,. 
Der Kleinstwert von E wird nach den Regeln der Differen- 
'tialrechnung ermittelt. Der Einfluß der Randwinkel und 
‚etwaiger Aussteifungen möge vernachlässigt werden. Rech- 
"net man für die Überlappung der Bleche an den Stößen oder 
für Laschen 10vH hinzu, so tritt sowohl zur Eisenmenge 
‚des Mantels als auch zur Bodenfläche der Faktor 1,1 hinzu, 
der bei der Differentiation verschwindet und daher auf die 
Formgebung des Behälters keinen Einfluß hat. Setzt man 


5 
= \ in die Formel für Zein, differenziert X nach r und 
dE_ hr de 
setzt or —0, so erhält man schließlich 
By 
RAR: 
2 1 ge ee 


Diese Formel ist für den Entwurf eines walzenförmigen Be- 
hälters, der eine bestimmte Flüssigkeitsmenge V fassen soll, 
yraktisch anwendbar und liefert den Halbmesser r, wenn 
nan die Mantelblechdicke ö, und die Bodenblechdicke ö, an- 
aimmt. 
Beispiel: Ein offener Wasserbehälter von 600 m3 Inhalt 
‘st zu entwerfen. Die Bodenblechdicke wird zu 6mm und 
lie Mantelblechdicke zu 5mm angenommen. 
3 
600 - 5 —-54m 
67 


= 12 HD. 
Te IE 


rZ 


/m das geringste Eisengewicht zu erreichen, muß im vor- 

iegenden Falle der Behälter einen Durchmesser von 10,8 m 

ınd eine Höhe von 6,5 m erhalten. 

' Um die Abhängigkeit des Halbmessers von der Höhe zu 

‚inden, ersetzen wir in Gl. (1) V durch r?ah und erhalten 
on 


a (2). 


.h. beim walzenförmigen Behälter vom ge- 
ingsten Baustoffaufwand mit gleichblei- 
ıender Manteldicke verhält sich der Halb- 
ıesser zur Höhe wie die Manteldicke zur 
sodendicke, 

Geschlossene Flüssigkeitsbehälter erhalten meist 
n kugelhaubenförmiges Dach mit einem Stich f etwa gleich 
‚inem Zehntel bis einem Zwölftel der Spannweite, das durch 
Jin Gesparre nach Art einer Schwedlerkuppel getragen wird, 
‚essen Gewicht je nach der Spannweite und Festiekeit 
wischen 12 und 30 kg/m? der Grundfläche schwankt. -Auch 
ir solche Belıälter kommen die Gl. (1) und (2) in Betracht. 
‘ Ist ö, die Deckendicke und f der Stich der Kugelhaube, 
‚u einem Zehntel der Spannweite angenommen, so ist der 
'isenbedarf für die Dachhaut 


| 
| 
| 
| 
| 


+9a%=|r (; r)’|r8,= 1,0417? 76,. 


Das Gewicht des Gesparres in kg/m’ der Grundfläche rechnet 
man zweckmäßig in Blechdicke ö, in Millimetern um, wobei 
man wegen der Ungenauiekeit des Walzens der Blechdicken 
für Bleche ein spezifisches Gewicht y=S statt 7,85 an- 
nimmt; z. B. entspricht ein Gesparre von 24 ke/m? Gewicht 
; L 4 
einer Blechdicke 6, — Bir 3 mm. 
Ä 

Beispiel: Es soll ein geschlossener Petroleumbehälter 
von 500 m3 entworfen werden. Gewählt: Dachblechdicke 
ö6,—=3 mm, Gesparregewicht geschätzt zu 16 kg/m’; 


= = —=2mm, Bodenblechdicke ö& =5 mm, Wanddicke 
6, =6 mm. 
Der Eisenblechbedarf # ist 
E=z2rahö,+r?an(ö, +1,04öd3—+ 6,) 
=2rah-6+7?2(5-+1,04-3 +2) 
—zrah:-6-+r?7:10,12. 


Gl. (1) liefert 


3 
RT 
= | np > 4.55 m, 
>} 
hzr er TA: 


6 Era 


Die Berechnung der Wanddicke eines walzenförmigen 

eisernen Behälters erfolgt nach der bekannten Gleichung 

EN en s 
20 

worin y Jas spezifische Gewicht der aufzubewahrenden 
Flüssigkeit, o die zulässige Beanspruchung und z das 
Güteverhältnis für eine senkrechte Nietnaht bedeuten (d. i. 
das Verhältnis des durch Nietlöcher geschwächten Blechquer- 
schnittes zum ungeschwächten Querschnitt; es beträgt für 
zweireihige Überlappungsnietung etwa 73 vH, für dreireihige 
Überlappungsnietung und Doppellaschen etwa SO vH, für ge- 
schweifte Laschen 90 vH und darüber). 

Beispielsweise erhält man für einen Petroleumbehälter 
von r=8m Halbmessr und A=10m Höhe bei y— 
800 kg/m3 Raumgewicht des Petroleums, 73vH Nahtfestig- 
keit und o = 1200 kg/em? zulässiger Beanspruchung odeı 
12.106 kg/m? eine Manteldicke 


5 8-10 800 
ON — 
I 7 0,73-12-106 
Um ö in Millimetern zu erhalten, wenn man y in ke/m3, 
co in kg/em? und r und h in m einsetzt, lautet die Gleichung 


= (07m 13 mm: 


= DR Y : 
1020 
Um den Behälter wasserdicht verstemmen zu können, 
verwendet man für Mantel und Boden Bleche nicht unter 
5mm Dicke; damit wird die Festigkeit der Mantelbleche 
bei kleineren Behältern unter 1000 m3 Inhalt meist nicht voll 
ausgenutzt. Beispielweise würden für einen Wasserbe- 
hälter von 600 m3 Inhalt mit 6mm Bodendicke und 5 mm 
Manteldicke die günstigsten Abmessungen r=5,A4m und 
h=6,5m sein, und es würde bei einem Güteverhältnis der 
Hochnaht 2 = 0,73 schon mm Wanddicke genügen. 


Entsprechend dem mit der Tiefe zunehmenden Wasser- 
druck wachsen auch nach GI. (3) die erforderlichen Blech- 
dicken. Bei größeren Behältern (über 1000 m3 Inhalt) 
werden daher wegen der Baustoffersparnis die Blechdicken 
der einzelnen Schüsse stufenförmig nach unten zunehmend 
gestaffelt. Im folgenden soll der Eisenbedarf für solche 
Behälter untersucht werden, deren Mantelblechdieken in den 
einzelnen Schüssen den Festiskeitserfordernissen angepaßt 
sind. 


(3) 
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Wir betrachten zunächst einen Behälter vom Halb- 
messer r und der Höhe h, der oben die Wanddicke null und 


N n i 3 
unten die Wanddicke 6, = m 7 haben möge. Sein Inhalt ist 


V=r?ah, der Eisenbedarf E: 


n’ so wird 
ES IND Er ee 
u ren; 
dE 


Differenziert man E nach A und setzt en 


Setzt man r?a = 


— 0 eoserhält 


man schließlich 


h=l ——..... ee: (4). 


| 10208, 
IE 
Da ein Behälter praktisch nicht ausführbar ist, dessen 

Mantelblechdicke von null an linear mit der Tiefe zunimmt, 

wählt man für die obersten Schüsse eine gleichbleibende 

Blechdicke, ss —=5 bis 6mm, die nach der Gl. (3) bis zu 

s : } Yh 

= DEINER ausreicht. Zur Eisenmenge des Mantels 0 

tritt daher zunächst der Gegenkegel R, von der Höhe Av 

mit dem in Abb. 1 schraffierten Querschnitt, und zwar ist 
die Eisenmenge von Ro 


et 2, 


Da R, nicht von r oder h abhängt, ist die Eisenmenge 
des Gegenkegels unveränderlich und fällt daher bei der Dif- 
ferentiation von E fort. Von der Tiefe h, ab staffelt man die 
Mantelblechdicken um 4s,, 485 usw., die zwischen 1 und 
3mm schwanken, und erhält dadurch Schüsse von der Höhe 


Ah, _ 1045120 1m, 482° 
Y 7 z 18 T.: 
usw. und die Zusatzringe R,, Rs vom Querschnitt 
bel, END 


2 ? 2 ; 
deren Eisenmenge 
Rı HRy+ = E98 As+4824+:) 
ist. 

Bei veränderlichem r oder h weicht nun die Eisenmenge 
der Summe aller Zusatzringe so wenig von einander ab, daß 
man ihren Einfluß bei der Ermittlung des Kleinstwertes von 
E außer acht lassen kann. Der Fehler wird um so geringer, 
je mehr Schüsse man annimmt und je kleiner man As 
wählt. Mithin gilt Gl. (4) auch für Behälter mit ge- 
staffelten Manteldicken. 

Die Anwendung der Gl. (4) mögen einige Beispiele 
zeigen. 

1. Beispiel: Es soll ein Behälter für 2000 m3 Mineralöl 
von y=90 kg/m Raumgewicht entworfen werden. An- 


1575=6,3M 


7 


OT IE —X 
719m 


4x425 


Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 
Abb. 1 bis 3. Einteilung der Behälterhöhe bei Staffelung der 
Blechdicke. 


nahmen: Güteverhältnis der Hochnaht 2=0,5 0= 
1200 kez/em?, 
Gesparre (28 kg/m? der Grundfläche) = 35 mm 
Dachblech, 3, 1.04 Er ee oe 
Bodenblecht are Fe lb v 


d, = 13,62 mm 
ee 10 . 0,75 - 1200-13,62 
7? 960 
PIZ= 2000 My) 
Fr anake e ö 
Die Blechdicke im untersten Schuß beträgt: 
1,5:11,3 960 
10 : 0,75 - 1200 
Die Aufteilung der Höhe in die einzelnen Schüsse dürfte am 
zweckmäßigsten nach Abb. 2 erfolgen. 


=ıhlarne 


Or — Imme 


2. Beispiel: Es ist ein Petroleumbehälter von 1100 m® 
Inhalt zu entwerfen. Annahmen: Güteverhältnis der Hoch- 
naht 2 = 0,73, o = 1200 kg/em?, y = 800 kg/m?. 


Bodenblech‘. 2 Ges: =), nn 
Dachblech 25-21. 042pz 25 =2.6% 
Gesparre 16 kg/m? 20 
ö, = 9,6mm 
ZIERT 
nz V 800 — 19m 
ig en 
FE Vz 10,27 5,85 m. 


Die Blechdicke im untersten Schuß beträgt: 


5,85 -10,2-800 _ 
AZ 0,0700 


Sieht man von einer Staffelung der Blechdicken ab und führt 

den Mantel in der ganzen Höhe mit 5,5 mm -Dicke aus, so 

gilt für diesen Fall auch Gl. (1) 
712 0, DD 


35,85 
961022 
Aus dem Aufbau der Gl. (4) ergeben sich einige beach- 


tenswerte Gesetzmäßigkeiten: Die Höhe des Behälters von 
geringstem Baustoffaufwand ist nur abhängig von der 


Wahl der Boden- und Dachblechdicken und vom Gesparre- 


gewicht, nicht aber vom Fassungsvermögen. Mithin müssen 
alle größeren Behälter, für die gleiche Boden- und Dach- 
blechdicken gewählt werden und für die man gleiches Ge- 
sparregewicht annehmen kann, gleiche Höhen erhalten. 
Sieht man vom Gewicht der bereits erwähnten Zusatz- 
ringe R ab, so ergibt sich beim Behälter vom geringsten 
Baustoffaufwand die Tatsache, daß der Mantel ebensoviel 
wiegt wie Dach und Boden zusammen. 


Bei Behälterdächern von größerer Spannweite (zwischen 


15 bis 30m) ist das Gesparregewicht für das Quadratmeter 
Grundfläche nahezu unveränderlich. Vernachlässigt man 
wieder den geringen Einfluß der Zusatzringe R auf das Ge- 
samtgewicht und nimmt man für verschiedene Behälter 


gleiche Bodenblech- und Dachblechdicken an, so folgt weiter 


aus Gl. (4), daß das Einheitsgewicht in kg 

Eisen für den m? aufzubewahrende Flüssig- 

keit bei verschieden großen Behältern 
nahezu gleich ist. 

E20) 7 hr LE 

Denn Z= 7 nen und v 

änderliches A ebenfalls einen Festwert. 


geben für unver- 


Es ergibt sich nunmehr bei der Normung des Be- 
hälterbaues die dankbare Aufgabe, die niedrigsten Einheits- 
gewichte, die nicht mehr unterschritten werden können, 
unter Zugrundelegung verschiedener Bodenblech-, Dach- 
blech- und Festigkeitsannahmen festzustellen. 
schläglich ergibt sich das Mindesteinheitsgewicht in kg/m? 


wagt ei U a Tre de .. (5), 


Grob über- 


| 
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worin für h die nach Gl. (4) ermittelte Höhe in m einzu- 

setzen ist. Gl. (5) wurde unter folgenden Voraussetzungen 

\ gefunden: 

Nimmt man an, die Mantelhöhe h werde nach Abb. 3 in 

' acht Schüsse aufgeteilt, von denen die obersten drei nicht 

mehr gestaffelt werden, so macht der in Abb. 3 schraffierte 
14 


6A oder 22vIH vom Dreieck- 


Rechnet man ferner 6 vH für den 


Querschnitt der Zusatzringe R 


öh 
auerschnitt für 9 aus. 


Querschnitt der Randwinkel hinzu, so erhält man für die 
, Eisenmenge des Mantels einschließlich der 22+6=28vll 
128 Wr 
| Zuschlag E = Irre 
Fügst man ferner zum Mantel, Boden und Dach 7vH 
' für Überlappungen und Laschen und 3vH für Nietköpfe und 
' Sehrauben, zusammen 10vH hinzu und vervielfacht alles 
mit dem spezifischen Gewicht des Eisens ye—8, so er- 
hält man 


und unter Einsetzen der Gl. (4) 
2 = 2 "nn. 
I 20 


| Ergibt sich beispielweise für einen Petroleumbehälter 
‚ von 1500 m? nach Gl. (4) h— 10m, so wiegt er ungefähr bei 
1 20,73 und o = 1200 
| a2: % 

V  10-0,73 -1200 
oder insgesamt 27,4 t. 


Es genügt, die Höhe des Behälters in der Nähe der nach 
' Gl. (4) ermittelten Höhe zu wählen, da sich die Werte von 


-10 = 18,3 kg/m? 


| ee 


y.hı der Nähe des Kleinstwertes nur wenig ändern. Um 
zu erkennen, welchem Gesetz das Einheitsgewicht bei 


veränderlicher Höhe folst, ist B für einen Wasserbehälter 


' @=1000kge/m3) von 5000 m? Inhalt aufgetragen worden, 
" Abb. 4. Dabei sind an der Hand eines ausgeführten Bei- 
spieles folgende Annahmen gemacht worden: 


Bodenblechdicke ...:...= 
Dachplechesse leere 3il2r, 
Gesparre 28 kg/m? RO 
— 14,62mm 


" Güteverhältnis der senkrechten Naht z= 0,80, zulässige 
\ Beanspruchung o—1200kg/m?, Randwinkel oben 80- 


| 
I 
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Abb. 4. 
Einheitsgewicht in kg/m3 für einen 
Behälter von 5000 m? Inhalt bei 

veränderlicher Höhe. 


unten 


80 -10, 120.120-.11, Manteldicke oben 5mm; zu 
allem für Überlappungen und Nieten 10 vH Zuschlag. 

Das niedrigste Einheitsgewicht ergibt sich zu 23,95 kg/m? 
bei 12m Höhe. Da der Behälter bei der Ausführung nur 
Sm Höhe erhalten hatte, so hätten 

5000 - (25,66 — 23,95) — 8500 kg 
oder 7vH des Gesamtgewichtes 
können, 


gespart werden 
[B 771] 


en 


| Nachmessen von Zahnrädern für Schiffsgetriebe. 


| In „Werft — Reederei — Hafen“ vom 7. November berichtet 
" Dr. G. Bauer über eine Versuchseinrichtung zur Feststellung 
. von Teilungsfehlern bei Zahnrädern für Schiffsgetriebe, Abb. 1. 


1289527 


, Abb. 1. Einrichtung zur Feststellung von Teilungsfehlern bei 
Zahnrädern für Schiffsgetriebe. 


' Das aufzumessende Rad a wird dabei durch das Meßritzel b ge- 
, dreht. Eine volle Umdrehung des Ritzels b entspricht dabei einer 
Drehung des Rades um den Winkel op. Es ist wichtig für die 
' Messung, daß das Ritzel genau eine Umdrehung macht. Hierzu 
hat man auf dem Ritzel einen Spiegel ce angebracht, der die Ein- 


an 


stellung des Festpunktes A mit dem Fernrohr d sehr genau er- 
möglicht. Die entsprechende Verdrehung des Rades und damit 
ein Vielfaches der Zahnteilung wird mit dem Theodolit e an der 
Skala f gemessen. Wählt man die Zähnezahlen von Rad und 
Ritzel so, daß erst nach einer größeren Zahl von Umläufen der 
Räder dieselben Zähne ineinandergreifen, so kann man auf diese 
Weise die Teilung an einer hinreichend großen Stellenzahl nach- 
prüfen, so daß man über die Genauigkeit der Zahnteilung eine 
weitgehende Übersicht gewinnt. Dr. Bauer zeigt noch an einigen 
Rädern, wie die Herstellung der Vulcangetriebe im Lauf der 
Jahre verfeinert worden ist, und macht Angaben über die harmo- 
nischen Schwingungen, die durch Teilungsfehler angeregt werden 
können. [M 895] 


Umbau amerikanischer Dampfschiffe 
in Motorschiffe. 


Der Kongreß der Vereinigten 
vor längerer Zeit 25 Mil. $ für den Umbau von Dampfern 
in Motorschiffe bewilligt und das Schiffahrtamt hat darauf 
den Umbau von 18 ihrer Dampfer in Motorschiffe bei acht ver- 
schiedenen Firmen in Auftrag gegeben, um die amerikanische 
Schiffsmotorenindustrie zu beleben. 13 Schiffe erhalten einfach- 
wirkende und 5 doppeltwirkende Dieselmotoren zum Preise von 
87,5 $/PS bzw. 76 $/PS oder insgesamt 4 350 000 $. [N 1] 


Staaten von Amerika hat 


74 Chronik 1924. 


CH RO 


» 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


N:IK 1924. 


(Fortsetzung von Seite 51.) 


Eisenbahntwesen. 


Das Jahr 1924 ist für die deutschen Eisenbahnen besonders 
wichtig gewesen; denn es brachte die Weiterführung und schließ- 
lich die Beendigung des Ruhrkampfes und die Überführung der 
Deutschen Reichsbahn in eine neue Form. 
der Reichbahn war das ganze Jahr hin- 
durch sehr ernst und ist es noch. Aller- 
dings ist die Loslösung der Reichsbahn aus dem allgemeinen 
Reichshaushalt mit Erfolg durchgeführt worden. Die Reichsbahn 
hat aber, auf sich selbst gestellt und nicht mehr durch die Noten- 
presse gestützt, in Verbindung mit der Umstellung des gesamten 
deutschen Wirtschaftslebens auf die Rentenmark sehr schwierige 
Zeiten durchgemacht; sie mußte Schulden aufnehmen und mußte 
zur Deckung der laufenden Betriebskosten und zur Abdeckung 
der dringendsten Verbindlichkeiten die Bevölkerung mit sehr 
hohen Tarifen belasten. Sie ist hierfür selbstverständlich von den 
Wirtschaftskreisen heftig angegriffen worden, aber die Entwick- 
lung hat dieser harten Politik doch recht gegeben: die Reichs- 
bahn hat ihre Schulden größtenteils zurückzahlen können, hat 
die Einnahmen zu den Ausgaben in ein angemessenes Verhältnis 
bringen, die Betriebsziffer (den Betriebskoeffizienten) ganz erheb- 
lich senken und sogar in Gestalt von Vorräten ein gewisses „Be- 
triebskapital‘‘ sicherstellen können. 

So hart die Belastung des wirtschaftlichen und kulturellen 
Lebens durch die starken Tariferhöhungen gewesen ist, so muß 
man doch bei näherer Prüfung der Finanzverhältnisse der Deut- 
schen Reichsbahn ihre Berechtigung zugeben. 


Die Wirtschaftslage 


| Dawes-Gutachten und | Der außerordentliche Wert, den die 
Bildung der neuen deutschen „Reichsbahnen darstellen, 

Reichsbahn-Gesellschaft macht es erklärlich, daß sie an erster 
Te Selle za, DeckunessderaRriegBver 


pflichtungen herangezogen wurden. Nach unsäglich schwierigen 
Verhandlungen ist die neue Reichsbahn-Gesellschaft schließlich 
doch noch in einer Form zustande gekommen, die dem deutschen 
Volk einen weitgehenden Einfluß läßt. Die oberste Behörde, der 
Verwaltungsrat, ist allerdings international zusammen- 
gesetzt; er besteht aus 18 Mitgliedern, von denen je neun vom 
Deutschen Reich und von dem Treuhänder ernannt werden; der 
Treuhänder hat aber, den Anregungen des Dawes-Gutachtens fol- 
gend, fünf Deutsche berufen, und die vier Ausländer sind so her- 
vorragende Vertreter des Verkehrswesens und des Wirtschafts- 
lebens, daß ein befriedigendes Zusammenarbeiten bestimmt erhofft 
werden kann. 


Die Lasten sind allerdings sehr drückend; denn es müssen 
nach gewissen Erleichterungen in den ersten drei Jahren vom 
vierten Reparationsjahr ab mindestens 950 Millionen Goldmark von 
der Reichsbahn aufgebracht werden. Dazu tritt die Zinsenlast 
aus den Vorzugsaktien, die die Gesellschaft außerdem noch wird 
begeben müssen; denn zur Senkung der Betriebskosten sind Er- 
weiterungen und Verbesserungen dringend nötig. Trotzdem die 
finanzielle Belastung außerordentlich hoch ist, muß doch mit 
aller Macht nach einer Senkung der Tarife gestrebt wer- 
den, damit das wirtschaftliche Leben wieder in Fluß kommt! 

Diesen schwierigen Aufgaben gegenüber, die vom Verwal- 
tungsrat und der nunmehrigen Hauptverwaltung gemeistert wer- 
den müssen, sind aber zwei glückverheißende Umstände zu be- 
merken: Die Regie, die auf dem wichtigsten Wirtschaftsgebiet, 
Deutschlands so schwer gelastet hat, ist nun beseitigt; Deutsch- 
land ist im Eisenbahnwesen an Ruhr und Rhein — abgesehen 
von der Besatzung — wieder selbständig, und damit ist zu 
hoffen, daß hier das Wirtschaftsleben wieder in Fluß kommt, 
und es regt sich allenthalben wieder der fortschrittliche 
Geist. All die Kräfte, die durch Krieg und Revolution solange 
gelesselt waren, beginnen sich zu entfalten; auf allen Gebieten 
des Eisenbahnwesens sind die Geister an der Arbeit, um die 
Fortschritte der Technik dem großen Unternehmen nutzbar zu 
machen; es herrscht ein gewaltiger Schaffens-, Forschungs- und 
Fortbildungsdrang; allenthalben verliert das Schlagwort an Boden, 
gewinnt der sachliche Ernst an Bedeutung; die Eisenbahn- 
technische Tagung und die Ausstellung in 
Seddin haben gezeigt, was deutscher Geist zu leisten vermag 
und haben den deutschen Namen auch wieder im Ausland zu 
Ehren gebracht. [N 856] Blum. 


Eisenbahn-Maschinenwesen. 


| Reichsbahn-Gesellschaft | Die auf Grund des Dawesplanes ge- 
— 7 gründete Reichseisenbahn-Gesellschaft 
mußte zunächst strengste Sparsamkeit walten lassen, um die er- 
forderlichen großen Summen abführen zu können. Da ein reich- 
licher Bestand von Fahrzeugen vorhanden war, konnten Neu- 
bestellungen stark beschränkt werden, was aber die Industrie 


in eine sehr schwere Lage versetzte. Dies bildete aber zugleich 
einen Ansporn, sich durch neuere wirtschaftlichere Lokomotiv- 
formen Bestellungen zu sichern. Dieses Streben deckt sich auch 
völlig mit den Wünschen der Reichsbahnverwaltung, die erforder- 
lichen Überschüsse nicht durch Sparsamkeit allein, sondern haupt- 
sächlich durch wirtschaftliche Betriebführung zu erreichen. Zu- 
sammengefaßt waren diese Bestrebungen in der vom Verein deut- 
scher Ingenieure im Zusammenarbeiten mit der Reichsbahn im 
September veranstalteten Eisenbahntechnischen Tagung!) und der 
Ausstellung in Seddin. Sie gaben ein getreues Bild der heutigen 


Bestrebungen im deutschen Eisenbahnwesen. 
| Lokomotiven | | Die Stephensonsche Lokomotivform schreitet in 


ruhiger Weiterentwicklung zu immer größeren 
Einheiten vor. Von den neuen Einheitsbauarten der Reichsbahn 
waren jedoch die 2C1- und 1 E-Lokomotiven noch im Bau. Die 
Tuürbolokomotive von Krupp wurde in Leerfahrten vorgeführt, 
und Betriebsergebnisse liegen noch nicht vor. Lokomotiven mit 
Verbrennungsmotoren waren in großer Zahl ausgestellt mit Lei- 
stungen bis zu 400PS. Die verschiedensten Übertragungsarten 
wie Zahnräder, Flüssigkeitsgetriebe und Druckgas waren ver- 
treten. Die russische 5/7 gekuppelte Diesellokomotive mit elek- 
trischer Übertragung konnte leider nicht ausgestellt werden. Am 
4. bis 6. November d. J. wurde die Maschine auf dem Eßlinger 
Prüfstand einem Kreis von Fachleuten vorgeführt, wobei sie über 
1000 PS am Radumfang und einen Gesamtwirkungsgrad bis zu 
26 vH ergab. Sie ist inzwischen in Rußland in Betrieb genommen 


worden. Zwei Lokomotiven mit Sauggasbetrieb waren ebenfalls 
ausgestellt. 
| Triebwagen | Verbrennungstriebwagen für Haupt- und Neben- 


bahnen finden das lebhafte Interesse der Fabriken 
und Bahnen, weil sie ebenfalls die Wirtschaftlichkeit des Bahn- 
betriebes durch häufigere Verkehrsgelegenheit steigern. Hier be- 
herrscht der schnellaufende Vergasermotor mit Zahnradgetriebe 
das Feld. j 
[Tüterenoen] Die Erkenntnis, daß Massentransporte nur durch 
| Güterwagen | Großgüterwagen wirtschaftlich bewältigt werden 
alle Firmen zur Schaffung von 50 t-Selbst- 
entladern veranlaßt. Eine wirtschaftliche Ausnutzung der Bahn- 
hofanlagen erfordert aber Beschleunigung des Wagenumlaufs 
nicht nur durch Verkürzung der Lösch- und Ladezeit, sondern 
auch durch größere Fahrgeschwindigkeit und schnellere Erledi- 
gung des Verschiebedienstes. In diesem Sinne wirkt die Ein- 
tührung unsrer Kunze-Knorr-Güterzugbremse, die im nächsten 
Jahre durchgeführt sein wird, und die Einführung einer selbst- 
tätigen Mittelkupplung. Durch letztere Maßregel würde die Zug- 
bildung wesentlich schneller und gefahrloser werden. Eine Ver 
stärkung der Puffer ist mit einer Erhöhung der Ladegewichte 
wegen der Vergrößerung der vom Puffer aufzunehmenden Stoß- 
energie unbedingt erforderlich. Die Ausbildung der neuen Puffer- 
hauart ist noch in lebhafter Entwicklung begriffen. 4 


Auch bei den Personenwagen mußten am 
Puffer geändert werden, damit die beim 
schnellen Bremsen langer Züge auftretenden Schwingungen mit 
Sicherheit gedämpft werden können. Hierzu dienen die Reibungs- 
puffer, von denen ebenfalls eine große Zahl verschiedener Bau- 
arten besteht. Da bei hoher Fahrgeschwindigkeit die Reibungs- 
ziffer zwischen Rad und Klotz gering ist, wurde zum Verkürzen 
der Bremswege der Bremsdruck bis auf das 1,8fache des Rad- 
drucks gesteigert. Hierdurch entstehen übermäßig schwere Brems- 
gestänge, die sogar eine Verstärkung des Rahmengestells er- 
forderten. Es mag zweifelhaft sein, ob die hiermit verbundene 
Erhöhung des Wagengewichts wirtschaftlich gerechtfertigt ist. Im 
übrigen hat ja die Einführung des eisernen Wagenkastens eine 
Gewichtverminderung gebracht. Jedoch scheint es möglich, in 
dieser Richtung noch weiter zu gehen und z. B. die Drehgestelle 
leichter zu halten oder sie durch Lenkachsen zu ersetzen, die 
bezüglich ruhigen Laufens den Drehgestellwagen gleichgestellt 
werden können. Im allgemeinen kann mit Befriedigung fest- 
gestellt werden, daß die früher rein handwerksmäßige Konstruk- 
tion des Wagens mehr und mehr einem auf wissenschaftliche 
Grundlage gestellten Entwurf weicht. 


| Ausland | Auch das Ausland ist in der Schaffung neuer Loko- 
I 7 | motivformen nicht untätig gewesen. In der Br 
tischen Reichsausstellung war eine große von der Nord-Britischen 
Lokomotiv-Gesellschaft gebaute Turbolokomotive der Bauart Reid 
Mac-Leod ausgestellt, über deren Bauart und Leistungen jedoch 
nichts bekannt geworden ist. Eine 1 C 1-Thermolokomotive von 
1000 PS baut Kitson & Co. in Leeds nach der Bauart Still; auch 
Schneider & Cie. in Le Creuzot bauen eine Still-Lokomotive für 
Tunis. [N 986] F. Meineke. 


. » Vollständiger Bericht in dem demnächst erscheinenden Sonderheft 
dieser Zeitschrift, Berlin 1925, V.d.L-Verlag; s. a. Z. Bd. 68 (1924) Nr. 52. 


können, hat fast 


Personenwagen | 


Band 69. Nr. 3. 
17. Januar 1925. 


Kraftfahrzeuge. 


Ein Rückblick auf das Kraftfahrwesen im Jahre 1924, der 
erste seit der Festigung der deutschen Mark, ergibt im allgemeinen 
ein befriedigendes Bild; an vielen Stellen findet man Anzeichen 
dafür, daß die Tätigkeit auf technischem wie auf wirtschaftlichem 
Gebiet wieder einen festen, sicheren Boden erlangt hat, der es 
aussichtsvoll erscheinen läßt, Verbesserungen auf längere Sicht 
vorzubereiten. Beweis dafür sind nicht nur die Zusammenschlüsse 
der Fabriken zum Zweck der Verminderung der Typenzahl, son- 
dern vor allem auch Neukonstruktionen aller Art, die das in den 
letzten zehn Jahren Versäumte nachholen sollen. 


| Technische Fortschritte | Als die wichtigsten technischen Fort- 


schritte im Gebiet des Kraftfahrwesens 
darf man zunächst die Arbeiten an Drossel- und Lade- 
motoren ansehen, deren letztes Ziel darin besteht, die Fahr- 
zeugmaschine in bezug auf ihr nutzbares Drehmoment so weit 
veränderlich zu machen, daß man, wenn auch vielleicht nicht 
ganz, so doch vorwiegend ohne Schalten des Getriebes auskom- 
men kann. Auch die Bedeutung dieser Versuche für schnell- 
fahrende schwere Omnibusse mit ihren hohen Anfahrwiderständen 
sowie für die Entwicklung des billigen Kraftwagens und für den 
Betrieb der Fahrzeugmaschinen mit schweren Brennstoffen darf 
man nicht unterschätzen. Gerade diese Verfahren scheinen ge- 
eignet, die Zukunft kleiner, sehr schnell laufender Fahrzeug- 
maschinen zu sichern, zu deren Bau die Steuergesetzgebung euro- 
päischer Staaten die Konstrukteure im Gegensatz zu den ameri- 
kanischen gedrängt hat und deren Vorteile in bezug auf geringes 
Eigengewicht und geringen spezifischen Brennstoffverbrauch nicht 
zu verachten sind. 

In der Entwicklung der Vierradbremsen, worin uns 
allerdings das Ausland weit voraus ist, hat man in der letzten 
Zeit gute Fortschritte gemacht; die allgemeine Einführung dieser 
Bremsenbauart wird aber vor allem davon abhängen, daß man 
die gesetzlichen Vorschriften über die Ausrüstung der Fahrzeuge 
mit Bremsen sinngemäß weiterbildet und die Verwendung der 
Vierradbremse nicht unter allen Umständen von einer Vermehrung 
der Bremseinrichtungen über das vorgeschriebene Maß hinaus 
abhängig macht. Bei den schweren Kraftwagen hat die Vier- 
radbremsung besondere Aussichten in Verbindung mit Hilfseinrich- 
tungen, welche die zum Betätigen der Bremsen notwendige 
Kraft verringern. Am einfachsten scheint hier das Verfahren der 
mechanischen Hilfe, obgleich auch im Gebiet der hydraulischen 
und der Betätigung mit Druckluft aussichtsvolle Vorschläge be- 
kannt geworden sind. 


Von den besonderen Fortschritten, die der Bau von schwe- 
ren Kraftwagen gemacht hat, ist neben der Weiterentwick- 
lung des Kardanantriebes bis zu den höchsten Nutzlasten und bis 
zu den Dreiachswagen der Bau von Untergestellen mit tiefliegen- 
dem Rahmen zu erwähnen, die vor allem für den Omnibusverkehr 
in Großstädten wichtig sind. Die wirtschaftliche Zukunft des 
Lastkraftwagenverkehrs im Inlande und die sparsame Verwertung 
unsrer Kohlenvorräte haben ferner die neuesten Erfolge im Bau 
von Ölmaschinen für den Fahrzeugantrieb 
stark gefestigt. Soweit man nach dem Ergebnis der Ausstellun- 
gen in Ausland urteilen kann, scheinen die Versuche bei uns 
in dieser Hinsicht am weitesten gelangt zu sein. 


Statistik | Nach dem Ergebnis der amtlichen Zählung vom 
—— 1. Juli 1924 hat das abgelaufene Jahr auch im Be- 


stand an Kraftfahrzeugen einen wesentlichen Fortschritt gemacht. 
Die Gesamtzahl, die in diesem Jahr mit Ausschluß der Klein- 
krafträder unter 0,75 PS Steuerleistung festgestellt worden ist, 
hat sich gegenüber der letzten Zählung um 80239 oder 38 vH 
gesteigert. Setzt man die Gesamtzahl an Kraftfahrzeugen vom 
Jahr 1914 gleich eins, so beträgt sie in Deutschland im Jahr 
1924 nur 2,8, während sie sich in Staaten wie Frankreich, Italien 
und Spanien schon auf 4,4 bis 6,1 und in Amerika und Kanada 
auf etwa zehn gesteigert hat. Auffallend ist, daß die Zunahme 
gegenüber dem Friedensbestand in England noch etwas geringer 
als in Deutschland ist. 


| Verkehr | In der Öffentlichkeit beginnt man der Anpassung der 
—— Verkehrsverhältnisse an die steigende Zahl von 


Kraf “uhrzeugen erfreulicherweise große Beachtung zu schenken. 
Dat; hat sich wohl allgemein schon die Ansicht durchgesetzt, 
da, Jiese Anpassung nur in der Richtung einer Beschleunigung 
und nicht einer Hemmung des Straßenverkehrs möglich ist, da 
es darauf ankommt, die Leistungsfähigkeit der Straße zu er- 
höhen, deren Breite vorläufig gegeben ist. In diesem Sinne darf 
man wohl auch in absehbarer Zeit bei uns Erleichterungen der 
Beschränkungen erwarten, denen der Kraftverkehr noch heute 
unterliegt. Auch im Ausland hat man ähnliche Schritte schon 
eingeleitet. Daß daneben auch ernstliche Vorbereitungen ge- 
troffen werden, um den Bau für den Kraftwagenver- 
kehr geeigneter Landstraßen zu fördern, darf man 
nach der Begründung der Studiengesellschaft für Automobil- 
Straßenbau mit Zuversicht erwarten. Allem Anscheine nach ist 
die Entwicklung von Überlandverbindungen für Personen und 
Güter als Ersatz und als Zubringer für die Gleisverbindungen 
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ein besonders aussichtsvolles Gebiet für den Absatz von Kraft- 
wagen, das sich unsre Industrie gegebenenfalls in enger Zusam- 
menarbeit mit Eisenbahn und Reichspost durch Vorbereitung weit- 
gehend normalisierter und deshalb billig herstellbarer Typen 
sichern müßte. 


Im Zusammenhang hiermit scheint auch de Verwendung 
von Luftreifen für schwere Fahrzeuge günstige Aussich- 
ten zu bieten. Versuche dieser Art haben seit einigen Jahren 
im Inland wie im Ausland günstige Ergebnisse geliefert. Bei- 
spielsweise hat man im Pariser Omnibusverkehr festgestellt, daß 
wohl die kilometrischen Reifenkosten bei Verwendung von Luft- 
reifen etwa doppelt so hoch wie bei Verwendung von Vollgummi- 
reifen sind, daß aber der Unterschied gegenüber Vollreifen durch 
die Ersparnis der Ausbesserkosten für die Wagen reichlich auf- 
gewogen wird und außerdem die Straßenoberfläche beim Fahren 
mit Luftreifen wesentlich weniger leidet. Einen Omnibus mit Luft- 
reifen muß man danach im Mittel erst nach 120 000 km Weg- 
leistung, einen Omnibus mit Vollreifen dagegen schon nach etwa 
61.000 km vollständig überholen. 


[ Austandeintuhr | Über die Gefahren, die unsrer Industrie in 
ı 1 der Zukunft durch Überschwemmung des In- 
landmarktes mit billigen ausländischen Erzeugnissen drohen, 


denkt man wohl heute, nachdem die Ausstellung mit bedeuten- 
dem geschäftlichen Erfolg für die Fabriken geschlossen haben 
soll und die Auslandeinfuhr voraussichtlich nicht sofort frei- 
gegeben werden dürfte, etwas weniger ängstlich. In den meisten 
größeren Fabriken sind heute umfangreiche Vorbereitungen für 
hetriebliche Umstellungen im Gange, wonach man damit rechnen 
kann, daß sich unsre Industrie in kurzer Zeit diejenigen Vor- 
teile gesichert haben wird, die mit Berücksichtigung unsrer 
Absatzverhältnisse von der Verbesserung des Werkstattbetriebes 
zu erwarten sind. Den Vorsprung im Preis, den dann das Aus- 
land noch behält, wird wohl leicht, wie schon vor dem Kriege, 
die Güte des Erzeugnisses und das bekannte Entgegenkommen 
für die Wünsche des Abnehmers aufwiegen können. 
[N 1034] A. Heller. 


Luftfahrt. 


Die für die Entwicklung der deutschen 
Luftfahrt hemmenden „Begriffsbestimmun- 
gen“ sind trotz der Bemühungen der Reichsregierung, eine Auf- 
hebung zu erlangen, ungemildert in Kraft geblieben. Frankreich 
mißachtet die Deutschland auferlegten Verpflichtungen. Über 
deutschem Hoheitsgebiet verkehren den Begriffsbestimmungen 
widersprechende Flugzeuge der Compagnie Internationale de Na- 
vigation A6rienne. Infolge der deutschen Abbaumaßnahmen 
wurde die Reichsstelle für Luftfahrwesen in die Abteilung für 
Wasserstraßen des Reichsverkehrsministeriums verlegt. 


Einige neue Flugzeugmuster wurden gebaut. 
Auf der Il. Internationalen Aeronautischen 
Ausstellung in Prag fanden die deutschen Erzeugnisse die gebüh- 
rende Beachtung. Die mit deutschen Flugzeugwerken zusammen- 
hängenden ausländischen Werke, und zwar S.A.]. Costruzioni 
Meccaniche Pisa und die Rohrbach Metal Aeroplane-Company, 
Kopenhagen, hatten Erfolge, die in der ganzen Welt be- 
achtet wurden. Das früher schon erprobte Dornier-Eindecker- 
Flugboot Wal, versehen mit zwei Motoren von 300 PS, hat viele 
Reisen zurückgelegt, die über viele 100 km offene See geführt 
haben. Dem Rohrbach-Eindecker-Flugboot mit zwei 450 PS- 
Rolls-Royce-Motoren gelangen Höchstleistungen mit 500 kg Nutz- 
last über 1000km Flugstrecke bei 153,5 km/h Geschwindigkeit. 
Beachtenswert sind die Leistungen der kleinsten Flugzeuge, 
sich als Segelflugzeuge mit Hilfsmotor entwickelt haben. 
der 
von 
aus. 


| Politische Einflüsse | 


| Luitfahrzeugbau | 


die 
Der Segelflieger Botsch führte auf einem Kleinflugzeug 
B»hnbedarf A.-G., Darmstadt, mit einem englischen Motor 
rd. 700 em® Hubvolumen einen Überlandflug Darmstadt-Berlin 


Der Luftscehiffbau hat in den Fahrten des LZ 126 sein 

hohes Können erwiesen!). Nur zu früh mußte man die über ver- 
schiedene deutsche Gebiete und die Schweiz führenden Probe- 
fahrten des LZ 126 abbrechen, um das für die Marine der Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika bestimmte Luftschiff seinem 
Bestimmungsort zuzuführen. Die Fahrt Friedrichshafen—Lakehurst 
von rd. 82 Stunden unter Führung von Dr. Eckener am 12. Okto- 
ber d. J. wurde vom deutschen Volk mit ungeteilter Aufnahme 
verfolgt. Die Wetterlage bot der Schiffsführung die Gelegenheit, 
zu zeigen, was ein neuzeitiges Luftschiff durch geeignete Be- 
gegnung und Ausnutzung der Windströmungen vermag. Unge- 
ahnt warmherzig war die Aufnahme in den Vereinigten Staaten. 
Die gelungene Fahrt hat dazu beigetragen, die Verbindungen der 
beiden Völker wieder herzlicher zu gestalten. 
Die Motorenindustrie wird im kommenden Jahr 
einige dringend nötige deutsche Motorenmuster 
herausbringen. Ein ausgezeichneter Erfolg waren die Leistungen 
des 400 PS-Maybach-Luftschiffmotors, der seine Aufgaben bestens 
erfüllte. 


| Motorenbau | 


1) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 529 und 1154. 
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===. 1 Von der Deutschen Aero-Lloyd-A.-G., die in 
| Luftverkehr | Verbindung mit der englischen Hire Ltd. und 
der Deutsch-Russischen Luftverkehrs-Gesellschaft steht, wurden 
auf rd. 5210 Flügen bei einer gesamten Flugstrecke von 877 000 km 
6650 Reisende, über 42600 kg Fracht und 8380 kg Post und Zei- 
tungen befördert. Im europäischen flugplanmäßigen Verkehrs- 
dienst der mit der Junkers-Luftverkehr-A.-G. vereinigten Ge- 
sellschaften wurden von Junkers-Flugzeugen im Zeitraum April 
bis Oktober 1924 rd. 5740 Flüge durchgeführt und dabei über 
12 600 Reisende und über 8750 kg Fracht und Gepäck sowie rd. 
14200 kg Post befördert und gegen 1333 000 km zurückgelegt. 
Von Mitte August ab wurde von dieser Gesellschaft auf der 
Strecke Berlin-Stockholm ein Nachtflugverkehr eingerichtet. Zum 
ersten Male haben wir in diesem Jahre auch einen regelmäßigen 
Luftverkehr im Winter, und zwar auf den Strecken: London-Ber- 
lin-Königsberg-Wien-Frankfurt und Berlin-Dresden. 
Auch in diesem Jahr wurde der motorlose 
Flug durch Wettbewerbe, wovon die auf der 
Kurischen Nehrung und die alljährlich in der Rhön stattfinden- 
den hervorzuheben sind, gefördert. Wie zu erwarten war, konnten 
die Höchstleistungen nicht gesteigert werden. Die Bestrebungen, 
durch den Bau von Segelllugzeugen Erfahrungen für die durch 
Motoren angetriebenen Flugzeuge zu gewinnen, verdienen kräf- 
tige Unterstützung. 
— —— — 1 Die Untersuchungen der von Prof. Dr.-Ing. eh. 
| Wissenschaft | Prandtl geleiteten Aerodynamischen Ver- 
suchsanstalt in Göttingen haben vielversprechend auf den Bau 
von Segelschiffen eingewirkt. Die Kräfte, die auf schnellumlau- 
fende Zylinder im Luftstrom wirken, sind von den Mitarbeitern 
Prandtls eingeliend untersucht und von Flettner auf dessen 
Walzenschiff „Buckau“ zum ersten Male nutzbar gemacht. Dieser 
neue Schiffsantrieb verspricht Erfolg, obwohl die Steuerung eines 
solehen Schiffes nicht in allen Lagen den Erfahrungen der Jahr- 
hunderte alten Entwicklung der Segelschiffe entspricht. [N 997] 
Wilh. Hoff. 


‚Schiff- und Schiffsmaschinenbau. 


Frachtraumüberschuß im Welthandel, Ein- 
wanderungsbeschwerung in den Vereinigten 
Staaten und hohe Steuern belasteten im ver- 
gangenen Jahre die deutsche Schiffahrt, die im Wettbewerb mit 
den durch Hilfsgelder unterstützten ausländischen Reedereien 
schwer zu kämpfen hatte und aus diesen Gründen mit dem weite- 
ren Wiederaufbau der deutschen Flotte aus eigenen Mitteln zu- 
rückhielt. Die Beschäftigung der deutschen Werften war daher 
bis auf wenige Ausnahmen schlecht. 

= — I —— 1 Für die aus der Reichsentschädigung ge- 
| Das Motorschitt | bauten Schiffe war aus verschiedenen Grün- 
den der Dampfmaschinenantrieb der Gegebene; in letzter Zeit hat 
sich demgegenüber das Motorschiff dem Dampfschiff wirtschaft- 
lich überlegen gezeigt, so daß heute den deutschen Werften fast 
ausschließlich Motorschiffe — auch vielfach vom Ausland — in 
Auftrag gegeben werden, und man kann beobachten, daß von den 
Verfrachtern die schnelleren Schiffe bevorzugt werden. Die Folge 
sind Motorschiffe mit Geschwindigkeiten, wie sie früher bei 
Frachtschiffen im allgemeinen nicht üblich waren. 


Um anderseits an Brennstoff zu sparen, hat 
man den zum Teil schon seit Jahren be- 
kannten Erfindungen, die Brennstofferspar- 
nisse anstreben, erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt. 

So sind die Leitschrauben von Wagner und Haß 
bei verschiedenen Schiffen erprobt worden, wobei man über- 
raschend hohe Ersparnisse bis zu reichlich 20 vH gefunden haben 
will und gelegentlich auch die leicht vorauszusetzende Gefähr- 
dung der seitlichen Leitschaufeln festgestellt hat. Ferner ist das 
Flettnerruder zu nennen, das eine Steuermaschine unnötig 
macht und auf verschiedenen Schiffen erprobt worden ist. Auch 
Selbststeuereinrichtungen sind verschiedentlich eingebaut worden, 
wodurch das Schiff besser als vom Rudergänger in Kurs gehalten 
wird. 

Aufsehen hat zu Ende des Jahres das Vorgehen von Anton 
Flettner erregt, der die aerodynamischen Erkenntnisse einer 
Reihe von Forschern, darunter hauptsächlich von Prantl, für 
den Schiffsantrieb verwendet hat!). Bei den verschiedenen Probe- 
fahrten des Versuchschiffes „Buckau‘“, zu denen weite Kreise ge- 
laden waren, herrschten leider nur geringe Windstärken. Trotz- 
dem konnte durch verschiedene wohlgelungene Segelmanöver das 
vorzügliche Arbeiten der Anlage gezeigt werden. Heute ist man 
dabei, das von Prandtl entdeckte Einströmen der Luft von unten 
und oben in das Niederdruckgebiet der Walzen noch mehr als 
bisher zu unterbinden. 

Ob sich die Erwartungen des Erfinders hinsichtlich der Aus- 
nutzung der Windkraft zu Land und zu Wasser, die er in der 
Schiffahrt-Zeitung vom 8. November 1924 bekannt gibt, erfüllen 
werden, müssen die nächsten Jahre lehren. Die Unstetigkeit des 
Windes und seine oft nur geringe Energie, bezogen auf die 


1) Z. Bd. 69 (199%) 8. 9. 


Motorloser Flug | 


Allgemeine wirt- 
schaftliche Lage 
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Wirtschaftlichkeit 
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® 
Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Flächeneinheit, erschweren die Ausnutzung in dem heut er \ 
wünschten Maße ganz außerordentlich. |: 
Die im Linienverkehr erwünschte gleichbleibende hohe Reise- 
geschwindigkeit läßt sich voraussichtlich nur durch ausreichende 
Maschinenkraft neben der Flettneranlage erreichen. Allerdings 
ist die leichte Bedienungsmöglichkeit der Flettnerwalzen im Ver- 
gleich zu Segeln ein Vorteil, dessen Tragweite nicht zu unter- | 
schätzen ist. | 
[Das Motorceree 8 | Wie die Motoren für große schnelle Motor- 
a N schiffe für den Fahrgastverkehr zu wählen | 
sind, war im letzten Jahr eine Streit- | 
| 
| 
L 


Fahrgastverkehr 


frage. Die einen sehen in der Entwickelung zum doppeltwirken- 
den Zweitaktmotor das Gegebene, dem nach ihrer Ansicht schließ- 
lich eine ähnliche überragende Stellung beschieden ist wie früher | 
der Mehrfachexpansionsmaschine. Von andrer Seite entwickelt 
man den schnellaufenden leichten Dieselmotor, der in ähnlicher 
Ausführung in U-Booten erprobt worden ist. Mehrere solcher 
Maschineneinheiten arbeiten dann über hydraulische Kupplungen 
und Zahnradgetriebe paarweise oder zu vieren auf je eine Welle, 
Solch eine Maschinenanlage ist im vergangenen Jahr von den 
Vulean-Werken, Hamburg, in dem für eigene Rechnung fahren- 
den Motorschiff „Vulcan‘ erprobt worden und hat sich vorzüg- 
lich bewährt?). j 

In letzter Zeit ist eine größere Anzahl von Motorschiffen in 
Deutschland fertig gestellt worden, darunter die Fahrgastmotor- 
schiffe „Monte Sarmiento‘ der Hamburg-Südamerikanischen 
D.-G. (Bauwerft Blohm & Voß, Hamburg) sowie „Rio Panuco“ 
und „Rio Bravo‘ der Ocean-Linie (Germaniawerft, Kiel. Ein 
großer Teil der auf deutschen Werften in Bau befindlichen Motor- 
schiffe wird für Rechnung des Auslandes gebaut. 


Die Fahrgasteinrichtungen hat man in letzter 
Zeit dadurch wesentlich verbessert, daß man m 
der ersten Klasse mehr und mehr zur Ein- 
mannkammer mit natürlicher Beleuchtung übergegangen ist 
und die Einrichtungen der dritten Klasse weitgehend ausgebaut hat. 


nBicherheiren Im Mai 1924 hat eine zweite internationale Schiff- 
einrichtungen fahrtkonferenz in London stattgefunden, an der 
IL 2° 1 auch Deutschland beteiligt war. Bei dieser Ge- 
legenheit wurde unter anderm über die seit der Titanic-Konferenz 
schwebenden Fragen der Rettungsapparate, Tiefladelinie und 
Schotteneinteilung auf Fahrgastschiffen verhandelt und festge- 
stellt, daß man die durch internationale Übereinkunft nach dem 
Titanice-Untergang für große Fahrgastschiffe festgelegten Be- 
stimmungen für die Sicherheit des menschlichen Lebens auf See 
als zu weitgehend und zum Teil veraltet ansieht. Unter Berück- 
sichtigung der neuen Ansichten haben deutsche Fahrgastschiffe, 
darunter „Deutschland“ und „Albert Ballin“ zum Teil u 


Kammer- 
einrichtungen 


boote erhalten, die mit Funkentelegraphie und Motoren ausge- 
rüstet sind. Der englische Board of Trade hat neue Vorschriften 
ausgearbeitet, auf die wir in Z. Bd. 68 (1924) S. 1105 hingewiesen 
haben. 

[ Binnerechiterns | Auf dem Rhein wurde der erste auf einer 
| Binnenschiffahrt ] deutschen Werft gebaute Seitenradschlepper 
mit Turbinenantrieb, „„Dortrecht“, von der Mannheimer Maschinen- 
bau-A.-G. gebaut. Eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit von 
Kesselanlagen kleinerer Dampfer hat man durch den Turbobläser, 
Bauart Haß, erreicht. [N 1032] W.Schmidt. 


Elektrisches Nachrichtenwesen, 


An die Stelle der alten Handämter sind in 
steigendem Maße Selbstanschluß- 
ämter getreten, die die Verbindung zwischen den Fernsprech- 
teilnehmern selbsttätig herstellen. 

Das Fernkabelnetz mit vieladrigen, papierisolierten 
Bleikabeln, mit Pupinspulen und Verstärkereinrichtungen wird 
weiter ausgebaut; es wurden wieder Kabel mit 150 bis 250 Sprech- 
kreisen verlegt, im ganzen mehr als 1000 km; die Zahl der Ver- 
stärkerämter stieg über 30. 

Die Güte der Kabel wurde erhöht teils durch genauere 
Ierstellung, teils durch den Einbau von Ausgleichmitteln, die 
die gegenseitige Störung der Sprechkreise verhindern. Die Güte 
der übertragenen Sprache wurde ebenfalls gesteigert, und zwar 
teils dadurch, daß man den Verstärkereinriehtungen und den End- 
apparaten entzerrende Eigenschaften gab, teils durch Schaltungen, 
die elektrische Reflektionen (Echowirkungen) unschädlich machen. 

Die Einführung der Oxydkathodenröhren in den 
Betrieb der Fernkabelverstärkerämter brachte erhebliche wirt- 
schaftliche und betriebliche Vereinfachungen. 

Ein neues Fernsprechkabel wurde durch den Bodensee ver- 
legt. Hand in Hand mit dem Ausbau des Fernkabelnetzes geht 
ein Abbau der oberirdischen Fernleitungen. 

Auch im Betriebe von Freileitungen bewähren sich 
Verstärkereinrichtungen, weil sie unter ungestörten Verhältnissen 
die Reichweiten erhöhen, und weil sie einen Verkehr mit viel dün- 
neren und darum billigeren Leitungen ermöglichen als unverstärkte 
Verbindungen. 


| Fernsprechtechnik | 


2) Z. Bd. 68 (1994) S. 763 u. 1082, 
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Auf der diesjährigen internationalen Fernsprechkonferenz in 

Paris zur Regelung des europäischen Fernsprechweitverkehrs war 
Deutschland vertreten. 
RE: Die Telegraphie auf große Entfernungen spielt 
[Telegraphie | sich zum Teil noch auf dem unterirdischen Netz 
ab, das nach 1871 im Reich verlegt worden ist, aber jetzt ver- 
fällt. Ein neues Netz zu bauen ist nicht nötig, nachdem es ge- 
lungen ist, eine neue Telegraphierweise in den Betrieb einzu- 
führen: de Mehrfach-Wechselstromtelegraphie; 
sie benutzt Wechselströme von der Stärke und der Frequenz der 
Fernsprechströme und wird darum in den Fernkabeln betrieben. 
Durch Anwendung von Verstärkerröhren und von den vordem 
für die Zwecke des Drahtfunks durchgebildeten Siebketten ist 
diese Telegraphierweise jetzt so weit durchgebildet, daß auf einer 
Linie sechs Schnelltelegraphenapparate gleichzeitig ungestört be- 
trieben werden. Die Ausrüstung der Ämter mit Mehrfach-Wechsel- 
stromtelegraphie hat in diesem Jahre begonnen. 


Für die Herstellung eines neuen Seekabels für Schnelltelegra- 
phie wurden alle kabel- und gerätetechnischen Vorarbeiten in die- 
sem Jahre durchgeführt. 


Der Unterhaltungsrundfunk hat in diesem 
Jahr eine große Verbreitung gefunden. 
Neun Großstädte sind mit Sendern für diesen Zweck ausgerüstet 
worden, und die Zahl der Rundfunkteilnehmer hat nahezu eine 
halbe Million erreicht. Im Zusammenhang mit diesem Aufschwung 
ist der Gerätebau vervollkommnet worden, was sich besonders 
in der Entwicklung der Oxydkathodenröhren (Sparröhren) und der 
Lautsprecher zeigt. 

| Der Betrieb des Reichsfunknetzes ist zugunsten des Rundfunks 
‚stark eingeschränkt worden. Die Betriebseinrichtungen sind 
namentlich in der Richtung vervollkommnet worden, daß ein 
relaismäßiger Übergang vom Leitungsbetrieb auf den drahtlosen 
und umgekehrt durchgeführt wird. [N 998] ERS Ren enoLL. tz. 


| Funkentelegraphie | 


Brücken= und Baukonstruktionen. 
Von den für das Bauwesen in der vorjährigen 


[Altgemeines | Chronik ausgesprochenen Hoffnungen haben sich 
ınur wenige erfüllt. Am Ende des Jahres 1924 stehen wir jedoch 
infolge der Klärung der außenpolitischen Verhältnisse wenigstens 
mit stärkeren Gründen als im Vorjahre vor der Aussicht auf 
Besserung der bauwirtschaftlichen Zukunft. Im Jahre 1924 hat 
auf dem Bauwesen zunächst ein ungewöhnlich strenger Winter 
schwer gelastet, der auf einer meiner Baustellen im Osten Berlins 
‚noch am 12. April mit —3°C die Wiederaufnahme der Außen- 
arbeiten zurückhielt, und dann die gesteigerte Geldnot, die ver- 
‘hinderte, daß dringende Bauten in Angriff genommen wurden. 
‚Alle Industrieunternehmungen brauchten die spärlichen Geldmittel 
zur Aufrechterhaltung ihrer Betriebe. Im weiteren Verlaufe des 
(Jahres sind trotzdem auf allen Gebieten des Bauwesens Ent- 
\würfe über Entwürfe bearbeitet worden, so daß alle Konstruk- 
"tionsbureaus sowohl im Eisen- wie im Eisenbetonbau mit Arbeit 
überlastet waren. Zu entsprechenden Ausführungen ist es vor- 
‘erst nur in sehr wenigen Fällen gekommen. Immerhin ist das 
rein Zeichen dafür, daß, sobald sich die Geldnot bessert, der Auf- 
'schwung im Bauwesen eintritt. Zur Vollendung gebracht sind 
infolge der ganzen Lage nur solche Bauten, die bereits früher 
in Angriff genommen waren und deren Fertigstellung unter allen 
"Umständen vom Betriebe gefordert werden mußte. Dies gilt so- 
"wohl von den öffentlichen Bauten wie von denen für die Privat- 
‚industrie. 


Wie viele Industrien im sonstigen Wirtschaftsleben 
sieht auch das Bauwesen in der Reichsbahn die Ret- 
‚terin aus der Not. Die Eisenbahntechnische Tagung und Aus- 
‚stellung im September v. J. in Berlin war ein Trost in dieser 
‚Zeit. Der technische Fortschritt, dem sie galt, reißt auch die 
"Bautechnik mit sich. Die Reichsbahn hat durch Einführung 
der Großgüterwagen die Achslasten der Lokomotiven auf 2t 
erhöht und geht nunmehr mit Nachdruck an die Verstärkung 
und Auswechslung der eisernen Brücken!) 
heran; sie empfiehlt und erstrebt hierbei auch die Verwendung 
‚hochwertigen Baustahles. Das sind Anregungen, wofür das Bau- 
‚wesen dankbar sein muß und die den Stillstand vorläufig zu be- 
seitigen ermöglichen. Die von Berlin ausgehenden Strecken nach 
"Leipzig, Magdeburg und Hannover sind bereits in der Umwand- 
"lung begriffen, ebenso die der Berliner Stadtbahn, und sollen in 
‚wenigen Monaten umgebaut sein. Beachtenswert ist der Neubau 
‚der Elbbrücke bei Hämerten, der Eisenbahnbrücke bei Witten- 
‚berg, Mainbrücke bei Klein-Auheim, Emsbrücke bei Weener, Lippe- 
"brücke bei Haltern. In Dessau wird eine eiserne Lokomotivwerk- 
stätte in Angriff genommen. Auch die Freihafenbrücke über die 
'Elbe bei Hamburg ist von der Stadt in Auftrag gegeben. 
Infolgedessen ist der Eisenbau in der letzten Zeit besser be- 
\schäftigt. Freilich wird über gedrückte Preise geklagt, und man 
|sieht sich auch trotzdem noch weit von ausreichender Beschäfti- 


] Eisenbau | 
| 


. Ds. das demnächst erscheinende Sonderheft für Eisenbahnwesen 
dieser Zeitschrift. 


Chronik 1924. ar 


gung entfernt, weil auf dem Gebiete der privaten Ausführungen 
und aus dem Auslande die Aufträge nur spärlich kommen. 


Zu erwähnen ist schließlich nur die in Berlin ausgeführte neue 
Automobilhalle?) von 47m Spannweite, die gegenüber der 
alten errichtet ist und den Vorzug hat, daß man die Eisenkon- 
struktion nicht wie bei dieser verhüllt — die Tagespresse hält 
die alte für eine Betonhalle —, sondern sie offen in ansprechender 
Linienführung und Formgebung durchgebildet hat. Als Ergän- 
zung dieser für Meßzwecke geschaffenen Anlage ist daneben eine 
dritte Halle aus Holz gebaut, wo die Konstruktion so ummantelt 
und geformt ist, daß man sie für einen schwer belasteten Eisen- 
betonbau halten kann. Die Vorherrschaft der Architekten ist an 
der Scheinarchitektur schuld, obwohl mit der neuen Automobil- 
halle bewiesen ist, daß sich ein soleher Bau fast ebenso schnell, 
sicher aber schöner und echter in Eisen schaffen läßt. 


Im verflossenen Jahre hat wie beim Eisenbau 
die allgemeinere Einführung des hochwertigen 
Baustahls, die Herstellung und Verwendung von hochwerti- 
gem Portlandzement begonnen. Anfang 1924.war im Ge- 
gensatz zum Auslande von der Herstellung solcher Zemente mit 
bestimmten Festigkeitseigenschaften noch nicht viel die Rede. 
Erst die eingehenden Verhandlungen im Deutschen Betonverein 
haben die Zementindustrie veranlaßt, die Erzeugung solcher 
Zemente aufzunehmen. Inzwischen ist im deutschen Eisenbeton- 
bau der hochwertige Zement viel und mit Erfolg verarbeitet wor- 
den und hat den Erwartungen entsprochen. Die Vorteile be- 
stehen m Ersparnissen an Dicke der Bauteile, Herstellungs- 
zeit, Rüstung und Schalung. Letztere vergrößern sich durch 
schnellere und häufigere Wiederverwendung der hölzernen Ge- 
rüste, deren hohe Preise einen wichtigen Faktor in den Kosten- 
anschlägen bilden. In Verbindung mit der Verwendung hoch- 
wertigen Baustahles stehen weitere Fortschritte unmittelbar 
bevor. 


Eine andre Neuerung ist sodann die umfangreiche Anwen- 
dung des Gußbetons. So sind die Arbeiten für die Fische- 
reidoppelschleuse in Geestemünde, für die Innkraftwerke der 
Bayerischen Aluminiumwerke bei Töping, ferner für die Schwar- 
zenbach-Talsperre?) im Schwarzwald nach diesem Verfahren mit 
gutem Erfolge durchgeführt, und es steht zu erwarten, daß sich, 
wo irgend angebracht, das Gießverfahren bei uns einbürgert. 


Erwähnenswert ist die Vollendung des Hochhauses in Düssel- 
dorf und eines Hochhauses in Köln, die beide in Eisenbeton aus- 
geführt worden sind. In dem Bericht über die Hauptversammlung 
des Deutschen Betonvereins®) findet die vorstehende Darstellung 
eine entsprechende Ergänzung. 


Aus den nämlichen Gründen, wie in der 
vorjährigen Chronik angegeben, ist auch im 
verflossenen Jahre die wissenschaftliche 
Arbeit namentlich auf dem Gebiete des Eisenbetonbaues 
aus Geldmangel nicht weiter vorwärts gekommen. Die vom Aus- 
schuß für Versuche im Eisenbauverband im vorjährigen Bericht 
angeführten Arbeiten wurden trotzdem in bedeutsamem Umfange 
gefördert. Insbesondere ist hier zu erwähnen, daß es endlich ge- 
lungen ist, de Knickspannungslinie für Bauwerkfluß- 
eisen im plastischen Bereich zu ermitteln. Außerdem sind Ver- 
suche zur Einführung teilweise eingespannter Trä- 
ger im Deckenbau durchgeführt. Hierüber und über weitere 
Versuche ist anläßlich der Tagung des Deutschen Eisenbau-Ver- 
bandes in Stuttgart Näheres berichtet?). Gegen Jahresende sind 
noch Versuche mit abgebauten Überbauten der Eisenbahnbrücke 
über die Oder bei Küstrin, die vor etwa 60 Jahren mit Gitter- 
trägern hergestellt worden sind, vorgenommen, die lehrreiche, 
noch der Veröffentlichung entgegensehende Ergebnisse gezeitigt 
haben. [N 1003] Karl Bernhard. 


Erd=- und Wasserbau. 


[ Allgemeines | Die Nachwirkungen des Währungsverfalls waren 
| Allgemeines | im Baujahr 1924 noch stark fühlbar, da die Geld- 
mittel im Haushaltplan von Reich, Ländern, Gemeinden usw. zu- 
meist schon 1923 bereitgestellt werden mußten und die Stützung 
der Rentenmark besondre Sparsamkeit und tiefgreifende Kredit- 
einschränkung forderte. Immerhin besserte sich die Lage im 
Laufe des Jahres ganz wesentlich. Große Streiks kamen nicht 
vor, Kohle und Baustoffe waren verfügbar. So ist denn das Ge- 
samtbild viel freundlicher als vor einem Jahre, 


[Eluß- und Kanalhantan | Der Regulierungsentwurf für den 
en Oberrhein oberhalb Breisach liegt der 
| Kraftwerke Zentralkommission in Straßburg vor. 
euer Die Donauschleuse bei Passau ist fast 
vollendet, Wehr und Kraftwerk zur Hälfte. Die Mainstufe bei 
Vierath ist fertig, die Neckarstufen bei Neckarsulm und Wieb- 
lingen sind fast fertig. Die Vöhrenbachtalsperre (Donau) in auf- 
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gelöster Bauweise und die Schwarzenbachtalsperre (Murg) sind 
etwa halb fertig. 

An den norddeutschen Kanälen sind die Schleusenergänzungs- 
bauten bei Hüntel, Münster und Dankersen nahezu vollendet, bei 
Ruhrort weit gefördert, am Lippeseitenkanal ist eine begonnen, 
drei weitere sind in Vorbereitung, an der Verlängerung des Ems- 
Weser-Kanals bei Anderten ist eine Schleuse begonnen, eine in 
Vorbereitung. Der Mittellandkanal ruht sonst noch. ö 

Am Oder-Spree-Kanal bei Fürstenberg sind die Erdarbeiten 
für die Gründung der Doppelschachtschleuse im Gange; das Hebe- 
werk bei Niederfinow am Hohenzollernkanal wird 1925 begonnen 
werden. Die Erweiterung des Hunte-Ems-Kanals samt Schleuse 
für 600 t-Schiffe auf Oldenburger Gebiet ist fast fertig, die Ver- 
längerung auf preußischem Gebiet nach Kampe als Entwässerungs- 
kanal in Angriff genommen, ebenso die letzte Neubaustrecke des 
Lippe-Seitenkanals. Über die Finanzierung der . Weser-Kanali- 
sierung Bremen-Minden wird verhandelt. 

Das Wasserkraftwerk „Am letzten Heller“ und die Diemeltal- 
sperre sind in Betrieb genommen, Thüringen will die Bleilochtal- 
sperre an der Saale (215 Mill.ms) ausbauen. Die Queistalsperre 
bei Goldentraum wird z. Zt. gefüllt. Für das Staubecken Ott- 
machau schweben die Finanzierungsverhandlungen. An der kana- 
lisierten Oder ist das Kraftwerk Janowitz im Betrieb, Koppen 
vor der Vollendung; weitere Pläne schweben. 

Die untere Oder ist, nachdem der hochwasserfreie Abschluß 
der Ost- und Westoder bei Schwedt durchgeführt, die Schleuse 
bei Nipperwiese und das Wehr bei Niedersaaten vollendet sind, 
in lebhafter Umbildung begriffen, die sich durch Senkungen bis 
über Küstrin hinaus bemerkbar macht. 

Das Staubecken der Rega bei Lietzow ist in Betrieb genom- 
men. Die Arbeiten am Oberpregel sind am Stichkanal nach 
Insterburg und an der Schleuse Gerzuhnen weit gefördert. Der 
Masurische Kanal ruht. 

Eine große Zahl von Wasserkraftwerken außer den genannten 
sind fertiggestellt, noch im Bau oder in Vorbereitung. Die Ver- 
schiebung des Wertes der Wasserkraft im Verhältnis zur Wärme- 
kraft macht wegen der hohen Ausbaukosten der teuern Verzin- 
sung und der sinkenden Kohlenkosten große Vorsicht nötig. 


Automobiltechnische Tagung. 


Bei Gelegenheit der Deutschen Automobilausstellung, Berlin 
1924, veranstaltete de Automobil- und Flugtech- 
nische Gesellschaft am 16. und 17. Dezember 1924 eine 
Tagung mit Vorträgen über die neuesten Probleme des Automobil- 
baues unter dem Vorsitz von Prof. Dr. v. Parseval. Dr.-Ing. 
G. Bergmann sprach zunächst über den internationalen Auto- 
mobilbau und die Kompressormotoren. Die Ausstellung dieses 
Jahres habe den Beweis erbracht, daß die deutsche Industrie auch 
gegenüber dem Ausland konstruktiv auf der Höhe stehe, wie an 
Bildern von Einzelheiten, allerdings nur ausländischer Kraft- 
wagen, Motoren, Blockbauarten, Steuerungen, Bremsen und Feder- 
aufhängungen von der Pariser und Londoner Ausstellung be- 
wiesen wurde. Noch heute gebe es keine feststehende Bauart, 
sondern alles sei im Fluß. Ein Film aus den Rumpler-Werken 
zeigte die Wirkungsweise der schwingenden Hinterachse. Im 
Nutzwagenbau spielt der Bau ganz schwerer Omnibusse mit drei 
und neuerdings sogar vier Achsen eine gewisse Rolle. Erst am 
Schluß ging der Vortragende auf die Kompressormotoren ein. 
Der heutige Kompressor diene nicht zum üÜberladen, sondern 
dazu, die bei hohen Drehzahlen verminderte Füllung zu ergänzen. 
Der kommende Motor werde mittels des Kompressors das Dreh- 
moment ändern und das Getriebe ersetzen können und ein Mittel- 
ding zwischen Explosions- und Verbrennungsmotor sein. 


Direktor Franz Westermann, Halle, sprach dann über 
den Karosseriebau unter besonderer Berücksichtigung amerika- 
nischer Fabrikationsweise, auf Grund einer Studienreise. Der 
Vortrag ging von der Entwicklung in der Formgebung vom 
Pferdefuhrwerk bis zum heutigen Kraftwagen aus. Vor dem 
Kriege tonangebend, habe der deutsche Karosseriebau erst im 
letzten Jahr wieder Fühlung mit dem Ausland und in der Form- 
gebung wieder die Führung übernommen. In Amerika werden 
aus Zweckmäßigkeitsgründen nur noch Limousinen und Kabrio- 
lets gebaut, da der in Reihen erzeugte Wagen kein Sport-, son- 
dern ein Nutzfahrzeug für jedes Wetter ist. 

Die Fertigung von Karosserien ist bei uns nur langsam vom 
handwerksmäßigen Einzelbau zum Reihenbau übergegangen. 
Zuerst hat die Delmenhorster Fahrzeugfabrik angefangen. Die Firma 
Gottfried Lindner hat 1920 die Anfertigung von Einzelkarosse- 
rien ganz eingestellt. Sehr wertvoll waren Tagebuchaufzeich- 
nungen, die unmittelbar unter dem Eindruck der Besichtigung 
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Von Häfen sei nur Köln-Niehl genannt, wo das 800 m lange 
Vorbecken mit Kaimauer und Speicher gebaut ist, und Berlin, 
das seinen Westhafen erweitert, sowie der Elbeschutzhafen i 
Schandau. 
sans sonne | Die Zufahrten nach Emden, Bremerba 
| Seebauten, Seehäfen | und Hamburg sind durch Nachbaggerun- 
gen und Strombauwerke wieder hergestellt, die nach Leer, Bre- 
men, Stettin und Königsberg durch Begradigungen, Verbreiterun- 
gen und Vertiefungen in der Verbesserung begriffen. Über den 
neuen Königsberger Hafen ist in dieser Zeitschrift ausführlich be 
richtet!). f 

Die Doppelschleuse des Fischereihafens Geestemünde ist voll 
endet, der Deichschluß wird 1925 erfolgen. Der Sylter Damm 
wird von beiden Seiten her teils gespült, teils geschüttet, unte) 
Durchbauung der Priele und Schutz des Böschungsfußes dureh 
Spundwände und Steinschüttung. Die Molen von Pillau werde) 
durchgreifend erneuert und gesichert. Im Fischereihafen Neu 
kuhren ist die Lücke der Mole geschlossen. Der Ausbau und di 
Ausrüstung der Häfen ist in geringem Maße vergrößert worden 

Der Anschluß der Leuchtfeuer an Überlandnetze unter Ein 
fügung von selbsttätigen Lampenwechselvorriehtungen ist wei 
durchgeführt. Nebelsignalstationen werden versuchsweise 
Funkanlagen versehen. Stubbenkammer erhält ein Unterwasse 
schallsignal. Die Versuche mit Unterwasserleitkabeln sind fo 
gesetzt worden. 
Die Landgewinnungsarbeiten an 
Nordseeküste sind mit verstärkten Mit- 
teln erfolgreich weitergeführt, Moore in Staats- und Privatbesitz 
in sehr beträchtlicher Flächengröße neu kultiviert worden, Deich- 
und Schöpfwerkbauten, Bach- und Flußregelungen, Entwässerun 
een durch Gräben und Dränung, Mergelung, Ödlandkulturen, B 
wässerungen, Wegebauten und Siedelungen sind in sehr großer 
Zahl und bis zu größtem Umfang in Ausführung, und zwar zu 
meist durch Genossenschaften. Der Unternehmungsgeist ist durch 
die Rentenmarkkredite außerordentlich belebt worden, eine weitere 
Ausdehnung ist zu erwarten. [N 1027] R. Seifert 
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amerikanischer Werke erfaßt sind und besser als ein Vortrag 
zeigen, was wir von Amerika lernen müssen. Auch in den 
Fabriken, die Zubehör und Beschlagteile für Kraftwagen her 
stellen, ist der Vorsprung Amerikas bedeutend. 

Am zweiten Tage sprach Ing. R. Conrad über die @ 
fahren und Rettungswege für die deutsche Automobilindust 
Er wies darauf hin, daß der deutsche Kraftwagenbau konstrukti 
stark aufgeholt habe, in Lastwagen auf der Höhe stehe und 
unsre Ingenieure auch in Nordamerika leitende Stellen ein- 
nehmen. Die Gefahr liege darin, daß die Arbeitsmaschinen im 
Ausland schon vor dem Kriege schneller als bei uns liefen. 
Amerika habe man seit 15 Jahren nur daran gearbeitet, 
Kosten der Fertigung zu verringern. Die Öffnung unsrer Grenze 
für die Einfuhr würde nicht nur die Industrie, sondern schli 
lieh auch den Handel vernichten und die Umstellung uns 
Fabriken sowie die Gesundung der.Industrie unmöglich machen 

Die Umsatzsteuer drückt auf die Arbeitslöhne und verringert 
den Absatz. Man sollte Reihenkarosserien vor allem von de 
Luxussteuer befreien und nur Einzelausführungen von Karosse- 
rien besteuern. 

Die Umstellung unsrer Wirtschaft fordert nicht nur finang 
technische, sondern auch technisch-wissenschaftliche Grundlagen. 
Teilfragen müssen wissenschaftlich durchdrungen werden. ie 
Aufgabe der Versuchsabteilungen wird noch mißverstanden, 
sie nicht newe Erfindungen erproben, sondern Fehler des Be 
triebes beseitigen sollen. Der Vortragende befürwortet bessere 
Ausbildung der Ingenieure in Laboratorien, die mit staatlichen 
Mitteln der Industrie Unterlagen für die Arbeit der Versuchs 
abteilungen liefern sollen. 

Dr.-Ing. Klein, Leipzig, sprach dann über neuzeitliche 
Kraftwagenbeleuchtung. Das Kraftfahrzeug muß sich dem allg 
meinen Verkehr anpassen; es muß vor sich eine beleuchtete Zone 
haben, die ihm ermöglicht, Gefahren rechtzeitig zu erkennen, 
darf aber durch das Licht nicht blenden. Wichtig ist die Seit 
streuung bei der Einfahrt in Kurven. Scheinwerfer, die mit 
Lenkung verbunden sind, beleuchten die Kurve also zu 8 
Hindernisse muß man bei Fahrgeschwindigkeiten von 70 
80 km/h in etwa 200 m Entfernung sehen. Der Vortrag ging & 
auf die Möglichkeiten zum Abblenden der Scheinwerfer mit 
Vorschaltwiderständen, Verschiebung der Lichtquelle oder Veı 
wendung von Zweifadenlampen ein. 

[N 1017] 
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Gießerei und Werkstoffbearbeitung. 
Schleudergießmaschine für Druckröhren. 


Der wesentlichste Bestandteil jeder Schleudergießmaschine!) 

ist ein die Gußform bildender, in rasche Drehung zu ver- 
'setzender Zylinder. Die Achse dieses Zylinders kann senk- 
‘recht, wagerecht oder schräg ausgerichtet sein. Mit senkrecht aus- 
gerichtetem Zylinder werden kurze, gedrungene Stücke wie 
Kolbenringe und Kolbenringbuchsen gegossen. Geneigt und wage- 
recht arbeitende Formzylinder kommen insbesondere für den Guß 
von Röhren mit größeren Baulängen in Frage. Das Eisen wird für 
kurze starkwandige Gußstücke, die hauptsächlich mit lotrecht 
ausgerichtetem Formzylinder hergestellt werden, ohne besondere 
Vorkehrungen in die Form gegossen, dagegen ist für lange dünn- 
'wandige, in wagerechten Formzylindern hergestellte Abgüsse 
Röhren!) ein eigener in die Form hineinragender Eisenverteiler 
"erforderlich. 
In Amerika sind zur Erzeugung von Röhren mittels Schleuder- 
zusses zwei Verfahren im Gebrauch, deren Vertreter sich noch hef- 
‚ig bekämpfen. Welches sich endgültig durchsetzen wird, dürfte noch 
dahin stehen, jedenfalls vermag man nach beiden Verfahren im 
regelrechten Betrieb wirtschaftlich erfolgreich gute Röhren her- 
zustellen. Das ältere De Lavaudsche Verfahren arbeitet mit 
wassergekühlten, also verhältnismäßig kalten Formen, während 
"beim neueren Verfahren von Cammen hocherhitzte Form- 
'zylinder verwendet werden. Beim De Lavaudschen Verfahren 
müssen die Röhren nachträglich ausgeglüht werden, was nicht 
''sehr kostspielig ist, da sie noch rotglühend unmittelbar nach dem 
'Guß in die Glühkammer gerollt werden können, während sich 
nach dem Verfahren von Cammen zwar das Glühen erübrigt, dafür 
aber natürlich die Formen nur kürzere Lebensdauer haben. 


Bauart und Wirkungsweise der Le Lavaudschen Maschine 
zeigen Abb. 1 bis 4. Die Maschine besteht in der Hauptsache aus 
‚drei Teilen: Einem in rasche Drehung versetzten Formrohr, 
‚einem Mechanismus zur Erzeugung der Drehung und einer Ein- 
gießvorrichtung. 

Die Drehform besteht aus einem Stahlrohre, das in einem der 
‚Länge nach geteilien gußeisernen, röhrenförmigen Gehäuse unter- 
‚gebracht ist, Abb.1. Der Raum zwischen der Außenwandung des 
Mirohres und der Innenwand des Gehäuses wird durch eine lot- 
‚rechte Scheidewand in zwei ungleich lange Abteilungen getrennt. 
‚In der kürzeren Abteilung ist am Umfange des Stahlrohres ein 
Peltonrad angebracht, das 
das Rohr in rasche Um- 
‘drehung bringt. Das Trieb- 
‚wasser dient für diesen 
Teil der Form zugleich als 
‚Kühlwasser. Der längeren 
‚Abteilung wird durch ein 
Jam Boden des Gehäuses 
„untergebrachtes, mit auf- 
‚wärts gerichteten Ausläu- 
‚fen in gleichmäßigen Ab- 
‚ständen versehenes Rohr 
„unmittelbar Kühlwasser zu- 
«geführt. Das äußere Ge- 
"häuse ist mit zwei Rollen- 
‚paaren versehen, die seine 
‚rasche Hin- und Herbewe- 
‚gung in geradliniger Rich- 
‚tung ermöglichen. Das das 
‚Peltonrad mit Druckwas- 
‚ser versehende Rohr ver- 
läuft im Innern eines Kol- 
‚bens, der die Längsver- 
schiebung des Gehäuses ıl 


betätigt, und läßt sich 
gleich dem Kolben fern- 
röhrartig ineinanderschie- 1 
‘ben. Das innere, form- 

‚gebende Stahlrohr ruht im ( 
Gehäuse auf Rollenlagern, (KR 
auf denen es um so leich- 
ter stoßfrei um seine 
Achse kreisen kann, als 
es völlig von Wasser um- 
geben ist. Die Betätigung 
des Peltonrades und des 
Verschiebekolbens erfolgt 
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der Maschine. 


Abb. 4. Ausziehen des Rohres während des Rücklaufens 


REUSENEND SE CHIBEARU:, 


Aus dem Ausland. 


durch Druckwasser, das durch eine eigene Pumpenanlage mit 
Kraftsammler auf’ den erforderlichen Druck gebracht und er- 
halten wird. Das Kühlwasser kann irgendeiner Wasserleitung 
entnommen oder in einem in mäßiger Höhe aufgestellten Be- 
hälter bereitgehalten werden. 

Die Gießvorrichtung besteht aus einer für rascheste Ent- 
leerung eingerichteten Gießpfanne, einem langen, im formgeben- 
den Rohre an dem der Gießpfanne entgegengesetzten Ende mün- 
denden Auslaufrohre und einer Verbindungsrinne zwischen Gieß- 
pfanne und Gießrohr. Abb. 2 läßt die Anordnung der Gießvor- 
richtung erkennen. Die Gießpfanne hängt in elnem gußeisernen 
Gehäuse und wird durch einen Druckwasserkolben gekippt. Der 
Druckwasserzufluß zum Kippkolben ist durch ein Nadelventil ein- 
stellbar, so daß die Kippgeschwindigkeit äußerst genau geregelt 
werden kann. Das ist sehr wichtig, da der Eisenzufluß für jede 
Rohrgröße und Wanddicke besonders eingestellt werden muß. 
Man gibt in die Gießpfanne für jeden Guß einen kleinen Über- 
schuß an Eisen, der nach vollzogenem Guß am vorderen Ende 
des Rohrgehäuses zum Ablaufen gebracht wird, Abb. 1. 

Vor Beginn des Gusses wird die Maschine über das Auslauf- 
rohr zur Gießvorrichtung geschoben, so daß sich die Mündung 
des Auslaufrohres nahezu am Muffende des formgebenden Rohres 
befindet. Zur Gestaltung der inneren Muffenform des Rohres 
schiebt man für jeden Guß einen entsprechend gestalteten Kern 
in das Stahlrohr, woselbst ihn ein Auflageflansch festhält, Abb. 3. 
Zunächst wird die Kippvorrichtung in Tätigkeit gesetzt und dann 
im Augenblicke, da das Eisen zu fließen beginnt, die Form zur 
raschesten Drehung gebracht. Einen Augenblick später setzt das 
Abziehen der Drehform von der Auslaufröhre ein, welche Bewe- 
gung beendet sein muß, sobald die für den Guß erforderliche 
Eisenmenge zum Austließen gebracht wurde. Der kleine Rest an 
flüssigem Eisen fließt dann nicht mehr in die Form, sondern, wie 
bereits oben erwähnt wurde, über eine kleine Seitenrinne in 
eine eiserne Sammelform ab. Nach Beendigung des Gusses be- 
findet sich das das formgebende Stahlrohr enthaltende Gehäuse 
in seinem weitesten Abstande von der Eingußpfanne, Abb. 1. 
Der noch hellrote Abguß wird mittels einer eingeschobenen 


Klemmzange festgehalten, Abb. 4, und das Gehäuse zum Rück- 
lauf gebracht, wodurch der Abguß frei wird. Ein Laufkran setzt 
ihn auf einen Schragen ab, auf dem er sofort zur Glühkammer 
weiter rollt. 

Zum guten Gelingen des Gusses ist die richtige Übereinstim- 
mung der drei Bewegungen, Kippen der Ausgußpfanne, Drehen 


Abb. 1. Stellung der DeLavaudschen Maschine 
unmittelbar nach dem Guß. 
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Abb. 3. Kern der Röhrenform 
mit Auflageflansch. 
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Abb. 5. Wiegen des gegossenen Rohres. 

der Form und Abziehen vom Gießrohre von ausschlaggebender 
Bedeutung. Diese Bewegungen haben für jede Rohrabmessung 
verschiedene Geschwindigkeiten, doch sind in jedem Falle die 
Zufluß- und die Abflußgeschwindigkeit von der minutlichen Um- 
drehungszahl des Formrohres abhängig. Die Wandstärke der 
Abgüsse wird durch Änderung der Umdrehungsgeschwindigkeit 
geregelt. Die theoretische Bestimmung der gegenseitigen Ge- 
schwindigkeiten läßt sich ohne Schwierigkeit genau genug be- 
stimmen und ungefähr richtig einstellen, es bleibt aber immer ein 
gewisser Spielraum, da auch der jeweilige Flüssigkeitsgrad des 
Eisens mitspricht. Der die Kippvorrichtung bedienende Mann 
muß sich, um regelmäßig gut zu arbeiten, ein gewisses „Gefühl“ 
aneignen. Jedes Rohr wird noch rotwarm, ehe es in die Glüh- 
kammer gelangt, gewogen, Abb. 5, hauptsächlich zu dem Zwecke 
sofortiger Meldung jeder Gewichtsabweichung an den die Arbeit 
an der Maschine leitenden Former. Dieser kommt so in die Lage, 
schon beim zweitfolgenden Abgusse durch Änderung der Ge- 
schwindigkeit Abhilfe zu schaffen. 

Das Nachglühen der Abgüsse ist beim De Lavaudschen Ver- 
fahren unerläßlich, da die Rohre sonst zu hart und mit allerlei 
Spannungen behaftet ausfallen würden. Die Wärme in der Glüh- 
kammer wird auf 950 °C bemessen, die Wärme in der Übergangs- 
nud Ausgleichkammer auf 320 °C. Neben einer wesentlichen Ver- 
besserung der Ware — größere Festigkeit und gleichmäßige 
Wandstärken, die deren Verminderung um 25 vH ermöglichen 
ist ihre Verbilligung von größtem Belange. Selbst wenn 
das innere Stahlrohr nur 3000 Abgüsse aushält, wie Moldenke 
berichtet!), bleibt der Aufwand für seine Auswechslung gering- 
fügig gegenüber den Erspamissen an Löhnen und an Ausgaben 
für Sand, Lehm, Graphit, Strohseile, Kernspindeln usw. Außer- 
dem betragen die in eine Neuanlage zu steckenden Werte — 
niedrige Hallen, weniger und einfachere Krane, Wegfall der Gieß- 
gruben oder Gießtürme, der Trockenkammern u.a.m. — nur 
einen Bruchteil der Anlagekosten einer Gießerei für Rohrguß 
nach altem Betriebsverfahren. Das Ausbringen an guter Ware 
auf einen beschäftigten Arbeiter ist nach dem De Lavaudschen 
Verfahren um 100 bis 150 vH höher als in besteingeführten mit 
Lehm- und Sandformen arbeitenden Gießereien. 


Stark. erhitzte Formen, wie sie beim Verfahren nach Cam- 
men Verwendung finden, ermöglichen die Herstellung wesent- 
lich dünnwandigerer und engerer Röhren und von Röhren mit 
größeren Baulängen. Die Formen werden beim Vergießen von 
Stahl oder Monelmetall bis auf 930°, von Rotguß auf 800° und 
von Aluminium auf 650° erhitzt. Solche Formen werden vor 
ihrer Inbetriebnahme poliert. Sie müssen starkwandig genug 
sein, um beim Gusse nicht die kritische Temperatur ihres Werk- 
stoffes zu überschreiten. Mit Ausnahme von Formen für Röhren- 
guß bewährt sich Nichrome-Stahl mit 0,5 vH Kohlenstoff, 26 bis 
28 vH Chrom, 0,4 bis 0,6 vH Silizium und 0,6 vH Mangan für heiße 
Schleuderformen ausgezeichnet. Für Röhrenformen ist dieser 
Stahl weniger geeignet, da er infolge sehr starker Ausdehnung 
leicht die Abgüsse festhält. Seine kritische Temperatur liegt bei 
etwa 1260 °, 

Die Umdrehungsgeschwindigkeit U der Form beim Gusse ver- 
schiedener Metalle kann nach folgenden Formeln bestimmt werden, 
wobei r den Halbmesser des Abgusses in mm bedeutet. 


7800 
Gußeisen n = 2 i Stahl’ _ 6800 
vr = 
Rotguß n = 800 Aluminium ER 11350 
Vr ’  Duraluminium = Ve 
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Anzeigerfür Wärmerissein Stahlplöck& 
und Schmiedestücken. 


Während des Erhitzungs- und Abkühlungsvorganges beim 
Herstellen von Stahlblöcken und Schmiedestücken zeigen sich starke 
Spannungen, die so groß sein können, daß sie einen Riß im Mate- 
rial herbeiführen. Diese Sprünge sind gewöhnlich von einem 
starken Stoß und klingendem Geräusch begleitet. Das ist bis 
jetzt der zuverlässigste Beweis im Kenntlichmachen des fehler- 
haften Schmiedestückes. Tritt ein Bruch während der Nacht oder 
in einem Augenblick auf, in dem kein Beobachter zugegen ist, 
oder ist der Beobachter nicht genügend wachsam, es zu beachten, 
so kann das Schmiedestück unabsichtlich fehlerhaft abgeliefert 
werden. 

Um nun diese Gefahr Serena. hat die Firma C. k 
Parsons & Co. in Verbindung mit der Cambridge Instrument 
Company ein Gerät geschaffen, das ein genaues Bild jedes Stoßes 
oder der Störung angibt, die in dem sich abkühlenden Schmiedestück 
auftreten. Das Gerät ist so empfindlich, daß es einen ‚gewöhnlichen 
Hammerschlag aufzeichnen kann. Beauftragt man einen Arbeiter, 
dem Schmiedestück in bestimmten Zwischenräumen während des 
Abkühlens Hammerschläge zu geben, so findet man diese auf der 
Aufzeichenvorrichtung des Gerätes wiedergegeben. Zeigt sich 
ein außergewöhnlicher Ausschlag, so ist das Schmiedestück rissig. 

Die vollständige Ausrüstung besteht aus zwei Geräten, dem 
Meßgerät, das am Schmiedestück befestigt ist, und der Auf- 
zeichenvorrichtung, mit der das Gerät elektrisch verbunden ist. 
Die Anordnung kann nun nötigenfalls noch so getroffen werden, 
daß gleichzeitig die Temperatur des Schmiedestückes mit ver- 
zeichnet wird. 

Das Gerät, Abb. 6, umfaßt einen beweglichen Teil, bestehend 
aus einem Messinggewicht a, das an dem Ende einer flachen 
Stahlfeder b befestigt ist. Diese ist mit einem Stück Flachstahl e 
verschraubt, das starr an einem Halter d angebracht ist. 
Der Halter d kann entweder mit dem zu untersuchenden 
Werkstück fest verschraubt werden, wie in Abb. 6 bei e, oder au 
ein schweres Eisenstück befestigt und mit diesem auf den zu 
prüfenden Stahlblock aufgestellt werden. In den Flachstahl ist eine 


Abb. 6- Anzeiger für Wärmerisse in Stahlblöcken. 


“ Platinspitze f eingesetzt. Diese ist so angeordnet, daß sie eine Kon 


taktplatte g berührt, die an dem Gewicht befestigt ist. Infolge de 
Trägheit des Gewichtes verursacht das Auftreten einer Spannun 
im Schmiedestück das Öffnen des Kontaktes; der elektrische Kreis 
lauf setzt aus, und ein Zeichen wird auf dem Blatt der Auf 
zeichenvorrichtung gemacht. Der bewegliche Teil hat ein langes 
natürliches Schwingungsvermögen. Der obere Kontakt is 
nicht unmittelbar mit dem Ende der Mikrometer-Stellschraube 
verbunden, sondern durch einen Stift @ gehalten. Diese Anordnun 
ermöglicht eine genaue Einstellung des Kontaktes, macht diesen 
leicht zugänglich und verhindert, daß er sich bewegen kann. DZ 
mit einer staubdichten Metallhülse versehen. Di 
Dauer in der Unterbrechung des elektrischen Kreislaufes häng 
von der Größe des Stoßes ab und die Größe des auf dem Blatte 
verzeichneten Ausschlages von der Dauer des Stoßes. 

Bei einigen Untersuchungen haben sich kleine Ausschläg 
auf dem Aufzeichenblatt gezeigt, die durch Schläge auf die in 
der Nachbarschaft bearbeiteten Schmiedestücke herrührten oder 
von schweren heruntergefallenen Körpern. Sie waren leicht er 
kennbar und konnten nicht für Spannungserscheinungen im be 
arbeiteten Schmiedestück gehalten werden. [M 947] Gw. 


Verbrennungskraftmaschinen. 

Neuartige Verbrennungsmaschine. 

Auf der britischen Reichsausstellung zeigte die Firma Black- 
stone & Co., Stamford, eine neuartige Verbrennungsmaschine 
Abb. 7 und 8, mit vier Zylindern?) von 76,2 mm Dmr. und 101,6 
Hub, deren Zylinder wie üblich in einer Reihe hintereinand@ 
liegen. Die Kolben wirken jedoch nicht unmittelbar auf di 
Kurbelwelle, sondern sind paarweise ‘durch eine im Gehäus 


2) Vergl a. „Engineering” Bd. 118 (1924) $. 593. 
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| Abb. 7 und 8. Zylinder der neuartigen englischen 


Verbrennungskrattmaschine. 


Abb. 9. Kolben- 
anordnung. 


‚gelagerte Schwinge a miteinander verbunden, worin sie mit 
‘kurzen Pleuelstangen b angreifen. Jede Schwinge greift mit 
/einer Gabel c um zwei Zapfen d der Kurbelwelle e, die senk- 
‚recht zur Drehachse der Schwingen seitlich von den Zylindern 
gelagert ist, s. Abb. 9. Sie hat zwei unter 371% © geneigte Arme, 
woran die Zapfen d drehbare Querhäupter bilden. Die Neigung 
‚der Kurbelzapfen entspricht dem Ausschlag der Pendelschwinge 
"bei einem vollen Kolbenhub. Wird z. B. in Abb. 9 der vorderste 
‚Kolben 1 abwärts getrieben, so erzeugt er ein Drehmoment, das 
(die Kurbelwelle in der Richtung des Pfeils zu drehen sucht. 
‚Die Kurbelzapfen stehen symmetrisch, so daß die Kolben wie 
bei andern Vierzylindermötoren dynamisch ausgeglichen sind. 

. Als Vorteil der Bauart ist anzusehen, daß man an Bauhöhe 
"der Maschine bedeutend sparen und wegen der geringeren Schwin- 
‚gungswinkel der Pleuelstangen die seitlichen Kolbendrücke ver- 
tingern kann, die sich auf das Fahrgestell übertragen und Er- 
schütterungen hervorrufen. Für Schiffsantriebe ist die geringe 
Bauhöhe noch wichtiger, weil hier der Raum meist sehr be- 
schränkt ist. Ein Vorteil ist auch, daß sich die Kurbelwelle seit- 
lich von den Zylindern befindet und daher ihre Lager bequemer 
als sonst zugänglich sind. [M 927] 


Dampfkraftanlagen. 


Neue Versuche 
anGinabat-Kondensatoren. 


In dem Aufsatz „Eine neue Bauart von Oberflächenkonden- 
satoren‘“ (Z. Bd. 68 (1924) S. 1121) sind in Zahlentafel 1 und 2 
‚Vergleichsversuche wiedergegeben, die zwischen gewöhnlichen 
"Kondensatoren und der neuen Bauart Ginabat in der Zentrale 
(Gennevilliers bei Paris angestellt wurden. Bei diesen 
‘Versuchen wurden zwei Kondensatoren gleicher Kühlfläche an 
zwei genau gleichen Maschinen und bei vollkommen gleichen 
Hilfsmaschinen verglichen, die sich nur durch die Anordnung 
‚der Kühlfläche unterschieden. Der eine Kondensator besaß nor- 
male Kühlflächenanordnung, der andre die nach Bauart Ginabat. 
Die Zahlentafel 2 wird hier etwas vervollständigt nochmals ab- 
‚gedruckt (Zahlentafel 1). Der Ginabat-Kondensator gab danach 
‚eine erheblich bessere Luftleere, obgleich bei ihm noch eine 
der drei Dampfstrahlluftpumpen abgestellt werden konnte und 
die Dampfbelastung noch um mehr als 10 vH höher war. 


, Diese Versuche zeigen die mit dem Ginabat-Kondensator er- 
zielbaren Höchstbelastungen noch nicht an, da sich die Kühl- 
läche dos Vergleiches wegen nach dem normalen Kondensator 
richten mußto. Sie sind aber inzwischen weiter verfolgt worden, 
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Zahlentafel 1. 
Vergleichsversuche an Kondensatoren 
in der Zentrale Gennevilliers der Union d’Electrieite 
am 27. September und 1. Oktober 1923. 


Maschine 1 gewöhnlicher Kondensator, 
Maschine 2 Ginabat-Kondensator. 

Angaben über die Kondensatoren. 
Kühlfläche beider Kondensatoren 3500 m? 
Zahl dor Wassorwege, de rein nelienens 1 
Rohrzahl A rk aeterlitsfel sera 100 
Konrabmesaungene ae aa a 20R. 22, mm 
Maschine 1: 3? Dampfstrahlluftpumpen 
Maschine 2: 2‘ gleicher Größe 

je Anlage zwei Kühlwasserpumpen. 


Versuchs-Nr. Kondensatorbauart Gewöhn- ARE 
Maschine Nr. . . ch er 4 1 2 
Niedergeschl. Dampfmenge in kg/h . 106 000 | 118230 
Kühlflächenbelastung in kg/m?h . . . . 30,3 33:8 
Kühlwasser- Eintrittstemperatur in °C . 18 17,35 
Kühlwasser-Austrittstemperatur in °C . 21,2 20,7 
Abs. Druck im Kondensatorinmm @.-S. . 30,65 25,5 
Luftleere bezogen auf 760 mm Q.--S. vH. 95,97 96,65 
Luftieere bezogen auf die theoretisch 

mögliche in vH. . 2 N 98,41 99.04 


Zahlentafel 2. 
Vergleichsversuche an Ginabat- 
Kondensatoren 
in der Zentrale Gennevillierss der Union d’Electrieite 
am 17. und 19. Mai 1924. Maschine 3: Kondensator Ginabat. 


Angaben über die Kondensation: 


Kühlfläche bei Versuch 1 und 2 een lm 
Kühlfläche bei Versuch 3 und 4 (verringert, indem die 
entsprechende Anzahl von Rohren zugestöpselt wurde) 2800 m? 
Zahladens\Wasserweres : a il 
Rohrzahl (bei 3500 m?) 500 
Rohrabmessungen . 20 x 22 mm 


2 Dampfstrahlluftpumpen, .2 Kühlwasserpumpen. 


verring.Kühlfl. 
2800 m? 


norm. Kühlfl. 
3500 m? 


1 2 3 4 


Bemerkung 


Versuchs-Nr. I 


Niedergeschlagene Dampfmenge in 
EN ee N ee 
Kühlflächenbelastung in kg./m? h 
Kühlwassereintrittstemperatur in °C 
Abs. Druck im Kondensator in 


132500 159000|132500 159000 
37,9 | 45,5 | 47,4 | 56,7 
184| 18 | 20 | 20 


mm OS ee ee 33.0 | 34,12) 35,0 | 39,0 
Luftleere bezogen auf 760 mm 
Q--S. in vH. 95,65) 95,5 | 95,4 | 94,85 


indem nunmehr die Kühlfläche des Ginabat-Kondensators ver- 
kleinert wurde: Dies geschah zunächst behelfsmäßig durch Zu- 
stöpseln eines Teiles der Kühlrohre und wurde nach und nach 
so weit getrieben, daß von den 3500 m? nur 2800 wirksam blieben. 
Die Kühlfläche wurde also um 20vH verkleinett. Trotz 
dieser Verkleinerung trat ein Nachlassen der 
Luftleere bei gleicher Dampfbelastung nicht 
ein. Zahlentafel 2 zeigt eine Änderung der Luftleere bei den 
Versuchen vor und nach der Verringerung der Kühlfläche nur 
genau in dem Maße, wie sich die Kühlwasser-Eintrittstemperatur 
geändert hat, d. h. bei gleicher Kühlwasser-Eintrittstemperatur 
wäre auch die gleiche Luftleere erzielt worden. Die spezifischen 
Kühlflächenbelastungen sind dabei jetzt mit fast 57 kg/m?h ganz 
ungewöhnlich hoch. 

Diese Versuche zeigen also, daß der Ginabat-Kondensator eine 
erhöhte Luftleere gegenüber einem gewöhnlichen nicht nur bei 
gleicher Kühlfläche, sondern selbst dann erzielt, wenn seine 
Kühlflläcke um 20 vH verkleinert ist. Allerdings hat 
die Kühlwassergeschwindigkeit in den Rohren in diesem Fall 
infolge des Zustöpselns eines Teiles der Kühlrohre zugenom- 
men. Diese Vergrößerung würde jedoch bei einem Kondensator 
gewöhnlicher Bauart nicht entfernt imstande sein, einen Abfall 
der Luftleere aufzuhalten. 

Um jedoch auch diesen Einwand auszuschalten, wird jetzt der 
oben erwähnte Ginabat-Kondensator ganz umgebaut, indem seine 
Kühlfläche durch eine neue ersetzt wird, die mit 2500 m? um etwa 
30 vH kleiner ist als die des Vergleichskondensators gewöhn- 
licher Bauart. Hierbei soll dieselbe Wassergeschwindigkeit 
wie bei dem Vergleichskondensator eingehalten werden. Über 
diese Versuche wird später berichtet werden. 

Die Zahlentafeln 3 und 4 enthalten noch weitere Versuchs- 
ergebnisse au zwei Anlagen mit Ginabat-Kondensatoren, die eben- 
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Zahlentafel 3. 
Versuche mit Ginabat-Kondensatoren 
in der Zentrale Buenos Aires (Argentinien) am 30. Januar und 
1. Februar 1924. 


Angaben über die Kondensation: 
Niederzuschlagende Dampfmenge nach Vertrag . 128 000 kgih 
Kühlwassermenge (2 Pumpen je 4150 m?/h) 8 300 m?/h 
2 Dampfstrahlpumpen, 2 umlaufende Kondensatpumpen. 


Kühlfläche (2 Kondensatoren je 1600 m?) . 3 200 m? 


Versuchs-Nr. I 1 2 | 3 
eschlagene Dampfmenge 
a ia SE Ü y Y . | 140000 112000 84000 
Kühlwasservielfaches it 59,3 74,1 98,8 
Kühlflächenbelastung in kg/m? 2 43,8 35 26,3 
Kühlwasser-Eintrittstemperatur 
in °C e 24,5 24,5 24,5 
ühlwasser- r-Austrittstem eratur 
n = °C i ? - 34,24 82,3 30,36 
Abs. Druck im Kondensator" 
in mm Q.-8. . 43,75 38 34,03 
Luftleere bezogen auf 760 ı mm 3 
Q-S. invH . 94,25 9 95,51 
Luftleere bezogen auf die theo- 
retisch mögliche in vH 99,55 99,76 99,77 


Zahlentafel 4. 
Versuche mit einem Girfabat-Kondensator 
in der Ze ıntrale Grand-Quevilly bei Rouen (Frankreich) 
am 23. Mai 1924. 


Angaben über die Kondensation: 


Niederzuschlagende Dampfmenge nach Vertrag . 38 000 kg/h 
Kühlwassermenge 2 2 900 m?/h 
1 Dampfstrahlluftpumpe, ii umlaufende Kondensatpumpe. 
Kühlfläcke ... Eee EV at Tr a 1190 m? 
Versuchs-Nr. l 1 2 

Niedergeschlagene Dampfmenge in a 50 800 46 565 
Kühlwasservielfaches . 2 57,1 62.2 
Kühlflächenbelastung in kg/m? h 42,7 39,2 
Kühlwasser-Eintrittstemperatur in °C . 15,9 15,6 
Kühlwasser-Austrittstemperatur in °C 25,92 24,94 
Abs. Druck im KondensatorinmmQ.-S.. . 28,8 27,5 
Luftleere bezogen auf 760 mm Q.-S. in vH 96,21 96,38 
Luftleere bezogen auf die theoretisch 

mögliche/in vH 2.0. Do Bas 99,50 99,48 


falls die vorzügliche Wirksamkeit dieser Bauart zeigen. Man 
beachte die ganz außerordentlich hohen Luftleeren, bezogen auf 
die theoretisch mögliche. 


Es ist vielfach die Meinung verbreitet, ein Kondensator müsse 
mit Rücksicht auf Überlastungen möglichst groß sein. Ein Blick 
auf die Zahlentafeln 3 und 4 zeigt, wie unrichtig diese Auffassung 
ist. Genaue theoretische und konstruktive Durcharbeitung der 
Frage führt überall auf verbesserte Lösungen, die dann auch 
Überlastungen im weiten Ausmaße zu beherrschen erlauben. 


In Zahlentafel 3 ist die Belastung beim ersten Versuch um 25 vH 
größer als beim zweiten Versuch. Trotzdem ist die Luftleere, 
bezogen auf die theoretisch mögliche, kaum gesunken. Auch der 
außergewöhnliche Fall in Zahlentafel 4, wo sich trotz einer Über- 
lastung um 23 bzw. 34vH über die Garantieleistung die Luftleere 
gleichmäßig auf rd. 99,5 vH von der theoretisch möglichen hält, 
zeigt diese Unempfindlichkeit gegen Überlastungen klar. Gerade 
sie ist ein dem Ginabat-Kondensator eigener besonderer Vorzug, 
den andre Kondensatoren, mögen sie auch noch so reichlich be- 
messen sein, nicht habent). [N 876] Dr.-Ing. L. Heuser, Bochum. 


Schiffs- und Seewesen. 


Kreuzerkonstruktion. 


In der englischen Zeitschrift ‚The Engineer‘ vom 31. Ok- 
tober 1924 waren die Grundgedanken betrachtet, die in einigen 
für England besonders wichtigen Marinen den Bau der neuen 
Kleinen Kreuzer beeinflussen. Der ungenannte Verfasser, der 
zweifellos unter den Marinesachverständigen zu suchen ist, geht 
dabei zunächst von der nach seiner Ansicht wenig befriedigenden 
Lage des englischen Kreuzerbaues aus und stellt fest, daß dem 
sehr ernsten Mangel an solchen Schiffen durch die Inangriffnahme 
von fünf Neubauten des Baujahres 1924 nicht im entferntesten 
abgeholfen sein wird. Von diesen neuen Kleinen Kreuzern ist 
„Suffolk“ am 30. September auf der Staatswerft in Portsmouth 
und „Cornwall‘ 9 Tage später auf der Staatswerft in Devonport 
auf Stapel gelegt worden; „Kent‘‘ soll in aller Kürze auf der 
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Staatswerlt in Chatham begonnen werden. Die Kleinen Kreuze 
„Cumberland‘‘ und „Berwick“ werden Vickers & Co. und 
Fairfield Shipbuilding Co. bauen. Die Kiele dieser beiden S 
werden ebenfalls noch im laufenden Jahre gestreckt werden. 
Bauzeit wird aus Haushaltsrücksichten wahrscheinlich drei Ja 
betragen. Bis diese neuen Kreuzer fertig sind, hat England eige 
lieh nur die vier Kreuzer der Raleigh-Klasse, die nach Grö 
Geschwindigkeit und Bewaffnung für eine wirksame Durchfüh 
des Handelsschutzes in Betracht kommen. Mit fast 10 000t V 
drängung, 30 Kn Geschwindigkeit und einer Bestückung mit sie 
19 cm-Geschützen stellen sie in der Tat sehr brauchbare Fahrze 
zur Überwachung der ausgedehnten britischen Handelswege d 
die eine Gesamtlänge von 128 000 km besitzen. Allerdings genügen 
für solche Seestrecken vier Schiffe nicht. Zwar verfügt die eng- 
lische Marine außerdem noch über ‚‚Emerald“ und „Enterprise*, 
die immerhin auch 7600 t verdrängen und für 32 Kn Geschwind 
keit bei voller Ausrüstung entworfen sind. Jedoch eignen 
sich mehr für den Dienst in der Hochseeflotte als für den H 
delsschutz, weil sie mit ihren sieben 15,2 cm-Geschützen kein 
schwereres Breitseitfeuer als das der um 3000t kleineren „D“ 
Kreuzer entwickeln können und damit ausländischen Kreuzernew 
bauten gegenüber allzusehr unterlegen sind, ohne in den Abwehr 
eigenschaften, insbesondere in der Panzerung, einen entsprechen 
den Ausgleich zu besitzen. 

Der Bedarf der englischen Marine an neuzeitlichen Kleinen 
Kreuzern wird von der britischen Admiralität selbst einschließlie 
der fünf Neubauten des laufenden Baujahres auf 52 Stück ge 
schätzt, die in den nächsten zehn Jahren gebaut werden müßten 
Diese Zahl erscheint nicht übertrieben hoch, wenn man den Um- 
fang und die leichte Verletzbarkeit des für England lebensnoi 
wendigen Überseehandels in Betracht zieht. Ob alle diese Fah 
zeuge die in Washington als Höchstgrenze festgesetzte Verdrän 
gung von 10000 t erhalten müssen, ob ein Teil kleiner und som 
billiger gebaut werden kann, läßt sich erst sagen, wenn die andem 
Seemächte ihre Absichten klarer zum Ausdruck gebracht habeı 
als bisher. Mit wenigen Ausnahmen gehen alle ausländische: 
Kreuzerkonstruktionen seit der Washingtoner Abrüstungskonfe 
renz an die zulässige Höchstgrenze von 10000t heran, und hin 
sichtlich der Bewaffnung wird es nicht anders sein. Wird dies 
Kreuzergröße zur Norm, so kann England in dieser Beziehung 
nicht zurückbleiben. 

Wie man konstruktiv die schwierige Aufgabe, einen allen 
Anforderungen gewachsenen Hochseekreuzer mit 10000t Ver 
drängung zu bauen, lösen wird, ist nicht bekannt; die englisch 
Marine hält ihre Absichten nach dieser Richtung hin streng ge 
heim. Zu berücksichtigen ist angesichts der Ausdehnung de 
britischen Weltreichs natürlich, daß ein englischer Kreuzer i 
Kriegsfall in jedem beliebigen Teile der Weltmeere verwendba 
sein muß. Dazu gehört vor allem ein ungewöhnlich großer Brenn 
stoffvorrat. Das Schiff muß möglichst unabhängig von Stütz 


ist, zur Auffüllung seiner Bunker das ihm zugewiesene Wirkungs 
gebiet zu verlassen. Die Fahrtgeschwindigkeit auf See darf nich 
kleiner als die irgend eines ausländischen Kreuzers sein, die be 
voller Ausrüstung mit 31 Kn angenommen werden darf. Die Be 
waffnung muß nach Kaliber und Reichweite mindestens ebenst 
groß sein wie bei den als mögliche Gegner in Betracht kommen 
den Kreuzern. Die schwierigste Frage bietet die Panzerung. Ei 
nach vorstehenden Gesichtspunkten entworfenes 10 000 t-Schi 
behält für den Panzer so wenig Gewicht übrig, daß ein wirksame) 
Schutz gar nicht in Frage kommen kann. Man muß sich darau 
beschränken, das Fahrzeug vor sofortiger Vemichtung durch 
Sprenggranaten zu bewahren. Die meisten neuzeitlichen Kreuze 
haben einen breiten Gürtel von rd. 76mm Dicke aus Stahl hohe! 
Festigkeit in der Wasserlinie und ein Panzerdeck von 25 bis 40 mı 
Dicke über der Maschinenanlage und ZRudereinrichtung. Ei 
solcher Schutz ist, ausgenommen gegen Schüsse der kleinstei 
Kaliber, gänzlich wertlos, praktisch hat er sich im Artilleriekamp 
auf große Entfernungen und gegen höchstens 15,2 cm-Geschossi 
recht gut bewährt. Gegen 20,3 cm-Geschütze, wie sie jetzt nat 
dem Washington-Abkommen für alle Kleinen Kreuzer eingeführ! 
werden, wird ein so schwacher Panzer aber zweifellos versagen 
Sieht man auf Grund dieser Überlegung von der Panzerung gan 
ab, so entsteht die Gefahr, daß das Schiff schon durch den ersten 
feindlichen Schuß völlig kampfunfähig wird. Die beste Lösung 
dieser Schwierigkeit liegt wahrscheinlich darin, daß man de 
Gürtelpanzer fortläßt, dafür aber die lebenswichtigsten Teile 
Maschinenanlage, Munitionskammern usw. — durch Panzerdeckt 
möglichst wirksam schützt. Frankreich scheint bei seinen neue 
sten Kleinen Kreuzern so zu verfahren, ebenso Amerika bei de 
acht Kreuzern, die auf Stapel gelegt werden sollen, sobald deı 
Kongreß die Mittel dafür bewilligt hat. Winston Chur 
ehill gebrauchte einmal für den Kampf zwischen zwei Schlacht 
schiffen das Bild von den zwei Eierschalen, die mit Hämmern auf 
einander losschlagen. Das ist in bezug auf schwer gepanzerte 
Schiffe stark übertrieben, trifft aber für Kreuzer neuester Bau 
art zu. 

Jeder neue 10000 t-Kreuzer, gleichgültig. welche Seemach 
ihn baut, wird wenigstens acht 20,3 cm-Geschütze erhalten. Die 
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ürtelpanzerung wird denkbar leicht sein und vom gegnerischen 
Goncho3 bei jedem Auftreffwinkel durchschlagen werden können. 
Da ein großer Teil des Unterwasserschiffs von Maschinen- und 
esselanlagen sowie von Munitionskammern ausgefüllt wird, so 
ürfte jeder Treffer innerhalb des Schiffskörpers schwere Schäden 
\nrichten, da das 20,3 cm-Geschütz kaum noch zur Mittelartillerie 
ählt. Nach den Geschütztafeln von Elswick feuert das 
»0,3 cm-Geschütz L/50 ein Geschoß von 113,4kg Gewicht mit 
14,4 m/s Anfangsgeschwindigkeit. Das Geschütz kann 5 Schuß 
'n der Minute abgeben und hat vermutlich eine Reichweite von 
3,7km und 5514mt Mündungsenergie. Rechnet man für den 
Arnstfall mit einer etwas geringeren Geschützleistung, so ist ein 
schiff mit acht 20,3 cm-Geschützen doch immerhin imstande, rd. 
9 Geschosse in der Minute mit einem Gesamtgewicht von mehr 
ls 3,5t abzufeuern, und dieser ganzen Eisenmasse steht ein 
eicht verletzliches, nur ganz ungenügend gepanzertes Schiff 
‚egenüber. Das beste, vielleicht das einzig wirksame Vertei- 
igungsmittel liegt in der Beantwortung des Angriffeuers durch 
in noch schwereres Feuer, um so den Gegner möglichst schon 
"um Schweigen zu bringen oder gar zu vernichten, bevor dessen 
teschütze ihr Zerstörungswerk recht begonnen haben. 


Die Auswirkung solcher Überlegungen ist deutlich in der 
Konstruktion der acht für die Vereinigten Staaten von Nord- 
merika geplanten 10 000 t-Kreuzer erkonnbar, die mit rd. 100 000 PS 
[aschinenleistung etwa 30 Kn Geschwindigkeit erreichen sollen. 
)ie Hauptartillerie soll zwölf 20,3 cm-Geschütze umfassen, die 
vier Tripeltürmen aufgestellt werden; daneben wird mit neun 
teschützen kleineren Kalibers eine starke Luftabwehrbatterie ein- 
'erichtet. Gürtelpanzerung fehlt gänzlich, jedoch sind die Mu- 
itionskammern durch ein starkes Panzerdeck geschützt. Bei 
slch einem verhältnismäßig hohen Gewichtsaufwand für Ge- 
shütze und deren Unterbauten würde es ganz unmöglich sein, 
nen senkrechten Panzerschutz vorzuseben, die mehr als einen 
plitterschutz darstellte, so daß also die Hauptbewaffnung, die 
Tasserlinie, vielleicht auch sogar Maschinen und Kessel jedem 
"indlichen Treffer preisgegeben sind. 

In dieser neuartigen und kühnen Schiffskonstruktion der 
ereinigten Staaten liegt vielleicht eine gar nicht so unver- 
nftige Lösung der schwierigen taktischen Frage. Wenn nicht 
sabilität und Seetüchtigkeit darunter leiden, wird die gewaltige 
‘ereinigung der Geschützwirkung diese Schiffe in einem Zu- 
nftskriege zu furchtbaren Gegnern für jeden Kreuzer gleicher 
röße, aber geringerer Armierung machen. Ließe sich durch 
erkleinerung der Geschützzahl ein einigermaßen ausreichender 
anzerschutz schaffen, so wäre die Sachlage anders. Aber es ist 
‚ehr als zweifelhaft, ob selbst die Opferung von vier Geschützen 
gendwelchen praktischen Nutzen für die Verbesserung des 
inzerschutzes ergeben würde. Trotzdem wird man eine solche 
ung der Frage nicht ohne weiteres auch für die englische 


Berlin SW 19, Bzuthstr. 7. 
askinteknik. Bd. 1 Teil 4: Materialprovning. Von B. Kjerr- 
man. Stockholm 1924, Alb. Bonnier. 181 S. m. 73 Abb. Preis 
Kr. 16. 
" Das in schwedischer Sprache erschienene Buch gibt in kurzer 
ırstellung eine Übersicht über die gesamte Materialprüfung, näm- 
'h chemische Untersuchung, mechanische Prüfung, Metallo- 
‚aphie, elektrische und magnetische Untersuchung. Entsprechend 
n schwedischen Verhältnissen ist der Inhalt des Buches wesent- 
h auf die Prüfung von Eisen, Stahl und Sonderstahl zugeschnit- 
ı. Es enthält zahlreiche Tafeln über Stahlzusammensetzungen 
H Änderung der Eigenschaften von Stählen durch die Wärme- 
‚handlung, die für Eisenhüttenleute und insbesondere wohl auch 
jE die schwedischen Verhältnisse wertvoll sind. Mir sind wenige 
‚dere Veröffentlichungen bekannt, die eine so vollständige Zu- 
‚mmenstellung der Zusammensetzung von Kohlenstoffstählen und 
a #tählen enthalten. Zusammensetzungen von Aluminium- 
onzen, Zinnbronzen, Lagermetallen und einigen andern Legie- 
Ingen werden ebenfalls mitgeteilt. Als Anhang enthält die Ver- 
fentlichung Abnahmevorschriften und Mitteilungen über Mate- 
prüfungsanstalten. [E 867] H. Hanemann. 
e Industrie der Steinkohlenveredelung. Von Fritz Schrei- 
I. Braunschweig 1923, Vieweg & Sohn. 192 S. mit 102 Abb. 
‚Preis geh. Gm. 6, geb. Gm. 7,50. 
' Dieses Werk ist außerordentlich zu begrüßen, weil es erstmalig 
‚ zusammenhängender Form die zahlreichen Wege der Stein- 
'hlenveredelung behandelt. die den verschiedensten Wissensge- 
‚ten angehören. Es gibt eine einfache und klare Darstellung 
re Aufbereitung, der verschiedenen Wege der Brikettierung, des 
kereibetriebes und der Teerdestillation, behandelt somit die 
‚chanischen und die chemischen Veredelungsarten. Wenn auch 
er die verschiedenen Gegenstände andere Bücher vorhanden 
d, die vielleicht teilweise umfangreicher sind, so ist dieser zu- 
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Marine als zweckmäßig oder auch nur zulässig erklären können. 
In England besteht ein tiefwurzelndes Vorurteil gegen Schiffe, 
die auf dem Papier einen im Vergleich zur Verdrängung ganz 
unverhältnismäßig hohen Kampfwert besitzen. Die Geschwindig- 
keit der besprochenen amerikanischen Kreuzer bedingt sehr 
schlanke Schiffsformen, die im Verein mit den großen Deckslasten 
unmöglich zu wirklich seetüchtigen Geschützplattformen führen 
können. Wenn sie aber im Seegange schwer rollen und infolge- 
dessen die Geschützbedienung ihre Treffsicherheit verliert, dann 
wäre der Vorteil der überlegenen Artillerie geradezu in einen 
Nachteil verwandelt, denn ein solches Schiff wird auf hoher See 
einem scheinbar viel schwächeren Gegner, der weniger Geschütze 
hat, aber eine ruhigere Geschützplattform aufweist, leicht zum 
Opfer fallen. In diesem Zusammenhang ist beachtenswert, 
daß die neuen italienischen 10 000 t-Kreuzer nicht, wie ur- 
sprünglich geplant war, zehn, sondern nur acht 20,3 em-Geschütze 
erhalten sollen. Diese Änderung ist offenbar auf Berechnungen 
zurückzuführen, die gezeigt haben, daß die Aufstellung der stär- 
keren Geschützbewaffnung ein durch die Verhältnisse nicht ge- 
rechtfertigtes Opfer an andern, ebenfalls wichtigen Eigenschaften 
bedingt. Es wäre daher kaum überraschend, wenn man auch für 
die amerikanischen Kreuzer von einer ähnlichen Änderung des 
Bauplans hören würde, noch ehe sie wirklich auf Stapel gelegt 
sind, [N 909] La. 


Erfahrungen mit Motorschiffen. 


In der Society of Naval Architects and Marine Engineers of 
America wurden von verschiedenen Rednern Betriebserfahrungen 
mit Motorschiffen bekanntgegeben, so über das Motorschiff 
„Cubore‘‘ von 143m Länge und 17,38 m Breite, das mit 2400 Wel- 
len-PS 10 Kn Geschwindigkeit erreicht. Die Maschine arbeitet 
nach dem einfach wirkenden Zweitakt und verbraucht täglich 
12,2t Öl. Die Dampfer gleicher Größe der gleichen Reederei ver- 
brauchen unter gleichen Bedingungen mit Kolbenmaschinenantrieb 
34,8t und mit Turbinenantrieb 33,2 t. 

Bei einem im New Yorker Hafen beschäftigten Schlepper, der 
ursprünglich eine unmittelbar auf die Schraubenwelle wirkende 
Dieselmaschine hatte, hat man gute Erfahrungen mit dem elek- 
trischen Antrieb gemacht. Der unmittelbar arbeitende Diesel- 
motor hatte sich nicht bewährt, weil sich das Anfahren und 
Stoppen nicht hinreichend oft erreichen ließ. Maschinensignale 
wurden auf dem Schlepper bei 8stündiger Wache alle 51 s gegeben. 

Die dieselelektrische Anlage besteht aus zwei Viertakt-Diesel- 
dynamos mit Nebenschlußwicklung von 255 kW Leistung, die 
Gleichstrom von 250 V Spannung liefern. Diese Maschinen speisen 
in Reihenschaltung einen Motor von 575 PS Leistung. Durch die 
Ward-Leonardschaltung kann die Leistung weitgehend geändert 


werden. Im Vergleich zu einem Dampfschlepper soll das 
Maschinengewicht von 180 auf 167,5t verringert worden sein. 
[N 1002] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H., 
Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


sammenfassenden und vollständigen Darstellung schon aus dem 
Grunde der Vorzug zu geben, weil sie dem gegenwärtigen Stand 
der Technik vollkommen angepaßt ist. Es wird alles Wissens- 
werte aus den behandelten Arbeitsgebieten in übersichtlicher und 
klarer Weise gebracht. Das Buch eignet sich daher für jeder- 
mann, der auf dem Gebiete der Steinkohlengewinnung tätig ist. 
Lediglich die Frage der Destillation bei niedriger Temperatur ist 
bei der Bearbeitung stiefmütterlich bedacht worden, obwohl gerade 
dieses neue Arbeitsgebiet besondere Aufmerksamkeit verdient. 
In unsrer jetzigen Zeit, wo die sparsamste Ausnutzung der Brenn- 
stoffschätze ein unbedingtes Gebot ist, verdient das Buch vor- 
zügliche Beachtung. [E 893] AN: 


Licht. Die Aufgaben und die Bedeutung des Lichtes in der 
Baumwolltextilindustiie. Von Dr. phil. Dr.-Ing. eh. Wilh. 
Elbers, Hagen i. Westf. Braunschweig 1924, Vieweg & Sohn. 
70 S. mit 5 bunten Stofftafeln. Preis Gm. 4,50. 


Für wenige Gewerbe nur ist das Licht von so großer Be- 
deutung wie für die Textilindustrie. Der Verfasser versucht des- 
halb, in dem vorliegenden Buch im Zusammenhang über alles 
das zu berichten, was er für den Textilfachmann für wichtig hält. 
Zweifellos aber haben einzelne Kapitel auch für weitere Kreise, 
insbesondere für den Ingenieur, Bedeutung. Sehr dankenswert 
ist es, daß der Verfasser sich bei der Grundlegung seiner Ge- 
danken auf die Ostwaldsche Energetik bezieht, die durch ihre 
Auffassung der Körper nicht als ein Gemenge von Stoffen, son- 
dern als ein Nebeneinander von Energiearten ein in physikalischer 
Hinsicht recht anschauliches und übersichtliches Weltbild ergibt. 

Die Einteilung des ganzen Stoffes nach den Leistungen und 
der Bedeutung des Lichtes auf physikalischem, chemischem und 
physiologischem Gebiet entspricht der Natur des Gegenstandes. 
Den meisten Ingenieuren nicht geläufig dürften die Meßzahlen 
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für Lieht und Lichtwirkung sein; ebenso z. B. ist für sie sicher- 
lich die vom Verfasser durchgeführte Berechnung bemerkenswert, 
nach der die gleiche Menge Leuchtgas einen höheren Licht- 
effekt gibt, wenn sie nicht unmittelbar im Auerbrenner verbrannt 
wird, sondern wenn man sie erst mittels einer Gasdynamo zur 
Erzeugung elektrischer Energie benutzt, die man dann in einer 
Me ‚tallfadenlampe in Lichtenergie umsetzt. Von unmittelbarer 
Bedeutung für den Ingenieur ist das, was über die Beleuchtung 
von Räumen gesagt wird, insbesondere über die Wirkung ver- 


schiedener Lichtquellen, Absorption und Reflexion, Schattenwir- 
kung usw. 
Das Kapitel über farbige Lichtwirkungen ist vom Ver- 


fasser mit besonderer Sorgfalt ausgearbeitet, handelt es sich 
doch dabei um sein Sondergebiet, die Textilindustrie, in der den 
farbigen Lichtwirkungen eine hervorragende Wichtigkeit ZU- 
kommt, Die Ostwaldschen Arbeiten, die auf eine genaue Be- 
stimmung der Farben und Farbtöne durch Vergleich mit den 
planvoll angeordneten, chemisch ‚genau festgelegten und jeder- 
zeit wieder einstellbaren 680 Grundfarben hinausgehen, sind aus- 
führlich gewürdigt. Der Verfasser verhehlt aber nicht, daß die 
Ostwaldschen Arbeiten, obwohl sie endlich Maß und Zahl in die Far- 
benlehre hineinbrachten, für den Textilfachmann nicht viel mehr 
als wertvolle Anregungen bieten. Auf diesem Gebiete sprechen 
noch viele andre Bedingungen mit, die Ostwald der Natur der 
Sache nach nicht berücksichtigen kann; denn „für’ die Erzielung 
bestimmter Farbeffekte dureh die Struktur des Gewebes kommt 
es auf die Art der Reflexion der Lichtstrahlen sowohl von der 
äußeren Oberfläche als den tieferliegenden Schichten des Ge- 
webes an“. Hierfür ist vor allem die Lagerung und die gegen- 
seitige Stellung der vom Faserstoff gebildeten reflektierenden 
Fläche bestimmend. Diese aber hängen ab von der Wahl der 
Rohstoffe, der Veredelung der Rohstoffe durch chemische Um- 
wandlung, von der Bindung des Gewebes und endlich von der 
weiteren nachträglichen Behandlung der Oberfläche durch Rauh- 
maschine, Kalander, Presse usw. Die dem Buche beigegebenen 
fünf Stofftafeln verdeutlichen in bester Weise die Licht- und Farb- 
wirkung bei verschieden behandelten Geweben. 

Das Kapitel über die Bedeutung des Lichtes auf chemischem 
Gebiete befaßt sich mit der aufbauenden Wirkung des Lichtes. 
Die stärksten Einflüsse zeigen bekanntlich die kurzwelligen ultra- 
violetten Strahlen; allerdings meist nicht ohne Gegenwart von 
Sauerstoff. 

Ein Abschnitt über photochemische Verfahren beschließt dieses 
Kapitel. Besonders behandelt werden z. B. das Photogravurver- 
fahren, die Dreifarbenphotographie und das Becquerel-Neuhaussche 
Ausbleichverfahren, das darauf beruht, daß die organischen Farb- 
stoffe in einem Licht ausbleichen, dessen Farbe von ihrer eigenen 
verschieden ist, während sie in farbigem Lichte von ihrer eigenen 


Färbung beständig sind. Belichtet man also Papier, das mit 
lichtempfindlichem Gemisch aus den drei Grundfarben bestreut 


worden ist, so entsteht allmählich ein richtiges Farbbild. 
Das letzte Kapitel über die Bedeutung des Lichtes auf phy- 
siologischem Gebiet ist, dem Zwecke des ganzen Buches ent- 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINE‘. 


Die vierundsechzigste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieur 
findet am Sonntag, dem 10. und Montag, dem 11. Mai 1925 in Augsburg statt. 


Der Hauptversammlung geht eine Versammlung des Vorstandsrates am Sonnabend, dem 9. Mai 1925 in Aus 


burg voran. 


Anträge, die zu diesen Versammlungen zur Verhandlung kommen sollen, sind gemäß $$ 35, 37 und 46 der S: 
Februar 1925 bei der Geschäftstelle einzureichen. 
Die Tagesordnung wird rechtzeitig veröffentlicht werden. 


zung spätestens bis zum 7. 


Schluß des Textteiles, 
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sprechend, recht kurz gehalten. Es geht besonders auf die 
wirkung des Sonnenlichts auf den menschlichen Körper und | 
die Grundlagen der neuzeitlichen Lichttherapie ein. 

Das Ganze ist leicht faßlich geschrieben und der Stoff üb 
siehtlich angeordnet. [E 1029] Dr. G 


Schaltungen für Werkzeugmaschinen-Antriebe. Von B. Jacoli, 
Leipzig 1924, Hachmeister & Thal. 108 S. m. 68 Abb. Pıl 
Gm. 0,80. 

Beiträge zu einer Dynamischen Theorie des Eisenbahnoberbau 
Von Dr. Dreyer. München 1925, Albert Mahr. 63 S. 
8 Abb. Preis Gm. 3. 

Elektrische Anlagen im Tiefbau. Einrichtung, Betrieb u. Unfil 
verhütung. Berlin 1924, Tiefbau-Berufsgenossenschaft. 21 

Das Wesen des Gußbetons. Von G. Bethke. Berlin 1$|, 
Julius Springer. 58 S. m. 33 Abb. Preis Gm. 3,30. 

Über Extraktion u. Destillation der Braunkohle. Von Wilhen 
Schneider. Halle a. S. 1922, Wilhelm Knapp. 72 S. Pıß 
geh. Gm. 2,70, geb. Gm. 3,50. 

Monographien über chem.-techn. Fabrikations-Methoden. Bd.! 
Die Braunkohlenteer-Industrie. Von Ed. Graefe. Halle a) 
1922, Wilhelm Knapp. 115 S. m. 43 Abb. Preis geh. Gm.) 


geb. Gm. 5,90. 
Laboratoriumsbücher f. d. chem. u. verwandte Industril\. 
Bd. 23: Laboratoriumsbuch für die Kokerei und Teerprodı- 


tenindustrie der Steinkohle. Von Konrad Keller. Halle a.) 
1923, Wilhelm Knapp. 128 S. m. 29 Abb. Preis Gm. 4,80. 


Laboratoriumsbücher für die chem. u. verwandte Industril, 


Bd. 6: Laboratoriumsbuch f. d. Braunkohlenteer-Indust 
Von Ed. Graefe. Halle a. S. 1923, Wilhelm Knapp. 144 
m. 64 Abb. Preis geh. Gm. 5,40, geb. Gm. 6,30. 


Die Theorie der Verbrennung. Von Heinrich Menzel. Dr 
den u. Leipzig 1924, Theodor Steinkopff. 120 S. m. 21 A] 
Preis Gm. 8. 

Wasserstraßen-Jahrbuch 1924. Herausgeg. v. Dr. Zeitler u 
Dr. Ott. München 1924, Richard Pflaum. 327 S. m. zah 
Abb. Preis Gm. 6. 

Umwertungszahlen für vollkommene Gase. Von A. Gohmaı 
und P. König. Halle a. S. 193, Wilhelm Knapp. 72 S. Pr 
Gm. 4,50. 

C. W. Kollatz, Die Fernmeldetechnik. Bd.5: Rundfunk 1 
Alle. 3. verb. u. erw. Aufl. Berlin 1925, Georg Siemens. 104 
m. 51 Abb. Preis Gm. 2,50. 


Grundriß der physikalischen Chemie. Von Amold Eucke 
2. Aufl. Leipzig 1924, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. 
505 S. m. 99 Abb. Preis Gm. 10. 

Elektrische Treppenbeleuchtung. Bearb. v. Ernst Neuman 
Leipzig 1924, Hachmeister & Thal. 68 S. m. 67 Abb. Pr 
Gm. 2 

Treppenhausbeleuchtung und die dazugehörigen Schaltappara' 
Von Georg Paul. Leipzig 1924, Hachmeister & Thal. 39 
m. 29 Abb. Preis Gm. 1,20. 
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Neuere englische Dampfturbinen ’) 


Von E. A. Kraft, 


Beschreibung der Bauart und wesentlichsten Einzelheiten der neueren Turbinen folgender Firmen: 
General Electrie Co., Metropolitan Vickers Electrical 
Carmichael & Co., J. Howden & Co. G. & 


Electrie Co. 
Plant Co., British Thomson-Houston Co., 


Berlin. 


C. A. Parsons & Co., English 
Belliß & Morcom, British Electric 
Zusammenfassung der für den Entwurf 


1. Allen Sons & Co 
Weir. 


Co., 


der angeführten Beispiele maßgebenden Richtlinien. 


Die Weltkraftkonferenz in London und die in der 
Britischen Reichsausstellung in Wembley ausgestellten 
Turbinen gaben Gelegenheit zu einer eingehenden Aus- 
sprache mit den ausländischen Turbinenfachgenossen. Die 
wesentlichsten Eindrücke bezüglich der neueren englischen 
Turbinen sind im folgenden festgehalten. 


C. A. Parsons & Co., Ltd., Newcastle. 
Eingehäuse-Einstrom-Überdruckturbine, 
Abb. 1. Der Frischdampf wird unmittelbar in das Tur- 
binengehäuse geleitet und in kleinen Druckgefällen ent- 
spannt. Die Beschauflung wird in allen Stufen am ganzen 
Umfang beaufschlagt. Bei Überlast wird Frischdampf in 
eine mittlere Stufe eingeführt. Der Turbinenläufer ist 
als Trommel ausgebildet. Schaufellängen, mittlere Schaufel- 
kreisdurchmesser und Schaufelaustrittwinkel nehmen ent- 
sprechend der Entspannung des Dampfes gegen das Aus- 
trittende zu. Meist sind vier Stufengruppen von ver- 
schiedenem Durchmesser vorhanden. 

Bei der dargestellten Turbine besteht 
kleineren Turbinen insofern ein Unterschied, 


gegenüber 
als die 
1) Auszug aus einem am 7. Januar 19% in der Technischen Hoch- 


schule im Berliner Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure ge- 
ihaltenen Vortrag. 


letzten Laufschaufelreihen wegen des erforderlichen grö- 
ßeren Durchmessers aus Festigkeitsgründen auf besondern 
Laufscheiben befestigt sind, die auf die Trommel für den 
Hochdruck- und Mitteldruckteil vom hinteren Wellenende 
her aufgezogen werden. Die Laufscheiben berühren sich 
gegenseitig an Nabe und Umfang, so daß keine Axial- 
schwingungen auftreten. 


Der in der Richtung der Dampfströmung auftretende 
Schub wird durch drei Entlastungskolben und ein Druck- 
lager am vorderen Wellenende aufgenommen. Der Leck- 
dampf der Entlastungskolben wird durch Ausgleichleitun- 
gen in entsprechende Stufen der Turbine geleitet. Die Tur- 
binengehäuse sind senkrecht zweimal geteilt. Das Hoch- 
druckende besteht aus Stahlguß, die beiden Niederdruckteile 
sind aus Gußeisen hergestellt. Zum Abdichten der Welle 
gegen die Außenluft verwendet man 3000 Uml./min und 
in allen Fällen, wo die Stopfbüchsen gegen Luftleere ab- 
zudichten haben, Labyrinthstopfbüchsen, in denen lediglich 


Dampf das Dichtungsmittel bildet. Bei Maschinen mit 
3000 Uml./min kommen bis zu Leistungen von 15 000 kW 
Kohlensegment-Dichtungsringe von quadratischem Quer- 
schnitt, die durch eine über den äußeren Umfang ee- 
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Abb. 2. 


teaktionsbeschauflung im HD-Teil mit axial 


dichtenden Deckbändern, mit radialer Dichtung. 


Kraft: Neuere englische Dampfturbinen. 
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C. A. Parsons & Co., Ltd., Zweigehäuse-Zwillings-Überdruckturbine, 12 000 KW, 3000 Uml./min. 
b Reaktionsbeschauflung im ND-Teil 


e Ölspiegel im Betrieb. 
f ND-Dampfeinströmöffnung, 


c Haupteinströmöffnung. 
d Maschinenhausflur, 


g Abdampfstutzen, 


wendung. Die Stopfbüchsen können ein- und ausgebaut 
werden, ohne daß man das obere Turbinengehäuse abzu- 
heben braucht. 

Der vordere Lagerbock aus Gußeisen enthält den An- 
trieb des Reglers und der Ölpumpe. Die Ölpumpe ist am 
untern Ende eines Zwischenstückes angeordnet, so daß sie 
infolge ihrer tiefen Lage stets vom Öl überflutet wird. Der 
Ölkühler ist in die Druckleitung der Pumpe eingeschaltet. 


Am vordern Wellenende befindet sich der Schnellschluß- 
regler. 


Zweigehäuse-Zwillings-Überdrucktur- 
bine. Diese Bauart ermöglicht, die Stufen auf zwei ver- 
hältnismäßig kurzen und steifen Wellen anzuordnen sowie 
den Niederdruckteil für Doppelstrom auszubilden. Die reine 
Überdruck-Zwillingsturbine hat Parsons seit 1900, als die 
erste 1000 kW-Anlage von 1500 Uml./min für Elberfeld ge- 
baut wurde, stetig vervollkommnet. Die Doppelstrom-An- 
ordnung des Niederdruckteiles wurde schon bei den ersten 
Parsonsturbinen von 1884 ausgeführt und weiter für die 
Eingehäuse-Kondensationsturbine verwandt. Da diese Bau- 
art ermöglicht, größere Dampfmengen wirtschaftlich zu ver- 
arbeiten, hat man sie später auch für den Niederdruckteil 
der Zwillings-Kondensationsmaschinen benutzt. 


Eine Turbine dieser Art von 12 000kW und 3000 Uml./ 
min, Abb. 2, war in Wembley ausgestellt. Sie besteht aus 
einem Hochdruck- und einem Niederdruckteil. Die Anzahl der 
hintereinandergeschalteten Laufschaufelreihen der ganzen 
Turbine beträgt 33. Annähernd % der Leistung werden 
von der Hochdruckturbine und je % von den beiden Teilen 
der Niederdruckturbine erzeugt. Die mittleren Durch- 
messer der einzelnen Stufengruppen betragen im HD-Teil 
540, 670 und rd. 860 mm, im ND-Teil 1020, 1065 und 1110 mm, 
die Summe der Quadrate der Umfangsgeschwindigkeiten 
auf Schaufelmitte beträgt rd. 530 000. 

Jeder Läufer besteht aus einem einzigen Schmiede- 
stück aus Kohlenstoffstahl. Einzelne Scheibenräder und 
andre besondre Teile kommen nicht zur Anwendung. Um 
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Abb. 3. C. A. Parsons & Co., Ltd., 
Dichtungsringe der Ausgleichkolben. 


die Beschaffenheit des Baustoffes der Läufer im Innern 
festzustellen, hat man sie in der Mitte der Länge nach mit 
einer Bohrung versehen. Ausgleichkolben und -rohre hat 
nur die HD-Turbine. Beide Wellen sind bezüglich des 
Dampfschubs .bei allen Belastungen ausgeglichen. Die 
Form der Dichtungsringe der Ausgleichkolben zeigt 
Abb. 3. Die Dichtung erstreckt sich auf radiale und axiale 
Richtung. Jeder Läufer wird am vordern Ende in einem 
Drucklager gehalten, das als Einscheibenlager mit beweg- 
lichen Druckklötzen b ausgebildet ist, Abb. 4. Die Ges 
häuse der Drucklager sind zweiteilig und die beiden 
Hälften durch Bolzen und Keile miteinander verbunden. 
Das ganze Drucklagergehäuse der HD-Turbine kann mit 
dem Turbinenläufer in axialer Richtung verstellt werden. 
Zur Einstellung, die auch während des Betriebes vor- 
genommen werden kann, dienen zwei Schraubenbolzen, 
die vorn in das Drucklagergehäuse eingeschraubt und am 
andern Ende in einer Gewindebüchse im vorderen Deckel‘ 
des Lagerbockes gehalten werden. Hierfür sind an der 
Vorderseite des Lagerdeckels ein Handrad und zwei 
Schnecken vorhanden, s. a. Abb. 5. Die Längsbewegung ist 
durch Anschläge begrenzt. Da der Spaltverlust bei Über- 
druckturbinen auf die Wirtschaftlichkeit von großem Ein- 
fluß ist, so verschiebt der Maschinenführer beim Anfahren 
der Turbine den Läufer so weit nach vorn, bis ein leichtes 


Abb. 4. 


C. A. Parsons & Co., Ltd., Einstellbares Einscheiben- 
Drucklager der HD-Turbine. 


a Druckring, 

b Bewegliche Druckklötze, 

c Druckklotzgehäuse mit Kugelsitz. 

d Auflager für das Druckklotzgehäuse. 
e Öleintritt für Druck- und Traglager. 
/ Ölaustritt aus Drucklager, 
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Abb. 5. 
HD-Drucklagers. 


Pfeifen infolge Streifens der Deckbleche der Laufschaufeln 
an den zugehörigen Leitschaufeln hörbar, der Axialspalt 
Die Drucklager werden mit Drucköl 
geschmiert; das Öl läuft aus dem Drucklagergehäuse an der 
höchsten Stelle ab, so daß das Gehäuse stets ganz mit Öl 


also gleich null ist. 


gefüllt ist. Das Öl, das aus dem Druck- 
lager der HD-Turbine austritt, wird 
zur Schmierung des Schneckenantriebes 
für den Regler und die Ölpumpe 
"benutzt. 


Die Beschauflung besteht durchweg 
aus Flußeisen. In der HD-Turbine 
sind die Schaufeln mit axial dichten- 
den Deckbändern versehen. Die Be- 
schauflung des HD-Läufers ist in- 
‚sofern bemerkenswert, als Schaufeln 
und Füllstücke aus einem Stück be- 
stehen und in einem besondern Walz- 
verfahren hergestelit werden. Dabei 
‘werden die Fasern des Baustoffes in 
die für die Kraftaufnahme günstigste 
‚Richtung gebracht, und überdies be- 
dinst dieser Arbeitsvorgang eine 
scharfe Prüfung, bei der etwaige Mate- 
rialfehler ziemlich sicher hervortreten. 
Von der Fräsarbeit an den Wurzeln 
und Zapfen am Schaufelende abge- 
‚sehen, wird an solchen Schaufeln keine 
‚Bearbeitung mehr vorgenommen. 


| Die Schaufeln werden dadurch 
\befestist, daß am Fuß der Schau- 
feln eingearbeitete Zacken in ent- 
‚sprechende seitliche Vertiefungen der 
"Nuten des Läufers oder des Gehäuses 
eingreifen, Abb. 6 und 7. Die Schau- 
‚feln werden radial gleich an der ent- 
‚sprechenden Stelle des Umfanges ein- 
gesetzt und brauchen nur verdreht zu 
werden, damit die Zacken richtig in 
lie seitlichen Vertiefungen der Nut 
‚ingreifen, Abb.8. Da die Kanten A, A 
ıahezu in gleicher Linie mit den Kan- 
en B, B liegen, kann man die Schau- 
feln eindrehen, ohne daß die Enden in 
ler Nut klemmen. 


C. A. Parsons & Co., Ltd., Einstellvorrichtung des 
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BBBDIEDED 
Abb. 6,7u.8. C.A. Parsons & Co., Ltd., Leit- und Laufschaufeln. 
a Leitschaufelreihe. e Strömungsrichtung. 
b Laufschaufelreihe. 5 Verzahnte Paßstücke aus Kupfer. 
ce Schaufellänge, g Versteifungsdraht aus Stahl, 
d Deckband aus Kupfer, h Schaufeln fest aneinander gepreßt. 


Die Leitschaufeln der HD-Turbine und die Laul- 
schaufeln der ND-Turbine haben besondere Füllstücke. 
Jede Schaufel wird vor dem Einsetzen mit dem zugehörigen 
Füllstück vernietet und hierauf verlötet. Die Schaufeln 
der HD-Turbine und die Laufschaufeln der ND-Turbine 
werden einzeln eingesetzt. Die Leitschaufeln des ND- 
Teiles dagegen werden zuerst auf einem durch den 
Schaufelfuß gehenden Draht aufgezogen und dann durch 


Abb. 9. 


C. A. Parsons & Co., Ltd., Anordnung des Reglers der 
Ölpumpe, des. Ölsiebes und der Hauptabsperrventile. 


= 


a Absperrschieber im ND-Einströmrohr, 


Druckleitung der Hauptölpumpe. 
b Überströmrohr von der HD- zur ND-Turbine., 


Hauptdampfeinlaß. 


m 
ce Dampfrohr zum HD-Speisewasser-Vorwärmer, „ Tachometer, 
d Ölsieb. Ba o Ölabfluß vom Drucklager. 
e Anschluß der Hilfsölpumpe nach dem p Geschwindigkeitsregler 
Steuerkolben. q y 


Abfluß des Drucköls vom Ölhilfszylinder zum 
Ölbehälter. 

Auspuffanschluß ins Freie der HD-Turbine. 
Ölablaufleitung zum Ölsieb im Behälter, 
Schlammablaß, 


f Rückschlagventil in der Öldruckleitung. 
oa Ölpumpe für den Steuerkolben. 

h Saugleitung der Hilfsölpumpe. & 
i Hauptölpumpe für die Lager, 
k Zum Ölkühler, 


-% 
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Abb. 10. C. A. Parsons & Co., 
Ltd., Schnellschluß- und Haupt- 
absperrventil. 


a Luftpuffer für Schnellschlußventil; dient gleich- 


zeitig zum Öffnen des Ventils durch Dampf. 
b Zugstangen »ur, Verbindung des Hauptabsperr- 
ventils mit dem Olhilfszylinder, e Ölhilfszylinder. 
d Dampfeintritt. e Schnellschlußventil. f Dampf- 
sieb. g Doppelsitz-Hauptabsperrventil. 


Eintauchen in eine Lötlegierung verbunden, wodurch eine 
von der Geschicklichkeit des Arbeiters unabhängig gleich- 
mäßige Verbindung erzielt wird. Die so gebildeten 
Gruppen werden dann durch kurze Paßstücke befestigt, 
die an den Seiten mit Zacken versehen sind und neben den 
Schaufeln am Umfang entlang in die Gehäusenut einge- 
trieben -werden. 

Das Gehäuse der HD-Turbine besteht, ausgenommen 
den Abdampfteil, aus Stahlguß, das der Niederdruckturbine 
ganz aus Gußeisen. Die unteren Hälften der nebenein- 
ander liegenden Hochdruck- und Niederdruck-Abdampf- 
teile sind in einem Stück gegossen und mit dem Fundament 
starr verbunden. Von diesem Festpunkt aus können sich) 
die beiden Turbinen in der Längsrichtung nach vorn oder 
nach hinten ausdehnen. An der Niederdruckturbine sind 
zwei zu zwei besondern Kondensatoren führende Abdampf- 
stutzen angeordnet. Damit in beiden Kondensatoren 
gleiche Luftleere herrscht, sind sie durch Ausgleich- 
leitungen verbunden. Die HD- und die ND-Welle sind 
durch eine halbbewegliche Klauenkupplung verbunden, 
deren äußere Hälfte am vorderen Ende der Niederdruck- 
welle angeflanscht ist. 

Abb.9 zeigt die Anordnung des Reglers p, der Öl- 
pumpe i, des Ölsiebes d und der Hauptdampfventile. Der 
federbelastete Regler ist auf einer wagerechten Welle an- 
geordnet, die mittels Schnecke und Schneckenrad von der 
Turbinen-Hauptwelle angetrieben wird. Das andre Ende 
der wagerechten Welle treibt die Ölpumpe und das Tacho- 
meter n an. Die Verbindungsleitungen zwischen der HD- 
und der ND-Turbine sind durch Schieber absperrbar. 

Am Einströmkasten, Abb. 10, sitzen das Schnellschluß- 
und das Doppelsitz-Hauptabsperrventil. Das Schnellschluß- 
ventil e wird bei normalem Betrieb gegen die Federkraft 
durch einen Hebel offen gehalten, den eine Klinke in seiner 
Stellung sichert. Beim Anfahren der Turbine muß Dampf 
über dem mit der Spindel des Schnellschlußventils verbun- 
denen Kolben a zugeführt werden. Das Hauptabsperrven- 
til g ist durch Zugstangen b mit einem Ölhilfszylinder c 
verbunden. Außer dem üblichen vom Regler betätigten 
Schnellschlußventil ist nämlich eine weitere Möglichkeit, 
die Turbine stillzusetzen, vorhanden. Diese besteht darin, 
daß ein Steuerkolben in der Druckleitung des Ölhilfszylin- 
ders bei unzulässiger Überschreitung der Betriebsdrehzahl 
die Öldruckleitung mit dem Ablaufbehälter verbindet, so 
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Abb. 11. 
GC. A. Parsons & Co., Ltd., Anordnung des Überlastventils. 


a Mechanisch betätigtes Überlastventil. 5Erste Schaufelreihe. 
cHebel zum Anheben des Hauptabsperrventils. d Ölhilfszylinder. 
e Reglergestänge, fDampfsieb. gHauptdampfrohr vom Absperr- 

ventil zur Turbine, 


daß der Druck unter dem Kolben des Hilfszylinders sinkt 
und sich das Hauptabsperrventil, das nur durch den Öldruck 
offen gehalten wird, schließt. Die augenblickliche Ände- 
rung der Drehzahl bei Übergang vom unbelasteten Zustand. 
auf Vollast beträgt 5 vH, die dauernde Schwankung 2% vH. 
Um den großen Lastschwankungen und Überlastungen, 
die im Eisenbahnbetrieb unvermeidlich sind, Rechnung zu 
tragen, kann man die Turbodynamo zwei Minuten lang auf 
20000kW überlasten. Hierbei werden die ersten 15 Lauf- 
schaufelreihen mittels des Überlastventils, Abb. 11, durch 
eine Leitung überbrückt. | 
Die Hauptölpumpe für die Lauf- und Drucklager ist als 
Zahnradpumpe ausgebildet. Der Öldruck für die Lager be- 
trägt 0,35 at. Für den Ölsteuerzylinder wird von der Welle 
der Hauptölpumpe eine Hilfsölpumpe der gleichen Bauart 
angetrieben, die auf 5 at Gegendruck fördert. | 
Die Turbine ist für Dampf von 17,6 at und 372°0 vor, 
dem Absperrventil und 95 vH Luftleere bestimmt und ver- 
braucht bei der wirtschaftlichen Belastung 4,67 kg/kWh,' 
entsprechend einem thermodynamischen Wirkungsgrad von. 
74,65 vH. Die Gewähr gilt für den Fall, daß der Turbine 
kein Dampf für Speisewasservorwärmung entnommen wird, 
Die Anlage ist aber mit Oberflächenvorwärmern für Speise- 
wasservorwärmung in vier aufeinanderfolgenden Stufen 
versehen. Bei Vollast wird das Kondensat zunächst von 31 
auf 34°C erwärmt und das niedergeschlagene Wasser über 
einen Wasserabscheider dem Kondensator zugeführt. Dar- 
auf wird das Speisewasser durch den ND-Vorwärmer ge- 
leitet und hier auf 57°C erwärmt. Im nächsten Vorwärmer 
wird der Abdampf der Dampfstrahlgebläse verwertet und 
die Speisewassertemperatur auf 63° gebracht. Für die 
vierte Stufe der Vorwärmung wird der Dampf der Über- 
strömleitung von der HD- zur ND-Turbine entnommen und 
das Speisewasser mit 82° den Kesselspeisepumpen zuge- 
führt. Auf dem Wege von den Pumpen zum Kessel strön 
das Wasser dann noch durch einen weiteren Vorwärmer, 
der mit dem Abdampf der Pumpen geheizt wird. Die End- 
temperatur des Speisewassers beträgt 98°. Bei Betrieb mit’ 
den Vorwärmern und bei dieser Endtemperatur des Speise-' 
wassers beträgt der Dampfverbrauch bei Normallast' 
4,8 kg/kWnh. 
Zweigehäuse-Überdruck-Triebturbine 
Anstatt HD- und ND-Turbine als Zwilling auf der gleichen 
Welle hintereinander kann man sie bei Anwendung von 
Übersetzungsgetrieben nebeneinander anordnen, um eine, 
gedrängte Anlage zu erhalten, wobei jede ein besondres 
Ritzel antreibt. In dieser Anordnung hat man u. a. Tur- 
binen mit 4000 Uml/min für den Antrieb von Gleichstrom- 
erzeugern von 3000 kW mit 300 Uml./min ausgeführt. 
Als Vorteile solcher Anlagen sind zu nennen: kurze 
steife Turbinenwellen, geringe Gesamtlänge, hohe Wirt- 
schaftlichkeit und billigere Getriebe, als wenn die gesamte 
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Abb. 12. C. A. Parsons & Co., Ltd., Gleichdruck-Überdruckturbine mit doppelter Anzapfung, 1250 kW, 5000 Uml./min. 


Leistung über ein einziges Ritzel geleitet wird. Einer der 
wesentlichsten Vorteile, die sich durch die Zahnradvorge- 
lege ergeben, ist die Verringerung der Abmessungen der 
Turbinen und ihrer Wellen. Bei höherer Drehzahl werden 
die Wellen nicht nur kleiner im Durchmesser, sondern 
auch kürzer. So beträgt z. B. die Gesamtlänge der Welle 
einer Parsons-Turbine von 1000kW und 3000 Uml./min 
3885 mm, die Wellenlänge einer Triebturbine von gleicher 
Leistung und 5000 Uml./min nur 3305 mm. Verwendet 
man statt des ersten Teiles der Überdrucktrommel ein Ge- 
schwindigkeitsrad, so verringert sich die Wellenlänge auf 
2440 mm. 
Gleichdrucek-Überdruckturbine. Für Lei- 
stungen von 1000kW und darunter ersetzt Parsons den 
‘ersten Teil der Überdrucktrommel durch ein Gleichdruck- 
‘rad, das je nach dem Frischdampfdruck und der Drehzahl 
ı einen bis drei Schaufelkränze hat. In diesem Aufbau werden 
'z. B. 100 kW-Turbinen für den unmittelbaren Antrieb von 
| Turbokompressoren oder für den mittelbaren Antrieb von 
'Gleichstromdynamos mit 5000 Uml./min ausgeführt. Für 
'350kW Leistung beträgt die Drehzahl der Turbinen von glei- 
‘chem Aufbau 7500 Uml./min. Eine in Wembley ausgestellte 
 Turbotriebdynamo von 175 kW war für 10000 Uml./min 
‘der Turbinenwelle entworfen. 


Bei diesen Turbinen wird das Gleichdruckrad teilweise 
beaufschlagt, bis zur halben Last durch eine Anzahl von 
Düsen an der unteren Gehäusehälfte. Für die höheren Be- 
lastungen werden auch die Düsen in der oberen Gehäuse- 
hälfte geöffnet, während für Überlast Frischdampf un- 
mittelbar in den Überdruckteil geleitet wird. Die der Be- 

lastung der Maschine entsprechenden Ventile werden nach- 
einander geöffnet. Der gesamte Dampf strömt, bevor er zu 
den Düsen gelangt, durch das Schnellschlußventil. Im übri- 
‘gen sind die Einzelheiten dieser Turbine ähnlich denen 
“von reinen Überdruckturbinen. Hoch- und Mitteldruckteil 
des Turbinengehäuses bestehen aus Stahlguß. 

- Die Gleichdruck-Überdruckturbine eignet sich beson- 
‚ ders für Anzapfbetrieb für Heiz- oder industrielle Zwecke, 
$. Abb.12. Die gesamte Frischdampfmenge strömt durch 
| die Düsen und die Beschauflung der ersten Stufe und wird 
‚ bei a abgeleitet. Wird nicht die gesamte Dampfmenge 
entnommen, so wird der Rest bei b wieder in die Turbine 
geleitet und in einer Anzahl von Stufen auf niedrigeren 
Druck entspannt, bevor er bei c wieder ganz abgeleitet 
wird. Die überschüssige Danmpfmenge wird hierauf bei d 
‚nochmals in die Turbine geleitet und im Niederdruckteil 
"bis auf den Enddruck entspannt. Bei a und bei e bringt 


Selbsttätiges Regelventil für Anzapfung. 
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Abb. 13. 
G. A. Parsons & Co., Ltd., 


Hand-Einstellvorrichtung, Anzapf-Dampf- 
druckregler. 

Dampfkolben zur Betätigung von c. 
Regulierschieber., 


Auspuff ins Freie vom Regulierschieber, 


Verbindung der Anzapfstelle mit a. 
Einströmung des gesamten aus der Tur- 
bine ausströmenden Dampfes. 

Austritt des Anzapfdampfes. 

Spindel zum Anzeigen der Stellung des 
Doppelsitzventils. 

Regulierkolben. 

Ventil für Frischdampfzuführung unter i. 
Sicherheitisventil. 

Doppelsitzventil, eingestellt durch den 
Druckregler auf gleichbleibenden Druck. 
Wiedereintritt des überschüssigen Damp- 
fes in die Turbine, 
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Bei einem Kesseldruck von z. B. 422at 
und 38,7 at und 400 °C vor dem Absperrventil 
der Turbine wird der Dampf in der HD-Tur- f 
bine bis auf 7at entspannt und hierauf durch 
eine gut isolierte Leitung dem Zwischen- 
überhitzer im Kesselraum zugeführt, Der 
Zwischenüberhitzer kann durch eine unmittel- 
bare Verbindung der Turbinen auch ausge 
schaltet werden. Die Dampftemperatur be- 
trägt dann vor der MD-Turbine 382°C, der 
Druck hinter dieser O,l4at abs. Wegen der 
niedrigen Drehzahl der ND-Turbine können die 
Durchmesser groß und die Schaufeln lang be- 
messen werden, so daß sich sehr reichliche 
Dampfquerschnitte ergeben. Man kann daher 
in der letzten Stufe normale Schaufelprofile 


\ KON mit nur etwas größeren ‚Austrittwinkeln an- 

NN =), Ar 38 | — wenden. In Abb. 15 ist ein Schnitt durch die 

A Si BR; ->>ISı | f iS i Mitteldruck- und Niederdruck-Turbinen darge- 

=: mM BROS Bes ‘ stellt. Bemerkenswert ist die Überströmung 

Fe \W Ki N ai —x U LE von der MD- zur ND-Turbine, die als kegeliger | 

V SL ©, S | Ringkanal mit reichlichem Querschnitt ohne 

7 Richtungswechsel ausgebildet ist und das! 

[72822 27) X Lager zwischen den Turbinen umschließt. 

N RN, Die drei Turbinengehäuse enthalten ZU 

sammen 64 hintereinandergeschaltete einkränzige 

Stufen. Die Schaufeln der ersten Stufe sind 

\) bei einem mittleren Schaufelkreis-Durchmesser 

. von 768mm 64mm lang und 19mm breit, die 

Abb. 14. C. A. Parsons & Co., Ltd., Anordnung einer 50 000 kW- der letzten Stufen bei einem mittleren Schaufel® | 

Turbo mas: kreis-Durchmesser von 4064mm 1016 mm lang 
a HD-Turbine, k Auspuff ins Freie. und 85,7mm breit. Der äußere Durchmesser 

b>’MD-7 li HD-Dampfkasten. 52 B ee % RE , Fr 

END m Zur MD-Turbine, wenn die Zwischen- des ND-Läufers beträgt somit über 5m. Die 
d 15.000 kW Stromerzeuger. überhitzung nicht ETUI Schaufeln werden aus Stahl und mit dem ver- 
* 3000 kw" % 5 ee es stärkten Fußende aus einem Stück gewalzt 
g Dampf von den Überhitzern, p Senkrechter Oberflächen-Kondensator. und im Läufer und Gehäuse in gerillten Nuten 


h Hauptabsperrventil, 
i Zum Zwischenüberhitzer. rk FR „» 


man besondere Regelventile an, um den Dampfdruck unver- 
änderlich zu erhalten, Abb. 13. Hinter den Anzapfstellen a 
und ec, Abb. 12, hat die Turbine Dichtungsringe, damit die 
gesamte Dampfmenge in die Regelventile eintritt. Die 
Turbinen können mit Kondensation oder reinem Gegen- 
druck verwendet werden, wobei man eine geringe Dampf- 
menge durch die Niederdruckbeschauflung leitet, um zu 
große Erwärmung zu verhindern. 

Mehrgehäusige Turbinen für große 
Leistungen. Für Leistungen von 50000 kW werden 
drei Dampfgehäuse hintereinandergeschaltet, wovon jedes 
eine besondre Dynamo antreibt. Die Dynamos sind elek- 
trisch parallel geschaltet, Abb. 14. Die Drehzahl der HD- 
und MD-Turbinen beträgt 1800, die der ND-Turbine 
720 Uml./min. Die Leistungen der beiden erstern betragen 
15 000 und 30000, die Leistung der ND-Turbine 5000 kW. 
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Abb. 15. 
a kegeliger Ringkanal, 


q 2. Stufe des Speisewässer-Vorwärmers. 


C. A. Parsons & Co., Mitteldruck- und Niederdruckteil einer 50 000 kW-Turbodynamo. 


befestigt. In der HD-Turbine und der ersten 
Hälfte der MD-Turbine tragen die äußeren | 
Schaufelenden axial diehtende Deckbleche aus 
Mangan-Kupfer, die nach dem Vernieten mit den Zapfen der | 
Schaufelenden verlötet werden. Das kleinste radiale Spiel | 
dieser Schaufeln beträgt 6,5 mm, der axiale Spielraum der 
Beschaufelung zwischen 3,2 und 64mm. Die größte Um- 
fanzsgeschwindigkeit ergibt sich in den letzten Stufen der 
MD-Turbine, in der ND-Turbine erreicht die Umfangs- 
geschwindigkeit auf Mitte der Schaufeln rd. 190 m/s. 
Jede der drei Turbinen ist mit einem Schnellschluß- 
ventil versehen; die Ventile sind untereinander so ver 
bunden, daß iedes von ihnen alle Dampfeintrittventile ab- 
stellt und gleichzeitig ein Drosselventil zum Vernichten 
der Luftleere öffnet. Ungefähr 4 der gesamten Dampf- 
menge wird in dreifacher Anzapfung zur Speisewasser- 
vorwärmung verbrauchtg‘Das Speisewasser wird in drei 
die Vorwärmer von 18 auf 
(Forts. folgt.) 


„ 


Stufen vor dem Eintritt in 
[B 892] 


157 °C erwärmt. 
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Die Kablitz-Überschubfeuerung. 


Von Dipl.-Ing. Harry Fahrbach, Riga. 


Die Eigenart der von der Gesellschatt Richard Kablitz hergestellten Überschubfeuerung wird erläutert und die Überlegen- 
heit des Überschubes gegenüber Parallel- und Unterschubfeuerungen durch Ergebnisse von Betriebs- und amtlichen 
Verdampfungsversuchen nachgewiesen, bei denen außerordentlich hohe Wirkungsgrade festgestellt wurden. 


bei 35 at und 400 °C), die hohen Spitzenbelastungen 

und die Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit haben den 
maschinentechnischen Ausschuß der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke im Jahre 1923 veranlaßt, den Herstellern 
von Feuerungen und Kesseln Versuche mit einem Ersatz 
für den Wanderrost zu empfehlen!). Der Kettenrost ver- 
brennt wirtschaftlich nur 100 bis 150 kg/m?h guter Kohle, 
während die Lokomotivfeuerungen, die mit der Hand be- 
schickt werden, 300 bis 400 kg/m?h verbrennen können und 
bei besserer Anpassung an Leistungsschwankungen bis- 
weilen sogar wirtschaftlicher arbeiten. 


Der Hauptmangel mechanischer Feuerungen besteht 
darin, daß die Kohlenschicht auf dem Rost nach hinten zu 
immer dünner wird, während gleichzeitig die den Rost 
schützende Schlackenschicht abwandern muß (Wanderrost, 
Plutostoker, Düsseldorfer Sparfeuerung usw.); ferner 
haben alle Kohlenschichten die gleiche Geschwindigkeit, 
die die Rückbrenngeschwindigkeit nicht überschreiten 
darf, weil sonst bei nassen, steinigen oder gasarmen Brenn- 
stoffen oder bei erhöhter Anstrengung der Rost mit kalter 
Kohle belaufen wird. Diese sogenannte parallelschiebende 
Kohlenbewegung ist die gebräuchlichste; die Kohlenbewe- 
gung, bei der die kalte Kohle unter die heiße geschoben 
wird (Erith, Jones, Fama, Sulzer usw.), leistet noch 
weniger und eignet sich nur für gasreiche Kohlen. 

Bei der Handfeuerung sind die großen Leistungen nur 
dadurch möglich, daß man die kalte Kohle auf die glühende 
wirft. Beim Versuch, diesen Gedanken auszubauen und 
zu mechanisieren, hat aber die Verbindung von Wurffeue- 

rung und Kettenrost nicht zum Ziel geführt. Dagegen 
könnte man bei der Vorwärtsbewegung der Kohle die ein- 
zelnen Kohlenschichten so gegeneinander verschieben daß 
die oberen Schichten rascher als die unteren vorrücken, so 
daß sich die kalte Kohle allmählich über die langsamer 


D:' ständig wachsenden Kesselleistungen (50 kz/m’h 


1) Mitt. der Vereinigung der Elektrizitätswerke 1923, Nr. 339. 


Abb. 1. Kahblitz- 


FEBSEIISS 
Überschubfeuerung. LG, Y, N 
Die Zahlen 1. 2. 3,4 LAN 


' deuten die gegenseitige 

‚ Bewegung der einzelnen 

' Kohlenschichten an, s. a. 
Abb. 2. 


wandernde glühende schiebt und beim natürlichen Durch- 
brennen von unten nach oben wie beim Handbeschicken 
schnell entzündet wird. 

Aufwerfen und Entzünden der Kohle, Abbrennen und 
Abstoßen der Schlacke vollziehen sich dann gleichmäßig 
hintereinander. Zu (den bekannten Feuerungen mit pa- 
rallelschiebender und unterschiebender Kohlenbewegung 
tritt somit als dritte Type die Überschubfeuerung, 
die das Aufwerfen der Kohle mit der Hand in mecha- 
nische Form umsetzt. Das Verfahren läßt sich praktisch 
zunächst nur an einer Stokerfeuerung (Plutostoker, Düssel- 
dorfer Sparfeuerung usw.) verwirklichen. Solche Feue- 
rungen haben außerdem den Vorzug, daß infolge der Relativ- 
bewegung der langen Roststäbe gegeneinander eine Selbst- 
reinigung der Rostspalten erfolet, keine Krater entstehen 
und etwaige Schlackendecken zerstört werden. 

Die Anfänge der praktischen Verwirklichung der 
Überschubfeuerung liegen etwa 10 Jahre zurück. Im 
Jahre 1920 traten auf Betreiben der Gesellschaft Richard 
Kablitz in Riga die Firmen Siemens-Schuckert-Werke, AEG, 
Linke-Hofmann-Werke, Bamag, Hanomag und Steinmüller 
zur Ausführung des neuen Gedankens zusammen. Sie 
bauten mehrere Versuchsanlagen, wovon die bei den Linke- 
Hofmann-Werken in Breslau noch heute mit verschiedenen 
Brennstoffen im Betrieb ist und u. a. die Kohlenabfälle der 
Schmiede- und Kettenrostfeuerungen des Werkes verwertet. 

Die neueste Bauform .der Kablitz- Feuerung für 
ein Kraftwerk ist in Abb. 1 wiedergegeben. Sie ist an 
einem Dreitrommel-Steilrohrkessel mit gebogenen Rohren 
angeordnet, der mit dem Rippenrohr-Vorwärmer, Bauart 
Kablitz?), versehen ist. Die Wärmedurchgangszahl dieses 
Vorwärmers wird durch selbsttätige Aschenbläser sehr 
hoch gehalten, so daß die Abgase gut ausgenutzt werden 
(k — 14 bis 16). 

Die Wirtschaftlichkeit dieser Anlage wird durch die in 
Zahlentafel 1 zusammengestellten Versuchsergebnisse be- 
wiesen, wobei namentlich der geringe Gehalt der Schlacke 
an Unverbranntem her- 
vorzuheben ist. 

Der Rost der Über- 
schubfeuerung besteht 
aus drei gleichen Tei- 
len, deren Hub man von 
außen einstellen kann, 
um an beliebiger Stelle 
eine beliebige Schicht- 
höhe zu erzielen. Alle 
Enden der Roststäbe lie- 
gen auf wassergekühl- 
ten Balken: die eine 
Hälfte der Stäbe ist in 
die Balken fest einge- 
hakt, die andre bewegt 
sich dazwischen hin und 
her. Ein Flacheisenrah- 
men, den eine in Kar- 
dangelenken gelagerte, 
im freien Raum unter 
dem Kohlenbunker un- 
tergebrachte Antrieb- 
maschine hin- und her- 
bewegt, überträgt diese 
Bewegung mittels Quer- 
eisen auf Mitnehmer- 
nasen, die unten an die 
Roststäbe anzegossen 
sind. Mittels dieser 


Quereisen kann man den 


toten Gang und dadurch 


den Rosthub ändern. 


2) Z. Bd. 56 (1919) S, 1741 
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Zahlentafel 1. Versuche an einem Kessel mit Kablitz-Überschubfeuerung. 
———eee ee nn 


Normaler Betrieb Abnahmeversuch 
Versuchsiags ne a ae ee 26. 6. 24 1929724 9. 10. 24 13.11.22 
Versuchsdanersn LE ll 5 6,75 7,82 
Kesselheizi] ACho ee ren: 600 600 600 600 
Überhitzer-Heizfläche. . . . UL EA: 160 160 160 160 
Heizfläche des Rauchgasvorwärmers Sr Re 600 600 600 600 
Rostfläche der Überschubfeuerung . ...-..» 11 11 Il 1l 
Kohle 
Heizwert (South Yorkshire) . e zuakealikg 7 200 7150 7261 6861 
verfeuert auf 1 m? Rostfläche, im Mittel ee akeih 174 163 176 150 
en > „ höchstens 242 179 224 180 
1 a mindestens 128 130 162 139 
Herdrückstände. Me: Sr TR a, he vH 5,1 4,8 6,8 2,8 
Verlust durch Unverbranntes. a LE Na. 20 von 0,5 0,5 0,75 0,19 
Speisewasser | 
mittl. Wassermenge. ; Ale a Reh 15 900 | 14 600 15 800 13 958 
desgl. auf 1 m? Heizfläche EAU DE: 26,5 94,4 26,3 23,2 
Wassererwärmung im Vorwärmer ..... Be 130 — 41 = 89 | 122 — 40 = 82 125 — 32 = 9 127 — 37 = 9 
Dampf 
Überdruck . . EEE OR ur ara 14,5 14.5 14,1 14,4 
mittl. Temperatur . BR: - Dr RE 354 | 384 396 369 
mittl. Verdampfziffer . . 8,3 | 8,3 8.15 8,46 
Gasabkühlung im Vorwärmer ..... ern Nls > 345 — 156 = 189 | | 275— 111 =164 | 312 — 138 = 174 | 318 — 135 =18 | 
Luftdruck unter dem Rost ....... mm w. 37 r 23 42 17,2 
Zug über dem Rost. . y , 1 & 5 5 5 6,2 
mittl. Kohlensäuregehalt am "Kesselende ME REF 10,70 | 11,30 10,41 12,02 
Wärmebilanz | j 
im Kessel nutzbar gemacht. vr ev 62,3 63,8 61,3 67,0 
„ Überhitzer ni S ERS. “ 11,7 11,8 122 11,6 
„ Vorwärmer Bi a Re AR Den: 10,3 | 9,4 10,5 11,1 
Abgasverlust . . . : EI N 1. Es Pa a 3,8 5,85 7.5 6,3 
Resiverlusul.: . a... Az EEG, 6,9 9,15 tee 60) ee IS E 
vH 100,00 - = Bf» © 100,00. "ol Seo, Ko dr 100,00 100,00 100,00 
Wirkungsgrad der Bene nz vH 834,3 | 5,0 34,0 39,7 N 
Dampfverbrauch des Gebläses . . . N | = | En 0,23 
= der Antriebmaschine. BERN SDR — | = 0,25 


Abb. 2 zeigt die Beweglichkeit der Kohlenschichten, 
aufgenommen an einem Studienmodell mit vorgelegtem 
Glasfenster. Der Überschub wird dadurch erzielt, daß man 
quer über die ganze Rostfläche besonders geformte Quer- 
schwellen anordnet. Das Diagramm zeigt deutlich die Wir- 
kung dieser Querschwellen. Das oberste Kohlenteilchen 
macht von 1 bis 8, also in 7 Hüben, etwa den doppelten 
Weg des untersten Teilchens. Die unterste Kohlenschicht 
seht am langsamsten vorwärts. Jede höher liegende wan- 
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Abb. 2. Darstellung der Beweglichkeit 
der Kohlenschichten bei 
der Kablitz-Überschubfeuerung. 


Der Kohlenkasten enthält den Höhenschieber und den 
Kohlenvorschubkolben, der ebenfalls von dem schmied- 
eisernen Rahmen mitgenommen wird. Jede Feuerung be- 
steht somit aus dem Vorderteil, dem aus 81 unbearbeiteten 
Roststäben von je 30 kg Gewicht bestehenden Rost und der 
Antriebmaschine, die mit Dampf oder Druckwasser von rd. | 
2at bereits betrieben werden kann. dert schneller. Die gleiche Überschubbewegung der Kohle 

Bemerkenswert ist der große freie Raum unter dem ist auch durch die eingezeichneten Kurven in Abb. I 
Rost, der durch die natürliche Luftspülung stets kühl bleibt angedeutet. { 


und auch während des Betriebes begehbar ist. Von hier Daß dieser Überschub nur durch die Querschwellen er- 
aus kann man einzelne Roststäbe jederzeit aushaken, nach zeugt wird, ersieht man deutlich aus Abb. 2, wo hinter dem 
oben ausstoßen und von unten einen neuen einschieben. zweiten Buckel, also dort, wo die Rostoberfläche glatt oder ' 


Wie ersichtlich, läßt sich die Feuerung unmittelbar geradlinig verläuft, die Geschwindigkeit in den übereinander ' 
unter dem Kessel ohne Strahlgewölbe unterbringen, Auch liegenden Kohlenschichten gleich bleibt (die Punkte 20, 17, 
bei sehr ungünstiger Kohle wird der Rost nicht übermäßig 16 und 15) liegen nach 6 Hüben noch genau so übereinander 
angegriffen, weil die Enden der Stäbe gekühlt werden und wie vorher 14, 11, 10 und 9; hier also, wo keine Buckel an- | 
die Rippenform auch die Luftkühlung begünstigt. geordnet sind, haben wir Parallelschub. [B 650] 
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Die Chemie auf der Londoner Weltkraftkonferenz. 
Von Prof. Dr. H. Großmann, Berlin. 


Die behandelten DR ergeben ein Bild der Entwicklung der elektrochemischen Industrie in den verschiedenen Ländern. All- 


gemein hat die Aufmer 


samkeit für eine zweckmäßige Ausnutzung der Brennstoffe (Tieftemperaturverkokung, Vergasung, Ver- 


schwelung usw.) zugenommen. In den kohlenarımen Ländern beschäftigt man sich eingehend mit der Verwendung minderwertiger 


Brennstoffe wie Torf und Ölschiefer. 


Bemerkenswerte Einzelergebnisse sind die Ausnutzung von Naturgasen und die Heran- 


ziehung des Alkohols als Kraftquelle für tropische Länder. 


Wembley!) keine besondere chemische Abtei- 
lung aufzuweisen hatte, haben nicht nur zahl- 

reiche Chemiker aller Länder an ihr teilgenommen, sondern 
ss sind auch in den verschiedenen Abteilungen der Konfe- 
‚enz wichtige Fragen chemischer Natur eingehend er- 
srtert worden, und zwar: 

die Entwicklung der elektrochemischen Industrie in 
sinzelnen Ländern, worüber einige sehr eingehende Be- 
richte vorlagen; 

die Benutzung der Wasserkräfte für elektrochemische 
Zwecke, auf die z. T. in verschiedenen Vorträgen, aller- 
lines nur nebenbei, hingewiesen wurde; 

die Ausnutzung der verschiedenen festen und flüssigen 
Brennstoffe zur Gewinnung chemischer Erzeugnisse (Torf, 
Braunkohle, Ölschiefer, Erdöle, Steinkohle); 

die neueren Versuche zur Überführung von Kohle in 
flüssige Brennstoffe, worüber sich besonders F. Fischer, 
Mühlheim, verbreitete, dessen Vortrag unverkürzt in dieser 
Zeitschrift erschienen ist?), und endlich 

Einzelfragen, wie die Bindung des Stickstoffs und die 
Verwertung des Alkohols als Kraftquelle. 


®) bwohl die erste Weltkraftkonferenz zu London- 


Die elektrochemische Industrie einzelner Länder. 

In der Abteilung Elektrochemie und Metallurgie wur- 
len einige Übersichtsberichte über den Stand der elektro- 
:;hemischen Industrie in Österreich, Schweden, Norwegen, 
‘talien, England und den Vereinigten Staaten vorgelegt, 
während die den Vorträgen folgenden Erörterungen einige 
»rgänzende Angaben über Frankreich und Canada brachten. 

Nach dem Bericht von A. Paweck nimmt der jetzt 
sehr klein gewordene Staat Deutsch-Österreich auf 
lem Gebiete der elektrochemischen Industrie doch eine be- 
nerkenswerte Stelle ein, die er nicht nur der verhältnis- 
näßig großen Zahl seiner Anlagen verdankt, sondern vor 
Wlem auch dem Erfindunssgeist seiner Fachleute, die 
xerade in dieser Industrie z. T. bahnbrechend gewirkt 
haben. Österreichischen Ingenieuren und Chemikern ver: 
lankt die elektrochemische Industrie besonders folgende 
echnischen Erfindungen: K. I. Bayer, die Gewinnung 
ler Tonerde aus Bauxit, Kellner, die Gewinnung des 
Ätznatrons, des Chlors und des Hypochlorids nach seinem 
Juecksilberverfahren der Alkalichlorid-Elektrolyse, Hel- 
enstein, die Gewinnung des Kalziumkarbids, dessen 
echnische Herstellung durch die Bosnische Elektrizitäts- 
esellschaft und Helfenstein wesentlich verbessert wurde, 
\uer von Welsbach, die Erfindung des Zereisens, 
Ir. Billeter, die Einführung des Diaphragmaverfahrens 
n der Industrie des Ätznatrons und Chlors, Pfann- 
.auser, die großen Verbesserungen in der Galvano- 
echnik, Dr. Teichner, die Herstellung von Wasser- 
toffsuperoxyd in der Anlage zu Weißenstein und endlich 
r. Paweck selbst, die elektrolytische Verzinkung. 

Gegenwärtig werden in Österreich in 12 größeren 
ılektrochemischen Betrieben, die etwa 1Mill. PS ver- 
rauchen, folgende Erzeugnisse hergestellt: Kupfer, Gold 
ınd Silber, die elektrolytisch geschieden werden, Alumi- 
um, Eisenlegierungen, Elektrostahl, Natrium, Chlor, 
“alziumkarbid, Elektroden, Stickstoffverbindungen aus der 
„uft usw. 

Im Jahre 1913 wurden in der elektrochemischen In- 
‚ustrie Österreich-Ungarns etwa 100 000 PS verbraucht, die 
‚um größten Teil von Wasserkräften geliefert wurden. 
)Jas heutige Deutsch-Österreich verfügt dagegen allein auf 
einem gesamten Staatsgebiet über eine verfügbare Kraft- 
ıenge von 2 Mill. PS’). Bei vollkommener Ausnutzung dieser 


!) Vergl. 7. Bd. 68 (1924) 8. 478. 
» 2. Bd. 69 (19%) 8. 18. = 
) Vergl. Z. Bd.68 (19%4) Nr. 10, Österreich. 


Energie würde Österreich in der Lage sein, ein Drittel 
seiner Kohleneinfuhr durch Wasserkraft zu ersetzen. 

In einem Anhang zu seinem Vortrage hat Paweck 
eine Schilderung des neuen Instituts für technische Elektro- 
chemie der Technischen Hochschule in Wien gegeben, das 
anscheinend besonders gut dafür eingerichtet ist, um auch 
die Studierenden die Herstellung der wichtigsten Erzeug- 
nisse der elektrochemischen Industrie in etwas größerem 
Umfang als dem üblichen Laboratoriumsmaßstab zu 
lehren. 

Wesentlich größere Bedeutung hat die elektrochemi- 
sche Industrie Schwedens, über die Prof. W. Pal- 
maer vom Technologischen Institut in Stockholm ein- 
gehend berichtete). Schon ein Blick auf Zahlentafel 1 
zeigt, daß die elektrochemische IndustrieSchwedens während 
des Krieges einen außerordentlichen Aufschwung ge- 
nommen hat. 

Zahlentafel 1. 


Jahr ve ne verbrauch a 00 Dr 2: 5“ 
JO02ET 8 9.000 4 500 
OS Be re 13 500 7 500 
TOTER 14 25.000 11 000 
DENE ae 60 000 20 000 
1Saln, = a Ale) 78 000 31 000 
ind < $ 15 126 000 55 000 


Die große Zunahme der Zahl der Fabriken von 1915 
bis 1917 hängt z. T. mit der Ausdehnung der Elektrostahl- 
industrie zusammen, die jedoch nach der Beendigung des 
Krieges wieder eine erhebliche Einschränkung hat erfahren 
müssen. Überhaupt hat die elektrochemische Industrie 
Schwedens einen ähnlichen Umfang wie i. J. 1917 bisher 
noch nicht wieder erreicht, und insbesondere sind die An- 
lagen für die Gewinnung von Eisenlegierungen z. Z. weit 
geringere Abnehmer für elektrische Energie als vor dem 
Abschluß des Waffenstillstandes, da sie gegenwärtig kaum 
20 vH des Kraftverbrauchs gegenüber dem Jahr 1917 in An- 
spruch nehmen. Die elektrochemische Industrie Schwedens 
stellt vor allem folgende Erzeugnisse her: Stahlsorten und 
Eisenlegierungen mit Mangan, Silizium, Chrom und Molyb- 
dän, ferner Elektrolytblei und Zink, das nach dem elektro- 
thermischen Verfahren von De Laval am Trollhät- 
tanfall in sehr reiner Form gewonnen wird, ferner Kupfer, 
Magnesium, Zer und Natrium. An chemischen Erzeugnissen 
werden außer Kalziumkarbid und Kalkstickstoff Salpeter- 
säure, Ätznatron, Chlor, Bleichlaugen, Chlorate und Per- 
chlorate, Wasserstoff und Sauerstoff, künstlicher Elek- 
trodengraphit, Karborundum und Alundum sowie Schwefel- 
kohlenstoff hergestellt. Die elektrochemische Industrie 
Schwedens ist nach dem Umfang und der Leistung ihrer 
Anlagen bedeutend. 

Innerhalb der Nor- 


elektrochemischen Industrie 


wegens nimmt die Stickstoffindustrie, die 
durch das Flammenbogenverfahren von Birkeland 
und Eyde und das Kalkstickstoffverfahren vou 
Frank und Caro vertreten ist, eine besondere 
Stellung ein. Über die allgemeine Frage der Stick- 
stoffverbindung lag eine ausführliche Mitteilung von 
Dr. B. E. Halverson vor, die eine ausführliche 


untersuchende Schilderung der verschiedenen Verfahren 
zur Bindung des Stickstoffs brachte. Der Verfasser 
ist geneigt, das Verfahren von Birkeland und Eyde 
als den wirtschaftlich einfachsten und gewinnbringendsten 
Vorgang anzusehen, der von dem billigsten Rohstoff, der 
atmosphärischen Luft selbst, ausgeht. Gegenüber dem 
Kalkstickstoffverfahren verbraucht dieser Vorgang aller- 
dings weit mehr elektrischen Strom, aber dafür befindet 


%) s. a. Bd. 68 (1924) Nr. 11, Schweden. 
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sich das Flammenbogenverfahren wenigstens in Norwegen dieser kleinen Wasserkräfte empfiehlt sich ferner aue 


in einer günstigeren Lage, als es viel weniger Kohlen und 
Arbeitslohn, auf die Stickstoffeinheit berechnet, erfordert 
und außerdem in seinen Enderzeugnissen, den Verbin- 
dungen der Salpetersäure, Düngemittel von höherem Wir- 
kunesgrad liefert als das Verfahren von Frank und 
Caro. 

Die drei wichtigsten Verfahren zur Bindung des Stick- 
stoffs, die nur für norwegische Verhältnisse gelten, wer- 
den verglichen. Unter den völlig veränderten Verhält- 
nissen der Nachkriegzeit erscheinen alle Berechnungen 
über die Herstellungskosten der verschiedenen Nerfanren 
zur Bindung des Stiekstoffs höchst unsicher. Man kann 
kaum einmal genau bestimmen, wie das Wertverhältnis 
zwischen Salpeter, Ammoniak- und Zyanamidstickstoff auf- 
zufassen ist. In Norwegen läßt sich immerhin der Strom- 
verbrauch einer Tonne gebundenen Stickstoffs bei der Her- 
stellung des Kalkstickstoffs auf etwa 25kW im Jahr zu- 
züglich etwa 3t Kohle veranschlagen, während zur Her- 
stellune von Ammoniak auf katalytischem Wege etwa 
25kW in einem Jahr und zur Gewinnung von Salpeter- 
säure nach dem Lichtbogenverfahren weniger als 2kW in 
einem Jahr erforderlich sind, falls der übrigbleibende Be- 
trag an Strom in Form von Wärme ausgenutzt wird. Dies 
scheint jedenfalls bei den großen Werken der Norsk Hydro 
in Norwegen der Fall zu sein, die in diesem Land als die 
größten Erzeuger von gebundenem Stickstoff den übrigen 
Erzeugern überlegen sind. In andern Ländern gelten der- 
artice Überlegungen natürlich nicht, es muß stets besonders 
das Verfahren festgestellt werden, das zur Bindung des 
Stickstoffs die größten Vorteile bietet. 


Elektrochemie und Wasserkraft. 


Mit der Ausnutzung der Wasserkräfte der elektrochemi- 
schen Industrie Norwegens befassen s’ch noch zwei 
weitere Berichte von J. Kristensen über die norwegi- 
schen Wasserkräfte und von 8. Kloumann über die 
wirtschaftliche Bedeutung der norwegischen Wasserkräfte 
im Hinblick auf die Industrie Europas. Nach Kristen- 
sen entfallen etwa 42 vH der norwegischen Wasserkräfte 
auf elektrochemische und elektrometallurgische Betriebe, 
die sich gegenwärtig nur z. T. in voller Tätigkeit befinden. 
Der Gesamtbetrag an Strom, der in den dazugehörigen 
Kraftanlagen verfügbar ist, beträst 766000 PS. Die Ver- 
wendung der Wasserkräfte für chemische Zwecke hat erst 
im Jahre 1905 angefangen und war bis zu dieser Zeit im 
wesentlichen auf die Zellstoffindustrie beschränkt gewesen. 
Ein weiterer bedeutsamer Aufschwung erfolgte von 1915 ab. 
Im einzelnen erstreckt sich die Tätiekeit der elektro- 
chemischen Industrie Norwegens auf die Herstellung fol- 
sender Erzeugnisse: Rarbide, Ferrosilizium, Aluminium, 
Zink, Eisen, Kalk-Natron- und Ammonsalpeter, Natrium- 
nitrit, konzentrierte Salpetersäure, Elektrostahl. 

Die Bedeutung kleiner Wasserkraftanlagen und ihre 
elektrothermische und elektrochemische Belastung wurde 
von dem Enzländer G. Boex ausführlich erörtert. Nach 
ihm hat man mit Unrecht die kleinen Wasserkraftanlagen 
von 2000 bis 3000 PS allzu sehr vernachlässigt, obwohl 
solche Anlagen sich z. B. für die Elektrolyse sehr gut 
eignen würden. Die Gewinnung von Kalziumkarbid und 
Aluminium kommt für solche kleinen Anlagen nicht in 
Frage. Am Schlusse seiner recht eingehenden wissenschaft- 
lichen Auseinandersetzungen, die sich vor allem mit den 
Kosten der Aluminiumgewinnung in der British Alu- 
minium Co. befassen, werden die auf Grund der Lite- 
ratur errechneten Herstellungskosten verschiedener 
elektrochemischer bzw. elektrothermischer Erzeugnisse 
und Eisenverbindungen in einer Tafel zusammengestellt. 
Hieraus läßt sich dann immerhin ein gewisser Schluß 
ziehen, ob eine bestimmte Wasserkraftauelle die Her- 
stellung eines der betreffenden Erzeugnisse als wirtschaft- 
lich erscheinen läßt. Nach Angabe von Boex wäre es 
jedenfalls möglich, vor allem verschiedene Eisenlegie- 
rungen und unter ihnen besonders chromhaltige sowie 
Schleifmittel aus Tonerde und Siliziumkarbid, Elektrolyt- 
eisen und reines Zink in der Nähe von kleineren Wasser- 
kräften, die von den Verbrauchsgebieten nicht allzu ent- 
fernt wären, mit Nutzen herzustellen. Die Verwendung 


unter Umständen zur Gewinnung von Wärme, die sich be 
hohen Kohlen- und Transportpreisen in abgelegene 
Gegenden sehr häufig durchaus lohnen dürfte. | 

Über den Kraftbedarf in der elektrochemischen un 
elektrothermischen Industrie in Amerika sprach F. A.] 
Fitzgerald, Niagarafalls. Er ging vor allem auf diı 
Entwicklung der elektrochemischen Industrieam Niagara 
fall ein, dessen Kräfte ursprünglich der elektrochemischeı 
Industrie nicht zur Verfügung gestellt werden sollten 
Diese Industrie ist allmählich der Hauptabnehmer hierfü 
geworden, nachdem sich seit 1895 immer mehr Anlagen i 
der Nähe des Falles angesiedelt haben. Unter den elektro 
chemischen Verbindungen sind besonders Aluminium‘ 
Magnesium, Natrium, Chlor, Ätznatron und Chlorate her 
vorzuheben, während unter den elektrothermischen Ver 
bindungen Eisenlegierungen, Kalziumkarbid, künstlich 
Schleifmittel, Phosphor, Graphit und Kohlelektroden zı 
nennen sind. Die Bedeutung der Kraftkosten für die Ge 
winnung der einzelnen Chemikalien weist auch in Amerik: 
eroße Verschiedenheiten auf, und ebenso große Unter 
schiede zeigt auch der Stromverbrauch selbst in den letzter 
Jahren. Es bestehen in Amerika Bestrebungen, der elektro 
chemischen Industrie die Ausnutzung des Niagarafalles fü 
ihre Zwecke nach Möglichkeit zu erschweren. Eine staat 
liche Bewirtschaftung der Fälle dürfte sich jedoch nach An 
sicht des Vortragenden nicht empfehlen. 

Einige Angaben über den Kraftverbrauch in de 
elektrometallurgischen Industrie der Vereinigten Staate 
sind in einem Bericht von Mathewson enthalten, wo 
nach die Aluminiumindustrie jetzt bereits ihre größt 
Leistungsfähigkeit erreicht hat, während die elektrisch 
Stahlveredelung noch in der Entwicklung begriffen ist 
In der Gold- und Silberverfeinerung, die zwar nur ge 
ringen Kraftverbrauch erfordert, haben die elektrische 
Verfahren jedoch die älteren Verfahren fast vollständij 
verdrängt. Eine Übersicht über den Kraftverbrauch de 
elektrometallurgischen Industrie gibt Zahlentafel 2. * 
Zahlentafel 2. Kraftverbrauch der Elektrometal 
lurgischen Industrie der Vereinigten Staaten 
Stahl, elektrische Veredelung . 450 000 Pı 
Eisenlegierungen, elektr. Schmelzen 150 000 „ 
Aluminium, elektr. Erzeugung 350 000 „ 
Kupfer, elektrolyt. Veredelung 75000 
Messing, elektr. Schmelze 820000 „ 
Blei, elektrolyt. Veredelung 12 000 5 
Zink, elektrolyt. Erzeugung . 34000 „ 
Gold und Silber, elektr. Schmelze et elektro- 2| 

lyt. Verfeinerung 


: 13 000 „ 

Roheisen wird in Amerika durch elektrisches Schme) 
zen nicht hergestellt, während in über 400 elektrische 
Öfen Elektrostahl und Eisenlegierungen hergestellt we 
den. Unter diesen überwiegt der Ofen von H&roult 
Sender und Moore. Im übrigen enthält die Abhank 
lung weitere Einzelangaben über die Gewinnung von Ah 
minium, Kupfer, Messing, Blei, Zink, Gold und Silber, st 
wie eine wertvolle Aufstellung amerikanischer Veröffen 
lichungen über Elektrometallurgie seit 1907. 

Ein weiterer Bericht über die Elektrometallurgi 
Italiens lag von Dr. F. Giolitti vor. In diese 
Lande hat sich die Elektrometallurgie besonder 
schnell entwickeln können, da der Mangel an Kohlen z 
einer ständigen Verwertung elektrischer Kräfte gerade hie 
besondere Veranlassung gab. Ungemein stark zugenon 
men hat in Italien die Gewinnung von Elektrostahl, die vo 
dem Weltkriege nur wenige 1000t betrug. Von 1915 a 
hat jedoch auf diesem Gebiet eine starke Zunahme eit 
gesetzt, die auch nach Beendigung des Krieges keine N 
nahme erfahren hat, Zahlentafel 3, während die italienise) 
Roheisen- und Stahlgewinnung seit dieser Zeit beträchtlie 
gesunken ist. 1 


Zahlentafel 3. Elektrostahlgewinnungiin Italie 


Jahr c Jah‘ = 
1915 20200 1919 93 80 
1916 32 800 1920 119 40 
1917 47600 1921 126 30 
1918 74000 1922 158 00 
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Die Zahl der Elektroöfen stieg dementsprechend von 
1921. J. 1914 auf 178 i. J. 1922. Während i. J. 1915 die 
Elektrostahlgewinnung nur 2vH der gesamten Stahlerzeu- 
gung betragen hatte, war der Anteil des Elektrostahls i. J. 
1922 auf 16vH gestiegen. In den italienischen Elektro- 
stahlöfen können rd. 800 000 t jährlich hergestellt werden. 
‚Angesichts der besonderen Lage Italiens in der Eisen- und 
Stahlindustrie ist auch mit einer weiteren Zunahme der 
Elektrostahlgewinnung in diesem Lande zu rechnen, und 
ebenso aussichtsreich erscheinen auch die Verfahren zur 
Herstellung von Eisenlegierungen auf elektrothermischem 
Wege. Während 1913 erst 4700 solcher Eisenlegierungen 
gewonnen wurden, betrug die Gewinnung i. J. 1920 20 900 t 
und i. J. 1922 20200t. Hauptsächlich werden Ferroman- 
gan und Ferrosilizium hergestellt. 


Endlich berichtete noch T.Holmgren, Stockholm, über 
einen neuen Widerstandsofen mit Reaktionszone. 
Bei diesem Ofen soll eine elektrisch erhitzte Reaktionszone 
erhalten werden, die der eingebrachte Stoff bei der ge- 
wünschten Reaktionstemperatur ohne Überhitzung durch- 
läuft. Diese Zone muß genügend groß sein, damit die ge- 
wünschte Reaktion bei bestimmter Temperatur auch zu 
Ende gehen kann. Nach den absichtlich wohl etwas unbe- 
stimmt lautenden Angaben des Verfassers, der vor allem 
keinerlei Mitteilungen darüber machte, für welchen chemi- 
schen Vorgang sein Ofen benutzt werden soll, sind diese 
Öfen mit gutem Erfolg in Schweden in Betrieb gesetzt 
worden. 

| Die chemische Verwertung von Brennstoffen. 

; In der Abteilung für Verarbeitung der Brennstoffe 
wurden eine ganze Reihe von bemerkenswerten Vorträgen 
zehalten, die sich vor allem mit der Verwertung der Stein- 
xohle befaßten. So sprach Prof. H.E. Armstrong über 
lie Verarbeitung der Kohle mit besonderer Berücksichti- 
sung der Tieftemperaturverkokung. Eine zweck- 
mäßige Verwertung der Kohle könne nur durch die ge- 
meinsame Arbeit von Chemikern und Ingenieuren erreicht 
werden, und man solle sich vor allem mit der Herstellung 
and der Verwendung möglichst rauchloser Brennstoffe 
deschäftigen. Diese Brennstoffe können aber nur durch 
Verkokung bei niedriger Temperatur erhalten werden. 
Für die Verwendung eines solchen rauchlosen Brennstoffes 
xommen der häusliche Verbrauch und die Industrie in Be- 
‘racht. In früheren Zeiten lieferten die Gasgesellschaften 
sowohl Gas als auch leicht brennbare Koks, und es wäre 
„u wünschen, daß dies auch in Zukunft wieder aufge- 
kommen würde. 


Armstrong erörterte dann die Frage, wie man 
‘este Brennstoffe möglichst vorteilhaft verbrennen soll. 
die Verwendung gasförmiger Brennstoffe ist zwar außer- 
rdentlich empfehlenswert, kommt aber im kleinen als un- 
wirtschaftlich nicht in Betracht und erfordert im großen 
selernte Arbeiter. Die Gaserzeuger für die Gewinnung 
es Stickstoffs der Kohle in Form von Ammoniak haben 
etzt auch einen großen Teil ihrer Bedeutung verloren, 
ıachdem die synthetischen Verfahren sich als wirtschaft- 
ich erwiesen haben. Man verwendet daher Gaserzeuger 
‚etzt nur in den Fällen, wo man gasförmige Brennstoffe 
»raucht und die Gasöfen in der Nähe des Verbrauchsortes 
»rriehten kann. (Vergl. dagegen die Ausführungen von 
Strache weiter unten.) 


Die Verwendung von staubförmiger Kohle hat sich 
»esonders in den Vereinigten Staaten eingeführt, wie man 
‚a überhanpt die Kohlenstaubfeuerung als die industrielle 
Jeizung der Zukunft bezeichnen kann. Hier würde nun 
‚lie Verwendung von Tieftemperaturkoks in gepulvertem 
Austande weit weniger Veranlassung zu Staubexplosionen 
seben können als die bisher übliche Benutzung fein ge- 
„ulverter Kohle. 

‚ Weitere Ausführungen von Armstrong behandeln das 
Prikettieren der Mischungen von Koks und backenden 
Xohlensorten im Anschluß an Vergasungsversuche in der 
‚outh Metropolitan Gas Company. Dieses Verfahren soll 
‚esonders brauchbare Teere liefern, die in ihrer Zusam- 
hensetzung etwa gegenüber den Tieftemperaturteeren .ler 
asanstalten ein Mittelding bilden. 
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Über die Verwendung des bei der Tieftemperaturver- 
kokung erhaltenen Gases läßt sich noch nichts Genaues 
angeben. Man könnte es wohl in Städten mit zur Gasver- 
sorgung heranziehen, aber es muß noch untersucht werden, 
ob und unter welchem Druck dieses Gas auf weitere Ent- 
fernungen an die Verbrauchstellen geleitet werden kann. 
Die Notwendigkeit, möglichst alle bituminösen Kohlen vor 
ihrer Verfeuerung der Verkokung zu unterwerfen, ergibt 
sich durch die ständige Zunahme des Heizölbedarfs und 
die immer weiter um sich greifende Erkenntnis, daß man 
gegen die Rauchplage einschreiten müsse. In diesem Zu- 
sammenhang wies Armstrong auch auf das Verfahren 
von Dr. Bergius hin. 


Schließlich gab Armstrong dem Bedauern Ausdruck, 
daß man, für die Frage der zweckmäßigsten Ausnutzung 
der Kohle in der großen Öffentlichkeit immer noch 
kein genügendes Verständnis habe, und forderte die Er- 
richtung von amtlichen Kohlenstellen, die die Öffentlich- 
keit über diese Fragen aufklären und durch Vorführungen 
beraten sollen. 

Auch der Vortrag von W. Gordon Adam über die 
flüssigen Nebenerzeugnisse der Kohlenverko- 
kung als Kraftquelle behandelte einen ähnlichen Gegen- 
stand. Die Hauptmenge der in den englischen Gaswerken 
verarbeiteten Kohlen wurde früher der Verkokung in Wage- 


-rechtretorten unterworfen, die erst in den letzten Jahren 


teilweise durch Senkrechtretorten ersetzt worden sind. Die 
durchschnittlichen Ausbeuten an Teer bei Behandlung der 
Kohle in wagerechten und senkrechten Retorten sowie in 
Koksöfen betrugen etwa 39,6 bzw. 53 bzw. 32,11, während 
bei der Tieftemperaturverkokung 75,81 Teer aus einer 
Tonne Kohle erhalten werden. Würde man nun die Tief- 
temperaturverkokung in größerem Umfang in England ein- 
führen, so ließen sich bis 7,2Mill.hl Teer gewinnen, falls 
man alle Kohlen Englands diesem Verfahren unterwerfen 
würde. 

Die rohen Teere und Teeröle aus den Senkrechtöfen 
und aus den Tieftemperaturverkokungen lassen sich zum 
Betriebe von Dieselmaschinen verwenden, und ebenso kann 
auch Wassergasteer sehr gut für die gleichen Zwecke bre- 
nutzt werden. Auch die Benzolgewinnung ließe sich in 
England noch erheblich ste'gern, wenn man in noch grö- 
ßerem Umfange zur Gewinnung der Benzolkohlenwasser- 
stoffe aus dem Leuchtgase als Absorptionsmittel: kolloidale 
Kieselsäure (Silikagel) und aktive Holzkohle, heranziehen 
würde. Wenn alle englischen Gaswerke Anlagen zur Wie- 
dergewinnung des Benzols aus dem Gas mt einer Lei- 
stungsfähigkeit von 66 vH erhalten hätten, so ließe sich 
die jährliche Benzolerzeugung auf 102000 hl aus Gas 
steigern, und es könnten insgesamt einschließlich des aus 
dem Teer gewonnenen Benzols 189 000 hl Benzol in England 
gewonnen werden. Der Bedarf des Landes für motorische 
Kraftzwecke würde hierdurch jedoch nicht gedeckt werden. 

Eine weitere wichtige Aufgabe der Zukunft ist die 
Verwendung hydrierter Kohlenwasserstoffe. In Deutsch- 
land hat sich das hydrierte Naphthalin, das Tetralin, längere 
Zeit hindurch einen guten Absatz erschließen können, der 
Verfasser ist jedoch der Ansicht, daß Tetralin als ein ernst- 
licher Wettbewerber für das Benzol nicht in Frage kommen 
könne, und das gleiche gelte in noch höherem Maße für das 
Dekalin. Die weiteren Ausführungen von Adam be- 
handeln die Verfahren von Bergius, F. Fischer und 
die katalytische Reduktion des Kohlenoxyds durch Wasser- 
stoff unter Druck nach F. Fischer und Tropsch. So 
aussichtsreich und wichtig diese Arbeiten erscheinen, so 
haben sie bisher noch nicht zu abschließenden Ergebnissen 
führen können. 

Es folgte dann der Vortrag von Prof. F. Fischer 
über die Umwandlung von Kohle in Öle!), dem eine sehr 
lebhafte Erörterung folgte. So sehr auch die Bedeutung 
des neuen von Fischer angegebenen Verfahrens anerkannt 
wurde, so gering erscheint doch wohl die Hoffnung, durch 
Hydrierung der Kohle jemals genügend flüssige Brenn- 
stoffe zu gewinnen, denn im Vergleich zum Ölverbrauch 
der Welt sind die nach den neuen Verfahren erhaltenen 
Mengen nur gering, so daß man wohl für lange Zeit hin- 


1) Z. Bd. 69 (1935) S. 18. 
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aus auf die Einfuhr von Erdölerzeugnissen angewiesen 
bleiben wird. 

Mit der Tieftemperaturverkokung be- 
faßte sich noch ein weiterer Bericht von Dr. 
C. H. Lander, der als Leiter der mit der Er- 
forschung .der Brennstoffe betrauten Abteilung des 


Department of Seientifie and Industrial Research in Eng- 
land als besonders sachverständig anerkannt ist. Er schil- 
derte zuerst die Entwicklung der Tieftemperaturverkokung 
in England, die man im Jahre 1906 vor allem zu dem Zweck 
aufgenommen hatte, um für die Kriegs- und Handels- 
marine ein Heizöl aus eigenen Rohstoffen herzustellen. 
Da man jedoch nur 6 bis 7 vH der behandelten Kohle in 
Form von Ölen gewinnt, erscheint es unbedingt erforder- 
lich, für die übrigen Erzeugnisse der Verkokung Absatz- 
gebiete zu erschließen. Das ist nun nach dem Kriege 
immer schwieriger geworden, und außerdem hat sich er- 
geben, daß diese Herstellung überhaupt unter zu hohen 
Kosten leidet. 

Angesichts der großen nationalen Bedeutung fordert 
Dr. Lander jedoch ein Eingreifen des Staates zur Auf- 
rechterhaltung dieser Industrie, deren Öle übrigens mit 
amerikanischem Petroleum und Schieferöl vollkommen un- 
mischbar sind. Eine völlige Mischbarkeit der Tieftempe- 
raturöle ergab nur ıdas Petroleum von Trinidad, doch mußte 
auch hier der Mischung eine Erhitzung vorangehen. Aus 
diesen und -den übrigen Vorträgen gewinnt man jedenfalls 
nicht den Eindruck, daß die Tieftemperaturverkokung in 
England für die älteren Verkokungsverfahren bereits einen 
sehr bedeutenden Wettbewerb darstelle, da die Wirtschaft- 
lichkeit der Verfahren und die Absatzfähigkeit der er- 
haltenen Erzeugnisse anscheinend immer noch erheblich 
zu wünschen übrig lassen. Zu dem gleichen Ergebnis ist 
übrigens auch V. F. Hirschfeld, ein amerikanischer 
Ingenieur, gelanet. Auch nach ihm hat die Tieftempera- 
turverkokung in Amerika trotz zahlreicher Versuche ver- 
schiedener Forscher noch keine wesentlichen Fortschritte 
verzeichnen können. 

Das Problem der vollständigen Vergasung der 
Kohle behandelt Prof. Dr. Strache, Wien, der die ver- 
schiedenen Verfahren zur Gewinnung von Steinkohlengas, 
Koksofengas, Generatorgas, Mondgas,: Wassergas und 
Doppelgas behandelte und allgemein auf den großen Wert 
der vollkommenen Kohlenvergasung hinwies. Nach 
Strache müsse man nach einem Vergleich der synthetischen 
Ammoniakgewinnung mit der Gewinnung des Ammoniaks 
aus der Kohle doch auch berücksichtigen, daß die synthe- 
thischen Verfahren große Kraftmengen erforderten, die 
für andere Zwecke verfügbar bleiben, wenn Ammoniak 
aus der Kohle gewonnen wird. Hierfür erscheint aber 
weder die unmittelbare Verfeuerung der Kohle unter dem 
Dampfkessel noch selbst die Verkokung in Gasanstalten 
und Kokereien, die nur 20vH des Stickstoffs der Stein- 
kohle in Ammoniak überführt, volkswirtschaftlich als 
zweckmäßig. Es wird nur die vollkommene Vergasung 
der Brennstoffe, die 50 bis 70vH des Stickstoffs 'als 
Ammoniak nutzbar macht, ganz wesentliche Vorteile 
bieten. 

Für das kohlenarme Österreich 
Strachesche Doppelgasverfahren bereits gut bewährt. 
Dieses Verfahren wird in Graz, Wiener Neustadt und 
Leoben angewendet und vermag die weniger wertvollen 
österreichischen Kohlen nutzbar zu machen. Das Doppel- 
gasverfahren hat sich auch außerhalb Österreichs, in der 
Tschechoslowakei, in Jugoslawien und in Italien, einge- 
führt, und auch in Deutschland sind z. B. in Chemnitz, 
Kochendorf und Herzberg solche Anlagen in Betrieb, von 
denen das Chemnitzer Werk sich durch Größe und 
Leistungsfähigkeit besonders auszeichnet. 

Von Vorträgen über Torf sei der. Bericht von Prof. 
P. F. Purcell erwähnt, der eine gute Übersicht über 
den Umfang der Torfgebiete in den verschiedenen Län- 
dern, ihre wirtschaftliche Bedeutung und die neueren Ver- 
fahren einer zweckmäßigen Ausnutzung des Torfs gab. 
Der gesamte Umfang der Moorgebiete beträgt etwa 
500 000 km?, deren Brennstoffwert schätzungsweise 75 Mil- 
liarden t Kohle gleichzusetzen ist. Unter den Ländern, in 
denen eine möglichst wirtschaftliche Verwertung des 


hat sich auch das 
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Torfs angestrebt wird, sind besonders Canada und Deutsch. 
land zu nennen. Es erscheint auch durchaus möglich, deı 
Torf zur Kraftgewinnung heranzuziehen, wenn man nu 
in der Lage ist, eine regelmäßige Versorgung der Kraft 
anlagen, zu dem gleichen Preis auf die thermische Einheit be 
zogen wie fürKohle, zu gewährleisten. Im ganzen gewinn 
man aber auch aus diesem Vortrag den Eindruck, daß auel 
die neueren Versuche, die chemische Energie des Torfe 
im Großen auszunutzen, noch zu keinem durchgreifendeı 
Erfolge geführt haben. Das gilt auch für die neuere 
Versuche des englischen Brennstoffamtes vom Jahre 1921 
Der Verfasser selbst beurteilt allerdings die Aussichte 
der Torfindustrie überwiegend günstig, aber bisher ha 
sich eigentlich in fast allen Ländern ergeben, daß de 
Torf, das älteste Feuerungsmaterial überhaupt, nur unte 
besonders günstigen Gewinnungs- und Absatzbedingun 
gen, wie etwa in Holland, und z. T. wohl auch in Rußland 
für die Brennstoffversorgung weiterer Kreise hauptsäch 
lich in Betracht kommen kann. | 

Über die Torfgebiete Rußlands lagen zwei sehr ein 
gehende Berichte von I. Wichliajew und Profi 
M. Prigorowski vor, die außerordentlich viel Zahlen 
unterlagen enthalten, deren Zuverlässigkeit jedoch nach deı 
bisherigen Erfahrungen mit vielen russischen Veröffent 
lichungen nicht ganz sicher erscheint. Nach dem Berich 
von Prigorowski betrug die Torfgewinnung vor den 
Krieg etwa 1,5 Mill. t, sie sank dann allmählich bis au 
500 000t im Jahre 1918, um in den letzten Jahren auf durch 
schnittlich 2Mill. t zu steigen. 

Neben dem Torf weist Rußland übrigens noch bituall 
nöse Schiefer auf, deren Förderung erst nach der Re 
volution aufgenommen worden ist, und die vielleich 
späterhin eine beschränkte wirtschaftliche Bedeutung er 
langen werden. Im Jahre 1923 wurden 24000t diese 
Schiefer gefördert und besonders in der Gegend von Sim 
birsk als Brennstoff benutzt. Größeren Umfang schein 
aber die Schieferverwendung in Estland anzunehmen 
wenn die Ausführungen des estländischen Handelsministe 
riums als vollkommen zuverlässig zu betrachten sind. E 
liegt übrigens bereits eine ziemlich ausgedehnte Literatu 
über diese estländischen Ölschiefer aus älterer und neuere 
Zeit vor. An eine industrielle Ausbeutung dachte man je 
doch erst im Krieg, als von seiten der russischen Regie 
rung und im Jahre 1918 auch durch die deutschen Be 
satzungsbehörden, und schließlich durch die estländisch' 
Regierung größere Versuche zur Ausnutzung der est 
ländischen Schieferlager ins Werk gesetzt wurden. Di 


| 


| 


wichtigsten Schieferlager sind die von WKohtla, Ku 
kruse und Vanamoisa. Die Gesamtförderung stie; 


von rd. 10000t in den Jahren 1918/19 auf 46000t ir 
Jahre 1920, 96 000t im Jahre 1921, 139000 t im Jahre 1%) 
und 206 000 t im Jahre 1923. Als Hauptabnehmer für dies’ 
Ölschiefer kamen vor allem Zementfabriken, die Eisen 
bahn und einige Gasanstalten in Betracht. | 
den Ölschiefern durch Destillation erhaltene Schieferö 
liefert ein brauchbares Gas für Beleuchtungszwecke, un) 
die Asche der Ölschiefer läßt sich in der Zementindustri 
und als Bindemittel für Bausteine gut verwenden. E 
scheint daher, daß die estländische Schieferindustrie fü 
den eigenen Staat, der über keinerlei Kohlen verfügi 
eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung hat. 

Auch aus schwedischem Ölschiefer hat man neuerding 
ein brauchbares Schieferöl mit einem durchschnittliche 
Heizwert von 2000 keal/kg hergestellt. Hierüber berichtet‘ 
Ingenieur Sven V. Berg, Stockholm, der ein neues Ver 
fahren zur Gewinnung von Schieferölen aus schwedische 
Schiefern ausgearbeitet hat. Der Umfang der schwe 
dischen Ölschiefer wird auf 5 Milliarden t geschätzt, dure) 
deren Ausnutzung die Möglichkeit gegeben wäre, eine, 
sroßen Teil des z.B. vom Ausland gedeckten Ölver 
brauchs im Lande selbst zu sichern. Das Verfahren vo) 
Berg wird zurzeit in einem vom Staat unterstützten Ve 
suchswerk auf seine Verwertbarkeit geprüft. Es handel 
sich bei dem Bergschen Verfahren um eine destruktiv 
Destillation des Ölschiefers mit Wasserdampf, wobei de 
Koksrückstand kontinuierlich verfeuert wird. Das ei 
haltene Schieferöl ist ein gutes Tieftemperaturöl vo) 
hohem Heizwert. Auch gestattet das Verfahren die Ge 
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vinnung von Nebenerzeugnissen, wie Schwefel und Ammo- 
ak. Als Gestehungskosten für eine vollständige Anlage 
ur Gewinnung von Rohöl und Gas einschließlich einer 
erkleinerungsanlage wird ein Betrag von 9000 £ für eine 
fagesleistung von 100t und etwa 76000 £ für 1000t an- 
segeben. 

Einen wertvollen Bericht über de Ausnutzung 
ler Naturgase in Larderello erstattete Prinz 
>jero Ginori Öonti. Die seit dem Jahre 1918 zu- 
rst von de Larderel ausgenutzten Gasquellen, die 
ınter dem Namen Soffioni bekannt sind, sind seit jener 
jeit zur Gewinnung von Borsäure verwertet worden, wo- 
ei man die natürliche Wärme der Gase jedoch anfangs 
ıngenutzt ließ. Erst vor wenigen Jahren hat man ange- 
angen, die Gase zur Erzeugung mechanischer und elek- 
rischer Kraft zu verwenden. 1914 wurde ein Kraftwerk 
n Larderello errichtet, das aus einem Dreiturbinen- 
atz von 7500 kW besteht. Die Anlage arbeitet mit 
ur geringem Dampfdruck; es war nicht möglich, über 
at hinauszugehen, und die Turbinen arbeiten sogar 
ur mit einem Druck von 125at. Mit Hilfe eines 
ogenannten Depurators ist es gelungen, den vom Gas 
nd der Borsäure befreiten Dampf unmittelbar zur Spei- 
ung der Turbinen zu verwenden, ohne daß kostspielige 
töhrenanlagen erforderlich wären. Man hat jedenfalls 
n Larderello zum erstenmal in größerem Umfang die 
irdwärme ausgenutzt und dürfte die Erfahrungen von 
‚arderello bei der industriellen Verwertung anderer Gas- 
uellen in Italien, Nord- und Südamerika, Japan und Neu- 
eeland nicht unbeachtet lassen. 
Endlich sprach Sir Ch. H.Bedford über Alkohol 
ls Kraftquelle. In vielen Ländern ohne Kohlenvorräte 
tellt der Alkohol den einzigen inländischen Brennstoff 
ür Verbrennungskraftnfäschinen dar, und deshalb ist in 
iesen Gebieten große Aufmerksamkeit für die Gewinnung 
es Alkohols aus zellulosehaltigen Abfallstoffen, wie Ge- 
reide, Stroh, Holzabfällen, Sägemehl usw. vorhanden. 
uch die Alkoholgewinnung aus den Restmelassen der 
‚uckerfabriken kommt für verschiedene tropische Gebiete 


in Betracht. Die englische Regierung hat sich gerade im 
Hinblick auf die Bedürfnisse der eigenen Kolonien mit 
dieser Frage beschäftigt, und es ist vor kurzer Zeit eine 


Gesellschaft, die Internationale Zucker- und Alkohol- 
gesellschaft, gebildet worden, um die Verfahren von 
Prodor und Goldschmidt zur Überführung von 


Zellulose in Zucker und Alkohol mit Hilfe von konzen- 
trierten Säuren weiter zu entwickeln. Auch ein von der 
Kraftstoffgesellschaft in Epsom ausgebil- 
detes Verfahren ist von dem Unternehmen erworben 
worden,. und man hofft, durch Vereinigung und weitere 
Entwicklung dieser und anderer Verfahren zu praktischen 
Ergebnissen zu kommen. Wie wichtig eine Alkohol- 
gewinnung im Großen in den tropischen Ländern sein 
würde, geht z.B. aus der Tatsache hervor, daß Petroleum 
in Nigeria etwa 79 #3/l kostet, während man aus 
Zucker und Mais wahrscheinlich den Alkohol zu einem 
Preise von etwa 26 S/l würde herstellen können. Ebenso 
wäre es möglich, in Indien Reisstroh zur Alkohol- 
gewinnung zu benutzen, wenn man geeignete Verfahren 
zur Aufarbeitung dieses Abfallstoffes hätte, und auch in 
andern englischen Kolonien dürften die Verhältnisse ähn- 
lich liegen. 

Der Alkohol läßt sich auch mit Vorteil in Mischungen 
mit anderen flüssigen Brennstoffen verwenden. So wird 
ein unter dem Namen Natalit, einer Mischung von 
Alkohol und Äther, bekannter Brennstoff, der sich auch 
mit Petroleum mischen läßt, von der britischen Marine 
und in den Londoner Autos benutzt, und in Amerika 
finden ähnliche Mischungen zum Betriebe von Flugzeugen 
umfangreiche Anwendung. Auch in Deutschland ist der 
Alkohol zeitweise als Brennstoff in kleinen ortfesten 
Anlagen verwendet worden, obwohl in der letzten Zeit 
diese Verwendungsart infolge der hohen Preise ziemlich 
zurückgetreten sein dürfte. Würde es jedoch in abseh- 
barer Zeit zu einer tatsächlichen Lösung der von Bed- 
ford. behandelten Fragen kommen, so wäre auch für 
Deutschland die Aufnahme solcher Verfahren nicht ohne 


Die amerikanische Sonderstahl- 
herstellung. 

Im Jahre 1909 ist vom American Iron and Steel Institute die 
(enge des von der amerikanischen Industrie hergestellten Son- 
erstahls zum ersten Male statistisch erfaßt und in ein Ver- 
ältnis zur Gesamt-Stahlerzeugung gebracht worden, vergl. Zahlen- 
wfeli. Die vorher gewonnenen Mengen sind sehr gering ge- 
‚esen. In den nächsten Jahren vergrößerte sich die hergestellte 
ienge mehr und mehr, um 1923 eine noch nicht erreichte Höhe 
ı erlangen. Sonderstahl wurde im Jahre 1923 im Gewichte von 
138 000 t hergestellt; die nächstgrößte Menge 1918 war 1816 000 t. 
as Verhältnis zwischen Sonderstahl und Gesamterzeugung von 
tahl war dagegen 1922 und 1923 gleich; es betrug 4,7vH, 1919 
aren es 4,27 vH, 1909 0,7 vH. 


Ein eigenartiges Bild gibt das Verhältnis zwischen der aus 
‚onderstahl hergestellten Menge von Gußstücken zur Ge- 
ımt-Sonderstahlerzeugung. Im Jahre 1923 war es 4,37 vH, d.h. 
it 1915 (abgesehen von 1921 mit 4,97 vH) ein Höchstwert. Von 
309 bis 1914 war der Hundertsatz noch höher; er war begründet 
‚urch das Herstellen einer größeren Anzahl von Gußstahl- 
ııhmen aus diesem Werkstoff für Lokomotiven. Das Jahr 1924 
ird einen höheren Hundertsatz als 1923 ergeben, da die Guß- 


I 


Zahlentafel 1. 


Wert. [B 939] 
stücke aus Sonderstahl eine immer größere Verwendung 
finden. 

Die Erzeugung von Sonderstahl in elektrischen Öfen 
hat sich, abgesehen von den dem Krieg unmittelbar fol- 


genden Jahren, gleichmäßig ansteigend entwickelt; sie betrug 
1912: 1,21, 1922: 7,49, 1923: 9,25 vH der gesamten Sonderstahl- 
menge. Elektrisch hergestellter Sonderstahl wird immer mehr zu 
Gußstücken verwendet. Seit 1921 ist diese Art der Verwendung 
von Bedeutung. Die Menge beträgt 15vH des im elektrischen 
Ofen erzeugten Sonderstahls. Der Verbrauch von warm behan- 
delten Gußstücken aus elektrisch gewonnenem Sonderstahl an 
Stelle der gewöhnlichen Schmiedestücke und die Herstellung von 
Manganstahl zu Gußstücken im elektrischen Ofen anstatt in der 
Birne nehmen ständig zu. 

Verarbeitet wird Sonderstahl in der Hauptsache im Motor- 
wagenbau. Als Walzwerk- oder Schmiederzeugnis spielt er im 
Lokomotivbau, in der Landmaschinenindustrie und im Flugzeug- 
motorenbau eine große Rolle. Gußstücke finden hauptsächlich 
Verwendung im Lokomotivbau, für Walzen in Walzwerken und 
für die Ausrüstungsteile im Bergbau. Vergleiche der Sonder- 
stahlherstellung mit anderen Ländern konnten nicht angestellt 
werden, da die Unterlagen hierfür fehlen. („The Iron Age‘, 
Bd. 114 (1924) S. 618) [N 14] Gw. 
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Gußstücke 
} 2 R % Sonder- 5 Elektrisch are us 
| BR sera von! Sonder- stahl. te N ne Elektrisch | hergestellter elektrischem 
Jahr Stahi stahl- erzeugung | hergestellte a hergestellter el elektrischem Faden 
| (steel) erzeugung dor Gußstücke Sonderstahl- Sonderstahl a | Sonderstahl RORGE, 
5 1000 t 1000 t BeBPIDE 1000 t 1000 t DES IE 1000 t Re on 
1910 26 512 577 2,17 29,7 5,17 0,6 O,11 0,008 1,32 
" 1913 31 802 726 2,28 90,3 12,44 11,4 1,57 0,4 3,93 
' 1914 23 839 657 2,75 71,0 10,79 9,5 1,44 0,3 3,64 
h 1918 45 174 1816 4,02 67,6 3,71 295,6 16,267 | 3,1 1,05 
' 1920 42 807 1676 3,94 69,4 4,11 249,5 14,78 11,9 4,77 
ı 1921 20 109 812 4,10 40,1 4,97 64,2 7,81 10,2 15,94 
1922 35 173 1699 4,71 59,7 3,53 127,4 7,49 17,3 14,20 
1923 45 663 2133 4,70 93,7 4,37 197,9 9,25 29,4 14,90 


98 Einecke: Die Schaltwage und ihre Anwendung als Großwage. 


Die Schaltwage und ihre Anwendung als Großwage)). | 


Von Dipl.-Ing. Fr. Einecke, Berlin-Reinickendorf. 


eim Verwiegen schwerer Lasten muß man durch 
B Vorschalten einer Übersetzung die Gewichtswirkung 
der Last am Wagebalken soweit verringern, daß man 
die Wage bequem bedienen kann, und das an dieser Stelle auf- 
tretende Moment glich man bisher bei den Großwagen im 
allgemeinen durch Verschieben eines gleichbleibenden 
Laufgewichtesan einem Hebelarm aus; dessen Länge 
“ bildete den Maßstab für die Last auf der Wagenbrücke. 
Bei der Schaltwage, Abb. 1 bis 6, ist die Aufgabe 
der Momentenbestimmung am Wagebalken so gelöst, daß 
bei gleichbleibender Hebellänge das Gewicht der Last 
durch die Gewichte gemessen wird, welche das Gleich- 
gewicht herstellen. Dabei werden die Gewichte mit Hilfe 
mechanischer Zwischenglieder eingestellt, 
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Abb. 1. Schaltwage. 


Abb. 4. 
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Die entsprechend verringerte Last greift mit der Zug 
stange 2 an der Lastschneide L an, Abb. 2. Der Wage 
balken dreht sich um die Stützschneide $S. Zum Ausgleiel 
der Momente auf der linken Seite des Doppelbalkens B sinı 
mehrere Gewichtsätze, a, bis a,, abgestuft nach dem Dezi 
malsystem, hintereinander so angeordnet, daß sie nach den 
Ende des Balkens hin größer werden, damit der Kraftbedar 
für die Bedienung ausgeglichen und die Ausführung fü 
kleinste und größte Gewichtsätze erleichtert wird. | 


Bei einer Großwage besteht der Satz a, aus Gewichten 
deren Wirkung ie 10000kg entspricht. Die Anzahl de 
Gewichte in diesem Satz hängt von der verlangten Höchst 
last der Wage ab. Für eine 40t-Wage z. B. genügen 8 
für eine 100 t-Wage 9 Gewichte. Im Satz a, hängen 9 Ge 
wichte für je 1000kg, und diese Abstufung setzt sich for 
bis zum letzten Satz a, mit Kilogrammwirkung. | 


Solange die Wage unbelastet ist, liegen die Gewichte 
mit ihren vorstehenden Teilen auf dem Abhebebügel 5 
Abb. 4, der an beiden Seiten des Kastens in genuteten Bleche 
eeführt is, so daß man die Gewichte nicht unbefug 
ändern kann. Man verstellt den Abhebebügel b mittel 
des Winkelhebels ce, der mit einem federnden Griff ver 
sehen ist und in einem Rastenbügel d in jeder Stellun; 
festgehalten wird. Am Hebel e ist nahe am Griff ei) 
Zahlenstreifen befestigt; durch ein Schauloch im Gehäus 
ist die Zahl der zugeschalteten Gewichte zu erkenner 
Steht der Handgriff auf 0, so befindet sich der Abhebe 
bügel b in der höchsten Stellung,®alle Gewichte sind von 
Wagebalken B abgehoben und der Gewichtskasten pen 
delt frei und unbelastet auf den Schneiden. Um dann zı 
wiegen, schaltet man mit dem Handhebel ce nacheinander 
beim höchsten Gewichtsatz beginnend, unter ständiger Be 
obachtung des Zeigers so lange Gewichte zu, bis da 
Gleichgewicht hergestellt ist. Die beim Wägen erreichte 
Stellungen des Handhebels c werden durch die Bügel h, bi 
h;, Abb. 2, auf die Typenscheiben des Druckers D über 
tragen. . 

Großwagen müssen häufig mit Sicherheits 
einrichtungen ausgestattet werden, die den Zwee 
haben, gegen beabsichtigtes und unbeabsichtigtes Falsch 
wägen zu schützen und durch zwangläufige Gesta) 
tung der Wägevorgänge zu erzwingen, daß die Wag 
sachgemäß und schonend behandelt wird. Wird die Wag 
in die Wiegestellung gebracht, so wird der sonst im Ruhe 
zustand der Wage gesperrte Balken erst dann freigegebei 
wenn die Brücke von den Stützkegeln abgehoben ist un 
auf den Lasthebeln ruht. Die die Entlastung betätigend 
Zahnstange bewegt erst in der Endstellung mittels eine 
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Fortschritte im Wagenbau, 
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Abb. 2 und 3. 


inkelhebels die Stange €, Abb. 2, die den Zahnbogen fj 
euert, und durch den Bogen fs, den Hebel g, und den 
derrhebel 95 den Balken freigibt. 

Auch die Möglichkeit, den Hebel H des Druckwerkes D 
ı betätigen, hängt von zwei Voraussetzungen ab. Zunächst 
uß man nämlich durch Seitwärtsschieben des in einem 


Abb. 6. Schnitt M—N. 
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Sicherheitsschaltwage für 100 t Wiegefähigkeit. 


Schlitz geführten Sperrhebels i, Abb. 4, die Gewichtshebel 
für die ganze Dauer des Druckvorganges verriegelt haben; 
außerdem kann man den Druckhebel nur dann bewegen, 
wenn der Balken richtig einspielt. Das wird dadurch er- 
zwungen, daß der Handhebel durch die Welle k, Abb.5, und 
die Zwischenhebel /!, bis I;, Abb. 6, mit zwei symmetrisch 
angeordneten Sperrbügeln mı und m; gekuppelt ist, die beim 
Bewegen des Druckhebels gleichzeitig durch die am Balken 
angeordneten Schlitze n eintreten; das ist aber nur bei ge- 
nauer Gleichgewichtlage des Balkens möglich. Erst nach- 
dem die, Bügel m, und m, in den Schlitz eingetreten sind, 
wird die Wiegekarte bedruckt. 

Bei Beginn des Druckvorganges stellt der Stift o, Abb. 5, 
ein Loch in der Wiegekarte her und hält sie in dem Schlitz 
während der weiteren Zeit fest, wobei der Drucker in seiner 
Stellung mittels der Klinke k, gesperrt bleibt. Diese Sper- 
rung wird erst dann aufgehoben, wenn die Wage wieder 
vollständig entlastet ist. Durch Festhalten der Karte zwingt 
man daher den Benutzer, die Wage rechtzeitig in den Zu- 
stand zu versetzen, der für den Beginn einer einwandfreien 
neuen Wägung und für die Schonung der Wage erforderlich 
ist. Das Getriebe für die Freigabe der Karte steht insofern 
mit der Sperrung des Balkens in Verbindung, als der Hebel p 
mittels der Welle r und des Hebels s mit dem Balkensperr- 
werk gekuppelt wird, Abb. 5 und 6. Kurz vor Beendigung 
des Entlastvorganges drückt der Hebel p die Sperrklinke k, 
durch den Anschlag t aus der Raste heraus und gibt darauf 
den Drucker für die nächste Wägung frei. [B 837] 
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Technische Verfahren zur Prüfung von Geräuschen. 
Von Dr.-Ing. Kurt Lubowsky, Berlin. 


Verfahren zur Geräuschprüfung von Elektromaschinen und Geräten und einige Versuche zur Erforschung insbesondere der 

magnetischen Geräusche. — Anwendungsmögıichk.it zur Prüfung der £ 

gnetischen Geräusches einer Ması hıne aus einem Grundton ‚entsprechend der doppelten Netzfrequenz und verschiedenen Obertönen 

in Abhängigkeit von Drehzahl, Schlupf und Nutenyerhältnis sowie Form der Nuten ; Paı 

ebenfalls die doppelte Frequenz der ursächlichen Flußschwankungen. — Abhängigkeit der Lautstärke von der Sättigung und dem 
mechunisch festen Zusammenbau. 


ie Forderung des geräuschlosen Betriebes ist in 
vielen Ausschreibungen für elektrische Maschinen 
ein wesentlicher Punkt. Inwieweit man praktisch 
eine Maschine als geräuschfrei bezeichnen darf, hängt vom 
Verwendungszweck ab. Der Maßstab ist naturgemäß 
gröber, wenn es sich um Kraftwerkmaschinen handelt, 
als bei kleinen Motoren für den Hausgebrauch oder für 
Spezialzwecke, wie Sprechmaschinenantriebe und ähnliches. 
im folgenden soll der Begriff Maschinengeräusch für um- 
laufende und ruhende Einrichtungen (Maschinen, Transfor- 
ınatoren, Apparate) gelten, die im physikalischen Sinne als 
Ton bezeichnet werden. 
Ein Maschinengeräusch kann folgende Ursachen haben: 


1. mechanische Ursachen, hervorgerufen durch Reibung, 
periodische Lagenänderung einzelner Teile, Zusam- 
mentreffen äußerer Impulse mit Eigenschwingungen; 

2. Luftgeräusche, Lüftung, Sirenenwirkung; 


3. thermische Ursachen, periodische Erwärmung von 

Teilen geringer Wärmekapazität; 

4. magnetische Ursachen, elektrodynamische und mag- 
netomotorische Erscheinungen. 

Während Punkt 1 bis 3 leicht zu verfolgen und die Ur- 
sachen zu beseitigen sind, kann Punkt 4 zu starken Ge- 
räuschen führen, die als pfeifende musikalische Töne oder 
Akkorde auftreten. Sie sind weniger leicht zu beurteilen 
und zu beseitigen. Man kann sie jedoch in einem für die 


Praxis durchaus genügenden Maß einschränken, soweit 
überhaupt die Technik über Mittel hierzu verfügt. 
Um ein Geräusch irgendwelcher Art nach der Laut- 


stärke beurteilen zu können und hiermit eine einwandfreie 
Handhabe zur Beherrschung der Ursache zu gewinnen, 
stehen verschiedene technische Verfahren zur Verfügung, 
deren Verwendbarkeit wiederum je nach den unter 1. bis 4. 
erwähnten Punkten mehr oder weniger in Frage kommt, 
und die sich grundsätzlich darin unterscheiden, ob man die 
Empfindlichkeit des Ohres als Maßstab nimmt oder ob- 
jiektiv messen will. 

Die Praxis zeigt, daß das Ohr das Geräusch nicht nur 
ganz verschieden wahrnimmt, je nachdem es vor der 
Messung beansprucht oder während der Messung anderweitig 
beeinflußt wird, sondern auch im Verhältnis zur Dauer der 
Messung unter Ermüdungsfehlern leidet, wobei wieder jeder 
Beobachter andere Wahrnehmungen macht. Die Ermüdung 
desselben Ohres ist aber auch für verschiedene Tonfrequen- 
zen eine andere, so daß nach längerer Beobachtung eines 
Akkordes das Geräusch eine veränderte Klangfarbe zu 
haben scheint. 
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Abb. 1 und 2. Meßanordnung zur Prüfung 
von Geräuschen, 
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obachters unabhängig arbeiten, verwenden an Stelle de 
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Homogeni.ät von Baustoffen. — Zusammensetzung des ma- 


uten und deren Abschluß. Die Partialtöne haben 


Die subjektive Messung unmittelbar durch das Oh! 
ohne Hilfsmittel scheidet daher in den meisten Fällen au 
und eignet sich lediglich für eine mittelbare Messung unte' 
Benutzung des Nullverfahrens. Hierbei wird das Geräuse, 
durch ein Mikrophon aufgenommen und unter Zwischer 
schalten eines Sprechtransformators auf ein Telephon vo 
hohem ohmischen Widerstand geleitet, Abb.1 und 2; dure) 
Parallelschalten eines fein unterteilten Widerstandes zw 
Telephon erhält man ein Maß für die Lautstärke, inder 
man den Widerstand so lange verringert, bis der Ton ir. 
Telephon verschwindet. Diese als „Ohmen“ bekani#l 
Messung erfolgt zweckmäßig derart, daß der Telephor! 
beobachter in einem besonderen schallgedämpften Raur 
arbeitet. Es ist üblich, als Lautstärkeziffer das Verhältni 


1 H en 4 
Fr anzugeben, wobei 2“; der Widerstand des Telephones un 
t 


w der Parallelwiderstand bei 

J 1 
Die Lautstärkeziffer 2: 1 Ei 

Ur 

ienige Anzahl von Telephonen mit dem Widerstand w, 
lie man parallel schalten müßte, um das Geräusch ü 
Hörer verschwinden zu lassen. Für die Mehrzahl quanti 
tativer Messungen genügt dieses Verfahren. In be 
schränktem Maße kann man das Geräusch durch Heraus 
sieben von Grundton oder Obertönen analysieren, inder 
man Kondensatoren vorschaltet bzw. einen abstimmbare) 
Kreis auf Resonanz mit einem Partialton bringt, sowei 
es sich um regelmäßige Töne und Akkorde handelt. Solch 
kommen insbesondere bei der Untersuchung von magne 
tischen Geräuschen in Frage, worauf ich noch zurück 
komme. | 


Die objektiven Meßverfahren, die vom Gehör des Be 


verschwindendem Ton is 


oder L=1 + ist also die 


Telephones, soweit es sich um qualitative Messungen han 
delt, den Oszillographen, und zwar zur Analyse gegebenen 
falls wiederum mit vorgeschaltetem Kondensator und ab 
stimmbarem Kreise. Wenn es sich um magnetische Ge 
räusche handelt, so kann in diesem Falle das Mikrophoı 
durch eine oder mehrere Prüfspulen ersetzt werden, di 
unter dem Einfluß des magnetischen Flusses stehen, de 
die Geräusche erzeugt. Die Verwendung von Prüfspule 
ist jedoch bei dem oben erwähnten unmittelbaren Meßver 
fahren mittels Telephons nicht ganz einwandfrei, da eiı 
magnetischer Ton, wie unten gezeigt wird, stets di 
doppelte Frequenz des magnetischen Feldes hat. De 
mittels Prüfspule abgehörte Ton entspricht daher nicht den 
mit bloßem Ohr im Raum wahrnehmbaren Ton. { 

Eine objektive Messung für quantitative Vergleich 
von Geräuschen wird erfolgreich in der Weise erreicht, dal 
man den Mikrophonstrom oder bei magnetischen Messun: 


arbeitenden Audion führt. Man erhält dann einen gut meß 
baren Gleichstrom. In einem fremderregten dynametrische | 
oder Drehspulmeßgerät, dessen bewegliche Spannungsspul 
mit dem Strom des Audions gespeist wird, ergibt de 
Zeigerausschlag ein objektives Maß für die Lautstärke 
Vorschläge in diesem Sinne wurden von verschiedene 
Seiten, u. a. während des Krieges von Lieben, gemach! 
und auf erneute Anregung durch R. Neumann im Ver 
suchsfeld der AEG-Großmaschinenfabrik Ende 1920 von 
Verfasser erprobt, nachdem der Verstärker in Verbindung 
mit der Wheatstoneschen Brücke bereits 1919 im Elektro- 
technischen Institut der Danziger Hochschule verwende! 
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worden war. Diese Umgehung des fehlenden hochempfind- 
lichen Wechselstrommeßgerätes ist neuerdings für Nieder- 
 frequenz von Round und für Hochfrequenzmessungen 
‘unter der Bezeichnung Röhrenvoltmeter von der Tele- 
funken-Gesellschaft weiter entwickelt worden und 
dürfte für Niederfrequenzmessungen verschiedenster Art 
von Bedeutung werden. 

Unter anderem hat sich ein wichtiges Anwendungsfeld 
in solehen Meßverfahren ergeben, die schwache Induktions- 
| spannungen für die Beurteilung der Homogenität magneti- 
\ scher Baustoffe heranziehen. Das Prüfverfahren von Eisen- 
und Stahlprofilen, Probestäben, Gußteilen, Turbinenscheiben 
usw. ist in der Physikalischen Zeitschrift 1906 von Kann 
‚angegeben und später in Amerika von Burrows auf- 
‚gegriffen worden. Der Streufluß des magnetisierten Prüf- 
‚körpers an inhomogenen Stellen wird benutzt, um in ab- 
|tastenden Spulen induktive Spannungen zu erzeugen, die 
“unmittelbar oder in Differenzschaltung mit einer Normal- 
spannung qualitativ die Störungsstelle zu ermitteln er- 
‚Jauben. An Stelle eines Telephons tritt hier erfolgreich die 
von mir angegebene objektive Stahlprüfung mit Verstärker, 
‘Gleichriehter und Gleichstrommeßgerät. Hierdurch werden 
‚auch solche Verfahren, die für gewöhnlich infolge der Ver- 
wendung von empfindlichen Meßgeräten (Spiegelgalvano- 
meter, ballistische Meßgeräte) nur im Laboratorium zu ge- 
‚brauchen sind, der Alltagspraxis zugänglich. 

Auch für die Überwachung von Fernsprechstörungen 
infolge induktiver und kapazitiver Beeinflussung durch 
Starkstromanlagen dürfte das Verfahren eine brauchbare 
Ergänzung zu dem von Küpfmüller angegebenen sub- 
iektiven Verfahren bieten, das mit einem Vergleichs- 
summerton bzw. der entsprechenden Geräuschspannung 
‚arbeitet!). 

Bezüglich der Aufnahme eines Maschinengeräusches 
muß betont werden, daß normale Mikrophone auf niedrige 
‚Tonfrequenzen, z.B. entsprechend der Netzfrequenz, nicht 
ansprechen, so daß das normale Kapselmikrophon nur zur 
‚Erforschung der mittleren und hohen Töne und Akkorde 
‚mit Erfolge benutzt wird. Inzwischen hat die Funk- 
‚telephonie aber für feinere Aufnahmen geeignete Auf- 
‚nahmemikrophone herausgebracht. Besonderes Augenmerk 
„ist auf die Verbindung des Mikrophones mit der Maschine 
‚zu legen, die mit Geräusch arbeitet, so daß tatsächlich nur 
‚die Geräusche der Versuchsmaschine in gewöhnlicher 
Stärke auf die Membran wirken. Ist diese Frage gelöst, so 
‚lassen sich, wie unten gezeigt wird, gute Vergleichsauf- 
nahmen machen. 

Hier soll nun über einige Versuche zur Vorbereitung 
‚eines praktisch geräuschfreien Asynehronmotors berichtet 
‚werden, da die Vermeidung magnetischer Geräusche prak- 
‚tische Bedeutung gewinnen kann. 

| Versuch 1. Ein massives Stück Eisen wurde in 
‚das Wechselfeld einer Spule gehängt, das mit Wechsel- 
‚strom von 500 Per./s gespeist wurde. Das Metall tönte 
‚deutlich mit der doppelten Periodenzahl der Erregerfre- 
‚quenz. Es handelt sich offenbar um sehr kleine Verlänge- 
rungen und Verkürzungen des Metalls, wodurch die Luft 
periodisch angestoßen wird. 

Versuch2. Ein Blechpaket (normale Epsteinprobe) 
wurde in die mit 50 Per./s gespeiste Magnetisierungsspule 
‚gelegt. Das Paket tönte mit der doppelten Erregerfre- 
‚quenz, die mit Hilfe einer Stimmgabel festgestellt wurde. 
‚Hierbei tritt zu der unter Versuch 1 erwähnten Ursache 
‚des Geräusches von iedem einzelnen Blech noch die 
‚mechanische Schwingung der freien Enden hinzu, her- 
‚vorgerufen durch die mit der doppelten Frequenz 
‚des Erregerstromes erfolgende Abstoßung der gleich- 
‚namig polarisierten Bleche. Dieses Geräusch hängt ab 
‚von der mechanischen Zusammenfassung der einzelnen 
[Bleche zu einem Paket und ist um so schwächer, je fester 
‚die Bleche zusammengehalten sind. Das Geräusch hängt 
(ferner von der Blechdicke ab und ist bei dicken Blechen 
‚zeringer als bei dünnen. Als dritter Faktor kommt die 
magnetische Sättigung in Frage. Das Geräusch wächst 
nit der Kraftliniendichte. Die Wicklung selbst gab in 
diesem Falle keinen Ton. 


3 „Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens- 
Xonzern“ 1924. 
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> ... lautstörfe 
Versuch 3. Ein 


Transformator wurde 
allmählich belastet. Das 
Geräusch (Ton von dop- 
pelter Netzfrequenz) 
nimmt bei Belastung zu. 
Für diese Erscheinung 
ist eine Erklärung in 
der elektrodynamischen 
Wechselwirkung zwi- 
schen Wieklung und 
Kern sowie zwischen 
Primär- und Sekundär- 
wicklung bzw. der 
Scheibenspulen der ent- 
sprechenden Wicklung 
in sich zu finden. 
Versuch 4 Der 
Ständer einer Asynchron- 
maschine wurde an 
Spannung gelegt, nach- 
dem der Läufer entfernt 
worden war. Das Ge- o 
häuse tönte im doppelten 40 90 120 760 


90000 


302 


200V 


Zeitmaß der Netzfre- Abb. 3. Ermittlung der Lautstärke 
quenz. Hierbei tönen in Abhängigkeit von der Sättigung. 
offenbar nicht nur die 


Bleche, sondern das Drehfeld wirkt auch wie bei Versuch 1 
auf die Form des Gehäuses. 

Versuch>d5. Der Ständer wurde ohne Läufer mit ver- 
schiedenen Spannungen bis zu 220 V bei 50 Per./s gespeist. 
Das Geräusch steigerte sich mit steigender Spannung, 
d. h. steigender Sättigung. (Siehe auch Versuch 7.) 

Versuch 6. Es wurde ein Läufer eingesetzt und die 
Maschine im Leerlauf und unter Belastung beobachtet. 
Über den vom leeren Ständer erzeugten Grundton der 
doppelten Netzfrequenz lagern sich zwei hohe Töne, deren 
Frequenz von der Drehzahl bzw. dem Schlupf, d. h. auch 
der Belastung, abhängt. (Siehe auch Versuch 7.) 

Versuch 7. Es wurden zwei Ständer von ie 18 und 
24 Nuten mit je 5 Läufern von 13, 15, 23, 28, 31 Nuten 
im Leerlauf unter Spannungen zwischen S0 und 220 V 
untersucht. Die Lautstärke wurde durch Ohmen in einem 
besonderen Raum, wie in Abb. 3 gekennzeichnet, aufge- 
nommen. Die Zahlentafeln 1 und 2 sowie die Kurven der 
Lautstärke in Funktion der Spannung zeigen den Einfluß 
der Sättigung für verschiedene Nutenverhältnisse. Die 
geringste Lautstärke ergab sich für das Verhältnis 18 zu 28. 


Zahlentafel 1. 
Lautstärkenmessungen in Abhängigkeit von 
Nutenverhältnis und Sättigung (Asynehronmotor). 


Nutenzahl im Spannung Parallelwiderstand MN, 
Ständer | Läufe v ” Lautstärke 
18 13 220 19 7500 

165 20 4500 

140 60 1500 

120 80 1120 

100 400 225 

% 700 130 

18 15 220 10 9000 
200 25 3600 

180 50 1800 

140 90 1000 

120 300 300 

a 100 900 100 

200 500 150 

180 9000 10 

18 28 220 400 950 
200 1000 90 

18 31 220 20 4500 
200 40 279950 

180 60 1500 

140 100 900 

120 150 600 

100 300 300 

80 600 150 
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Versuch 9. Zwecks Ausgleich der Flußverteilung 
wurden die Nuten durch magnetische Keile geschlossen. Da 
keine genügend stramme Einpassung möglich war, so 
schwangen diese Keile und verstärkten den Grundton der 
doppelten Netzfrequenz. Außerdem erwärmte sich das 
Eisen stark, da die Keilchen in diesen Abmessungen nicht 
genügend unterteilt werden konnten. Luftspaltvergröße- | 
rung zum Ausgleich des Feldes kommt mit Rücksicht auf 
den Leistungsfaktor nicht in Frage. Ein Läufer mit 
schrägen Nuten führte zu sehr geringem Erfolg. 

Versuch 10. Das günstigste Nutenzahlverhältnä] 
wurde durch Versuche bestimmt. Eine Gesetzmäßigkeit 
zwischen Nutenzahlverhältnis und Lautstärke konnte aus 
den Oszillogrammen nicht ermittelt werden. 


zum 


[#226727) Oszillographen " 

Prüf- 7 In Ermangelung eines absoluten Maßes für Geräusche 
Merz telefon ist vorläufig jede Beurteilung auf relative Feststellungen 
a Batterie d Mikrophon ce zu prüfende Maschine angewiesen, die lediglich unter Voraussetzungen gelten, 
d Anodenbatterie e Lautverstärker f Heizbatterie. die von Fall zu Fall festgelegt werden müssen. Auch das 
Abb. 4. Nachprüfung der Prüfspulaufnahmen objektive Meßverfahren ist daher nur ein Hilfsmittel für 


durch Mikrophonaufnahmen und Verstärkermeßeinrichtungen. 


Versuch 8. Im Ständer wurden auf Joch 
und Zahn Prüfspulen aufgebracht und folgende 
Fragen durch ein Oszillogramm untersucht: Wie 
verhält sich Geräusch und Lautstärke in Ab- 
hängigkeit von a) der Umlaufzahl, b) der Be- 
lastung, c) dem Anuenzahlyeralae und d) der 
Sättigung? 


Die Zahl wurde durch die 50-Perioden- 
Linie und die Umlaufzahl durch einen Kontakt- 
geber auf der Läuferwelle mit Gleichstrom auf- 
gezeichnet. Die Prüfspulaufnahmen wurden 
z.T. durch Mikrophonaufnahmen und Verstär- 
kermeßeinrichtung nachgeprüft, Abb.4. Von 
23 verschiedenen Oszillogrammen sind beifol- 
gend einige charakteristische Aufnahmen aus- 
wählt. Die obere Kurve entspricht der Joch- 
Prüfspule, die mittlere der Umlaufzahl des Läu- 
fers, die untere der Zahnprüfspule des Stän- 
ders. Zur oberen und unteren Kurve 5, 7, 9, 
wurde jeweils die Vergrößerung aufgenommen, 
Abb. 6, 8, 10. 


ce 
gt 


Zahlentafel 2. 
Lautstärkenmessungen in Abhängig- 


keit von Nutenverhältnis und Sätti- 
gung (Asynchronmotor). 
Nutenzahl im Spannung Parallel- 
Stän- | Läu- S = widerstand | Lautstärke 
der fer W 2 
4 | 13 | 220 60 1500 
200 100 900 
180 150 600 
140 250 360 
120 500 180 
100 1000 90 
24 115, 220 20 4500 
200 60 1500 
180 100 900 
140 800 110 
120 1000 90 
24 23 220 25 3600 
200 50 1800 
180 80 1120 
140 100 900 
120 200 450 
100 900 100 
24 28 220 50 1800 
200 90 1000 
180 150 600 
140 300 300 
100 800 110 
24 al 220 20 4500 
200 40 2250 
180 70 1300 
140 100 900 
| 120 150 600 
200 450 


Vergleichszwecke, nicht für 


räuschen. 


absolute Messung von Ge-| 
[B 764] 


men El meer 5 ae 
INA MEAN aM NM M 


Abb. 5. 110 V, Ständer 24, Läufer 31 Zähne. 


Abb. 6. Vergrößerung von Abb. 5. 


Abb. 7. 110 V, Ständer 24, Läufer 13 Zähne. 


Abb. 8. Vergrößerung von Abb. 7. 


a 


Abb. 9. 190 V, Ständer 24, Läufer 23 Zähne. 


& Abb. 10. 


Abb. 5 bis 10. 


Vergrößerung von Abb. 9. 
Oszillogramme der Prüfspule (50 Per./s). 
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(Schluß von Seite 78). 


Lichttechnik. 


Kennzeichnend für das vergangene Jahr ist, daß die Licht- 
technik sich ihrer Bedeutung als eines in sich geschlossenen tech- 
nischen Zweiges stark bewußt geworden ist und nun begonnen 
hat, die physikalischen und besonders auch die physiologischen 
Forschungsergebnisse auf dem Gebiete des Lichtes als Grund- 
lagen für die Lichttechnik systematisch zu verwerten. 


Po 7 Auf dem Gebiete der Energiestrah- 
Physikalische nu lung sind die Konstanten der Planckschen 
BsBiologieche Gleichung!) neu bestimmt worden und die 
Grundlagen E ; . SH : 
Versuche auf praktisch wichtige Strahler, wie 
vor allem das Wolfram?), ausgedehnt worden?). Man hofft von 
neuem, die Hohlraumstrahlung zur Festsetzung einer Licht- 
stärkeneinheit verwenden zu können. Die sogenannte inter- 
nationale Lichtmeßkommission®), die im Juli in Genf (unter Aus- 
schluß Deutschlands und Österreichs) tagte, kommt allerdings mit 
ihrem dahingerichteten Vorschlage reichlich spät; denn Versuche 
mit diesem Ziele sind in der PTR in Berlin seit etwa 10 Jahren 
im Gange. Auf dem Gebiete der Lumineszenzstrahlung 
sind Versuche in der Richtung gemacht worden, durch Einengung 
des Leuchtfadens Röhrenlampen für niedrige Spannung zu bauen; 
‚die Versuche scheinen Erfolg zu versprechen’). 


"Teuchttechnik | Die Glühlampe hat keine nennenswerten 
—— Fortschritte zu verzeichnen. Bemerkenswert ist 
die schnelle Einführung der aus Opalglas hergestellten Glühbirnen; 
man sucht also den größten Nachteil der elektrischen Glühlampe, 
ihre große Leuchtdichte, gleich an der Wurzel zu beseitigen. 


Die Lichtreklame macht im Ausland ungeheure Fort- 
schritte; in Deutschland scheint das Geld dafür zu fehlen, und auch 
der Geschmack des Publikums, unterstützt von den Behörden, 
wehrt sich gegen ein Übermaß. 


Die Leuchtfarben?) sind erheblich verbessert und auf 
Leuchtdichte und Abklingungszeit abgestimmt, so daß sie nach 
en Mißerfolgen vielleicht doch noch eine bedeutende Zukunft 
haben. 

Die Entwicklung der Geleuchte (Beleuchtungskörper) ist 
‚durch die Unterscheidung der Tiefstrahler, Breitstrahler usw. zu 
»inem vorläufigen Abschluß gekommen. Man ist jetzt damit be- 
‚schäftigt, den Wirkungsgrad der Geleuchte zu erhöhen. Hierzu 
muß die Glas technik herangezogen werden. Wertvolle Anregun- 
gen zur lichttechnischen Behandlung des Glases hat die Jahres- 
tagung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft in 
Jena’) durch einen Vortrag von E. Schott gegeben, nachdem 
sin Jahr vorher die Frage auf dem Jahrestage der Lichttech- 
‚nischen Gesellschaft in Karlsruhe®) behandelt worden war. 

Bemerkenswerte Fortschritte sind bei den Scheinwerfern er- 
rielt; einerseits werden die Scheinwerfer mit Bogenlampen, ander- 
seits solche mit Glühlampen weiter ausgebildet?). 

Die Gastechnik arbeitet mit Erfolg an der Verbesserung 
ler Straßenlaternen und Geleuchte für Innenräume. Die Ausstellung 
ın Wembley hat solche Fortschritte in unerwartetem Maße gezeigt. 


| 


Beleuchtungstechnik | In der Beleuchtungstechnik macht sich 
— 2° ! die Heranziehung der physiologischen 
Jptik seitens der Lichttechnik besonders stark bemerkbar. Der 
if der Güte der Beleuchtung wird als solcher förmlich ein- 
'zeführt und genau erläutert!°). Die Kontrastempfindlichkeit 
‚les Auges, das Stäbchen- und Zapfensehen, die Blendung und 
ındre physiologische Einflüsse, die das Erkennen der Gegenstände 
»estimmen, werden zur Grundlage der Beurteilung von Beleuch- 
ungsanlagen und ihres Entwurfes gemacht!!); die Beleuchtungs- 
nlagen und die Mittel zur Beleuchtung werden nach den ver- 
/olgten rein nützlichen oder künstlerischen Zwecken schärfer 
ınterschieden!?). 

Die großen Fortschritte der Bühnenbeleuchtung in 
‚len letzten Jahren werden durch Vereinfachung und Verbilligung 


) Coblentz, Journ. Opt. Soc. 1924 S. 11. 
N 2) Lax ı. Pirani, Z.f Phys. Bd. 22 (1924) S. 275; Forsythe, Gen. El. 
rev. Bd. 12 (1924) S. 830; Eisenmenger, Licht und Lampe 1924 S. 3%9. 
°) Weitere strahlungstechnische Arbeiten s. a. Podszus. ETZ Bd. 45 
1924) S. 523; Gerdien und Lotz, Z. f.t. Phys. 1924 8. 515; Teucke. Phys. 
‚ätschft. Bd. 5 (11929 8. 115. 
*) Trans. Ill. Eng. Soc. Rd. 19 (1929) Nr. 7. 
N 5) Vincent und Biggs, El. World. Bd. 84 (1924) S. 79; Moore, ETZ 
3d. 45 (1924) $. 1285. 
®, Wolf, Lieht und Lampe 1924 S. 311. 
\ By Z. Bd. 68 (1924) S. 1322; Licht und Lampe 1921 $. 585. 
} ®) Zschimmer, Licht und Lampe 19238. 317; s. a. Z. Bd. 67 (1923) 8. 572. 
\,. )ARG-Mittlgn. 1924 Nr. 3; Schering, Kinotechnik 1924 8. 377; 
Teinel, Licht und Lampe 1924 S. 653; Müller, Z. £. t. Phys. Bd. 5 (1924) 
I). 0 Köhler, Licht und Lampe 1924 S 652. 

16) Teichmüller, Licht und Lampe 1924 8. 526. 

1) L. Schneider. Licht und Lampe 1924 Hft 14. 
{ Andere physiologische Arbeiten siehe: O. Schneider, Licht und 
‚ampe, 1924 S. 725; Ferree und Rand, Trans. Ill. Eng. Soc. Bd. 19 (1924) 
3. 424; Cobb, Trans. Ill Eng. Soc. Rd. 19 (1924) S. 150. 

») Heyck, Licht und Lampe 1924 S, 169. 


der mechanisch-technischen und lichttechnischen Mittel auch auf 
kleine Bühnen ausgedehnt!?), der Schaufensterbeleuchtung wird 
eine größere Aufmerksamkeit gewidmet.!®). 

Die für den Entwurf von Innenraum beleuchtung grund- 
legenden sogen. Wirkungsgrade sind durch umfangreiche Messun- 
gen am Raummodell!®) genauer untersucht worden. Sehr beach- 
tenswert, besonders vom theoretischen Standpunkte aus, ist die 
weitere Ausbildung des Ondracekschen Verfahrens zur Bestimmung 
der Beleuchtungsstärke durch großflächige Leuchter, die früher 
so große Schwierigkeiten gemacht hat!®). 

Auch die Grundlage für die Frei beleuchtung (von Straßen 
und Plätzen). ist einer neuen Prüfung unterzogen, und einige für 
den Entwurf wertvolle Sätze sind aufgestellt worden!?). 


Die statistischen Angaben über die Produk- 
tionsförderung durch gute Beleuchtung sind 
L  _  : vermehrt worden, leider immer nur noch auf 
Grund amerikanischer Mitteilungen!®). Arbeiten, die auf normative 
oder gesetzliche Festsetzungen abzielen, wie solche über Schul- 
beleuchtung, Fabrikbeleuchtung und Automobilscheinwerfer, wer- 
den in größtem Umfang in Amerika und England und auch in 
Deutschland von den Vereinen geleistet!®). Große Förderung darf 
sich die Lichttechnik von den Vorführungsräumen ver- 
sprechen, die jetzt allenthalben im Entstehen begriffen sind. Das 
neueste und schönste Haus dieser Art hat die Osram G.m.b.H. 
in Berlin errichtet. Die Zahl der Vorträge zur Förderung und 
Verbreitung des Verständnisses für die Lichttechnik nimmt in er- 
freulicher Weise zu. Besonders zu nennen sind eine zur Zeit der 
Frühjahrsmesse vom „Technischen Vorlesungswesen“ in Leipzig 
veranstaltete Vortragsreihe sowie Vorträge über Lichttechnik 
während der Karlsruher Technischen Woche. 


Auf dem Gebiete der Photometrie hat man sich 
mit der heterochromen Photometrie besonders 
eingehend beschäftigt. Eine Vertiefung in die physio-psycholo- 
gischen Grundlagen der Lichtwirkung bahnt den Weg zu einer 
Vergleichung der für die heterochrome Photometrie gegebenen, auf 
völlig verschiedenen Grundlagen beruhenden Methoden?®). Den 
Glanzgrad, einen Begriff, der erst neu definiert wird, mißt ein 
hierfür konstruiertes neues Photometer?!). Dem dringenden Be- 
dürfnis nach einfachen Beleuchtungsmessern, das in den letzten 
Jahren den Bau einer größeren Anzahl solcher Instrumente ver- 
anlaßt hat, kommt ein weiteres für die Massenherstellung be- 
stimmtes Instrument der Osram G.m.b.H. entgegen??), außer- 
dem ein kleines auf dem Rasterphänomen beruhendes Instru- 
ment von Lux??). Der Bechsteinsche Beleuchungsmesser?*) hat 
sich inzwischen schnell eingeführt und hervorragend bewährt. 
[N 1026] Teichmüller. 


Förderung der 
Lichttechnik 


| Lichtmessung | 


Heizung. 


Durch die bessere Belieferung des Hausbrandes 
mit Koks sind alle gegen die Zentralheizung 
gerichteten Vorurteile beseitigt worden. Die Annehmlichkeiten 
und vor allem die Arbeitsentlastung der Bedienung sind so groß, 
daß insbesondere die Warmwasserheizung auch für die Heizung 
von Kleinhäusern immer mehr Eingang findet. 


Die Verbindung von Heiz- und Kraftbetrieben, 
die notwendig zur Fernleitung von Wärme führt, 
ist eine alte; aber stets von neuem auftauchende Aufgabe, an 
deren Lösung insbesondere die Gemeinden beteiligt sind. Fern- 
heizwerke wurden in Hamburg, Kiel, Barmen, Braunschweig und 
andern Städten gebaut. Die Firma Rud. Otto Meyer (Hamburg) 
hat für Städteheizung eine einfache und neue Lösung dieser an 
und für sich schwierigen Aufgabe gefunden. Das Heizkraftwerk 
hat im wesentlichen als Hauptaufgabe die Lieferung von Wärme 
an die Verbraucher zu erfüllen. Der gesamte in das Fernleitungs- 
netz geschickte Dampf wird zuerst zur Erzeugung elektrischen 
Stromes ausgenutzt. Dieser reine Abfallstrom wird an das 
städtische Kraftwerk abgegeben. Auf diese Weise ist es möglich 


| Zentralheizung | 


| Fernheizung | 


ı»_ Paetow, AEG-Mttlgn. 1924 Nr. 2. 
14) Lux, Licht und Lampe 1924 S. 729. ? 
15) Teichmüller. Z. f. t. Phys., Bd. 5 (1924) S. 349; Hasenkämper, Z. f. 
t. Phys., Bd. 5 (1920 8.355; F. X. Fischer, Wirtschaftl. Technik 1924 8.3. 
16) Ondracek. E. u. M,. Bd. 42 (19%), Lichttechnische Beilage zu Nr 20; 
Weigel, Lieht und Lampe 1924 S. 141. 
17) Teiehmüller, Licht nnd Lampe 1924 S. 615. A 
18) Prentiß, El. World Bd. 229. (1924) S. 1194; Ruffer, Licht und Lampe 
1924 8. 29. i 
19) Trans. Ill, Eng. Soc. Bd. 19 (1924 S. 375; Licht und Lampe 1924 
. 255 u. 42. . 
8. 25 20) y, Kries, Z. f. t. Phys Rd.5 (1924) S 397; A. Kohlransch, Pflügers 
Arch. f d. ges. Physiol.. Bd. 200 (1924) $. 210; Deutsche Opt. Wochenschrift 
1924 $. 50; Gibson u. Tyndall. Trans. Ill. Eng. Soc. Bd. 19 (1924) S. 176. 
21) Schulz, Z. f. t. Phys. Rd. 5 (1924) 8. 185. 
22) Licht und Lampe 1924 Nr. 25. 
23) Ticht und Lampe 19/4 S. 492. 
24) W, Bechstein, Z. Bd. 68 (192 S. 1271. 
1924 S. 206. 
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geworden, ältere unwirtschaftliche und abbruchreife Elektrizitäts- 
werke wirtschaftlich zu gestalten und ihre Werte zu erhalten. In 
großem Maßstab ist dieser Gedanke bei ‚dem Fernheizwerk in 
Hamburg zur Anwendung gekommen. Die wirtschaftlichen Er- 
folge waren ausgezeichnet. Abgesehen von der für die Dampf- 
verbraucher großen Annehmlichkeit, daß der ganze Betrieb der 
Heizkesselanlage durch Bedienung eines einfachen Dampfabsperr- 
ventils ersetzt wird, ergaben sich noch bei den Heizanlagen 
Wärmeersparnisse von 30 bis 50 vH gegenüber ‚dem früheren Be- 
triebe mit Heizkesseln. Leider stößt man bei der Ausführung 
des Gedankens insofern auf Schwierigkeiten, als sich vielfach 
die Elektrizitätswerke weigern, den Abfallstrom zu übernehmen. 
Es ist daher erforderlich, daß durch Gesetz wie in Bayern ein 
entsprechender Zwang ausgeübt wird. 

Eiserne Öfen und Herde. Infolge der 
Bedeutung, die die minderwertigen Brennstoffe 
während der überstandenen schwierigen Zeiten gewonnen haben, 
laufen die Bestrebungen in der Technik der Einzelheizung haupt- 
sächlich darauf hinaus, geeignete Feuerungen zur Verwendung 
dieser Brennstoffe zu schaffen und die Bedienung auf das ge- 
ringste Maß herabzusetzen. Dauerbrand konnte man im all- 
gemeinen nur mit Anthrazit oder Koks erreichen. ‚Bemerkens- 
werte Neukonstruktionen für die Dauerbrandöfen für minderwertige 
Brennstoffe sind geschaffen worden. 

Die im volkswirtschaftlichen Sinne wünschens- 
werte Verschwelung minderwertiger Brenn- 
stoffe zwingt dazu, für die abfallenden Grudekoks Absatzquellen 
zu suchen. In neuerer Zeit ist es tatsächlich gelungen, Feuerun- 
gen für Grudekoks zu schaffen, die hinsichtlich Einfachheit der 
Bedienung und Billigkeit des Betriebes nichts zu wünschen übrig 
lassen. Mit den neuen Grudeherdkonstruktionen werden so hohe 
Temperaturen erzeugt, daß in ihnen jedes Backen, Braten und 
Rösten möglich ist. Grudeherde bieten im Haushalt so viele 
außerordentliche Annehmlichkeiten, daß ihre Anwendung in recht 
großem Umfange wünschenswert ist. Mit ihnen läßt sich vor 
allem auch für Villen und Kleinhäuser die Warmwasserbereitungs- 
frage vorzüglich lösen. Ebenso wie die Grudeherde bewähren 
sich die auf den Markt gebrachten Dauerbrand-Grudeheizöfen. 


[Kongreß | Im August dieses Jahres fand ein Kongreß der 
| Kongreß | Heizungs- und Lüftungsfachmänner in Berlin statt, 


der eine Fülle praktischer und wissenschaftlicher Anregungen gab, 
die für die Fachwelt wie für die Allgemeinheit von Bedeutung 
sindt). [N 1019] r Wierz. 


Einzelheizung | 


Grudefeuerungen 


Unfallverhütung. 


Die Erkenntnis, daß die Unfallverhütung nicht nur als sitt- 
liche Forderung, sondern auch als wirtschaftliche Notwendigkeit 
zu betrachten ist, hat sich im abgelaufenen Jahr in weiteren 
Kreisen durchgesetzt. Man hat erkannt, daß Unfälle nicht nur 
als privatwirtschaftliche Verluste zu buchen, sondern auch volks- 
wirtschaftlich beachtenswert sind, daß jeder verhütete Unfall dazu 
beiträgt, unser wertvolles Gut, unsre Arbeitskräfte, zu erhalten. 
Die Gemeinschaftsarbeit in der Arbeits- 
gemeinschaft für Unfallverhütung nahm 
ihren Fortgang. Auf dem Gebiete des Maschinenschutzes wurden 
Vereinbarungen über Landmaschinen, Fuhrwerke, Maschinen für 
die Leder- und Linoleumindustrie und für die Papierverarbeitung 
sowie über Fördermittel mit Ausnahme von Aufzügen aufgestellt. 
Die Forderungen an Aufzüge in unfalltechnischer Beziehung hat 
der Verband der Aufzugfabrikanten nach eingehenden Verhand- 
lungen mit allen an der Unfallverhütung bei Aufzügen Beteiligten 
zusammengestellt. Es besteht die Aussicht, daß diese Zusammen- 
stellung von allen Ländern als Polizeiverordnung und von den 
Berufsgenossenschaften als Unfallverhütungsvorschrift anerkannt 
und damit auf diesem Gebiete die schon lang angestrebte Ein- 
heitlichkeit der Vorschriften im ganzen Reich erreicht wird. Für 
die einheitliche Fortbildung dieser Vorschriften ist ein deutscher 
Aufzugausschuß eingesetzt worden. 


[Statistik] Eine erfreuliche Entwicklung ist bei einigen Berufs- 
| Statistik | genossenschaften auf dem Gebiete der Unfallstatistik 
zu verzeichnen. Den besonderen Bedürfnissen der Verhütung von 
Unfällen wird dadurch entsprochen, daß die Statistik nicht nur 
die Arten der Maschinen, sondern auch die Maschinenelemente, 
an denen sich die Unfälle ereigneten, sowie die Tätigkeit angibt, 
bei der der Arbeiter den Unfall erlitten hat. Diese tiefere Gliede- 
rung der Statistik ermöglicht erst ihre planmäßige Auswertung 
für die Unfallverhütung. 

Die mit der Überwachung von Ausstellungen und Messen be- 
trauten Unfallschutzkommissionen haben auf Veranlassung der 
Zentralstelle für Unfallverhütung einheitliches Vorgehen und plan- 
mäßige Zusammenarbeit vereinbart. Um die Ausfuhr von Ma- 
schinen nicht zu verhindern, haben sie für ausgestellte Ausland- 
maschinen besondere Bestimmungen aufgestellt. Die Überwachung 
der Ausstellungen und Messen hat sich als ein ausgezeichnetes 
Mittel erwiesen, die Leitsätze der Arbeitsgemeinschaft für Unfall- 
verhütung in die Praxis umzusetzen, Unfallingenieur und Ma- 
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Gemeinschaftsarbeit | 
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schinenkonstrukteur einander näher zu bringen und die Beachtung 
der Schutzvorschriften schon beim Bau der Maschinen zu fördern, 


Von besonderer Bedeutung ist die Förderung 
der Unfallverhütung durch das Bild. Um 
Doppelarbeit zu vermeiden, hat der Verband der Deutschen Be- 
rufsgenossenschaften eine besondre Unfallverhütungsbild-G.m.b.H. 
auf gemeinnütziger Grundlage begründet. Diese Gesellschaft, der 
fast alle gewerblichen Berufsgenossenschaften und der Verband 
der deutschen landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften ange- 
hören, läßt fortlaufend gute Unfallbilder, wovon die ersten schon 
erschienen sind, von Künstlern und Unfalltechnikern entwerfen 
und verbreiten. Damit bedient sich die Unfallverhütung eines 
Mittels, das im neuzeitlichen Werbewesen längst bekannt ist und 
die Aufgabe hat, einem möglichst weiten Kreis von Menschen 
den zu verbreitenden Gedanken gleichsam aufzudrängen. Mit 
der jedem guten Bild eigenen Eindringlichkeit wird dabei dem 
Beschauer vor Augen geführt, daß die Beachtung der Vorschrift 
für ihn Vorteile bietet. Diese psychologische Einflußnahme auf 
den Menschen ist eine notwendige Ergänzung der physikalischen 
Methode, die man bisher vorwiegend benutzt hat und die nur 
darauf ausgeht, die Betriebseinrichtungen unfallsicher auszugestal- 
ten. Über der Sorge um die Ausgestaltung der Maschinen ist 
bisher die Einwirkung auf den Menschen zu kurz gekommen. Die 
Beeinflussung durch das Bild stellt ihn mehr in den Mittelpunkt der 
schadenverhütenden Tätigkeit. Sie will ihn von seiner Gefahr- 
blindheit heilen, aus seiner Stumpfheit Gefahren gegenüber auf- 
rütteln und für die Gefahren hellsichtig und hellhörig machen. 
Gelingt dies, dann werden Unfälle aus Leichtsinn, Unachtsamkeit 


| Bildpropaganda | 


und Sorglosigkeit seltener werden. [N 1025] Michels. 
Wärmewirtschaft. 


Die vollständige Freigabe der Brenn- 
stoffbewirtschaftung und die genügende 
Versorgung des Marktes mit allen in Deutschland gewonnenen 
Brennstolfen haben endlich die Rückkehr zu der gesunden Brenn- 
stoffbeschaffung der Vorkriegzeit ermöglicht und damit das 
größte Hindernis für eine gute Wärmewirtschaft beseitigt. Jede 
Anlage kann sich wieder mit der für den Ort und ihre Einrich- 
tung am besten geeigneten Kohle versorgen; außerdem hat sich 
die Aufbereitung der Kohle nach Korn und Reinheit un- 
verkennbar gebessert, so daß auch diese Hemmung des wirtschaft- 
lichen Feuerungsbetriebes zurückzutreten beginnt. 


Die starke Entwicklung der Feuerungen für min- 
derwertige Brennstoffe, insbesondere für Roh- 
braunkohle in den Jetzten Jahren, wird im Gewinnungs- 
gebiet soleher Kohlen auch weiterhin deren wirtschaftliche Ver- 
wertung ermöglichen und den Kreis der Versorgung aus solchen 
Gebieten erweitern. i 

Große Beachtung hat in der letzten Zeit de Vorwärmung 
der Verbrennungsluft gefunden; man kann erwarten, 
daß dieser Weg insbesondre beim Heizen mit wasserreichen 
Brennstoffen guten Erfolg, d. h. höhere Leistungen und bessere 
Wärmeausnutzung liefern wird. Voraussetzung für die Verwen- 
dung stark vorgewärmter Verbrennungsluft bei diesen Kohlen ist 
jedoch gute Durchbildung des selbsttätigen Vorschubs bei Stufen- 
rostfeuerungen. Für hochwertige sortierte Brennstoffe hat der 
Wanderrost sein Verwendungsgebiet um so leichter behalten, als 
man ihn durch Stau- und Pendelfeuerbrücken im Anpassungs- 
vermögen wesentlich verbessert hat. An der Entwicklung der 
Kohlenstaubfeuerung und ihres Zubehörs arbeiten nicht nur 
Feuerungsfirmen, sondern auch wärmetechnische Körperschaften; 
der Sachverständigenausschuß für Brennstoffverwendung des 
Reichskohlenrates und einige Wärmestellen widmen sich der Er- 
forschung wichtiger Grundlagen für die Durchbildung der Staub- 
feuerung. In Bälde dürfte man mit dieser Feuerung alle Arten 
von Kleinkohle verwerten können, die man in den bekannten 
Feuerungen nur mit schlechtem Wirkungsgad verheizen konnte, 
und die allgemeine Verwendung der Kohlenstaubfeuerungen wird 
zur Hebung der Ausnutzung dieser Kohle beitragen. } 


[ Hochdruckdampf | Die im letzten Jahre aufgestellten Kessel- 
L 7! anlagen arbeiten im allgemeinen im Druck- 
gebiet- von 15 bis 30 at; höhere Drücke sind nur ganz ausnahms- 
weise zur Verwendung gekommen. Dieses vorsichtige Vorgehen 
der deutschen Technik ist wohl begründet; denn die Steigerung 
des Druckes über 30 at bringt für reine Kraftanlagen nur dann 
wirtschaftlichen Vorteil, wenn neben dem Kessel auch die Kraft- 
maschine dem hohen Druck entsprechend durchgebildet ist. Die 
Vorteile der Anwendung hoher Kesseldrücke bei Heizkraftmaschi- 
nen werden erst nutzbar werden, wenn zentrale HekraiE 


vorhanden sind!). 

Anwarı 1 Abdampf verwendet man allmählich in 
| Abwärmeverwertung | allen Industrien. In den letzten Jahren 
haben insbesondere große Hüttenwerke mustergültige Anlagen 
geschaffen, um den Auspuffdampf der Förder- und Walzenzug- 
maschinen sowie der absatzweise arbeitenden Hämmer, Schmiede- 
pressen usw. zu verwerten. In einigen Großstädten sind ferner 


Brennstoffversorgung | 


| Feuerungen | 
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'eizwerke im Betrieb, die den Abdampf von EBlektrizitäts- 
'erken für die Heizung ausnutzen, und ihre günstigen Ergeb- 
isse haben Pläne für ähnliche Anlagen angeregt. Auch gemein- 
ıme oder genossenschaftliche Heizkraftwerke zur Versorgung 
‚oßer Gebiete oder von Gruppen industrieller Werke mit Kraft 
ad Wärme werden in der Industrie und von den Stadtverwal- 
ıngen ernstlich erwogen und dürften in nächster Zeit entstehen; 
e sind für den weiteren Fortschritt der Kraft- und Wärmever- 
rgung von großer Bedeutung. Daß man die Abhitze von indu- 
riellen Feuerungen und Verbrennungsmaschinen ausnutzt, gilt 
beteiligten Kreisen als wichtig; insbesondre hat die Hütten- 
dustrie ausgiebige Anlagen dieser Art errichtet. 


Alle deutschen Wärmestellen, die von Dampf- 
kesselüberwachungsvereinen oder Fachverbänden 
»gründet wurden, haben sich erhalten, sie waren insbesondre 
ührend der zweiten Hälfte des letzten Jahres stark beansprucht, 
‚ daß sie sich zum Teil wesentlich erweitern konnten. Dies ist 
ıs sicherste Zeichen dafür, daß man die Bedeutung der Wärme- 
irtschaft in Technik und Industrie erkannt hat. 


Wärmewirtschaft Die Bestrebungen, auch beim Volk Ver- 
im Hausbrand ständnis für Sparsamkeit mit Brennstoff zu 

wecken und durch wärmetechnische Be- 
hrung in der Schule zu fördern, hatten den Erfolg, daß die 
'eußische Unterrichtsverwaltung diesen Unterricht in den Lehr- 
an aufgenommen hat. Gleichzeitig wurden Mittel für die ent- 
‚rechende Weiterbildung der Lehrerschaft zur Verfügung ge- 
ellt. Die übrigen Länder dürften diesem Beispiel folgen. Diese 
lgemeine Belehrung und die Werbearbeit der wärmewirtschaft- 
»hen Verbände in Industrie und Gewerbe dürften zur Verbesse- 
ng der Wärmewirtschaft im Haushalt beitragen. 
[N 21] 


Wärmestellen | 


Eberle. 


Normune. 


Die Arbeiten ds Normenausschus- 
ses der Deutschen Industrie 
ıd in dem vergangenen Jahre, nachdem die Wirtschaftslage der 
dustrie sich zwar kaum gebessert, aber doch gefestigt hatte, 
ieder ein beträchtliches Stück vorangekommen, so daß jetzt ins- 
‚samt 794 Normblätter gegenüber 543 im Vorjahre be- 
ıgfertig vorliegen; davon sind 251 Fachnormen. 


Für das Gebiet der Maschinenteile konnten die Normen 
r Keile und Paßfedern, Schrauben, Blechnieten, Bedienungs- 
emente und Hebemaschinen ganz oder nahezu zum Abschluß ge- 
‚acht werden. 

Auf dem Gebiete des Bauwesens ist die für den Kleinwoh- 
angsbau so bedeutungsvolle Reichshochbaunormung 
sendet, ebenso in gewissem Maße die Normung für den Eisen- 
au. Die Baupolizeivorschriften sind bis zur Vor- 
ge an die Behörden gediehen. 


Für Werkzeuge sind die fertigen Normen für Lehren und 
eßscheiben, Bohrfutterkegel usw. hinzugekommen. Neu aufge- 
»mmen wurde die Normung der Fräser. Für Werkzeug- 
‚aschinen ist das Normblatt über Leitspindelsteigungen er- 
‘hienen. 

- Die Rohrleitungsnormen sind jetzt bis zu den Druck- 
ufen 32 at für Dampf und 40 at für Wasser sachlich abgeschlossen 
ıd damit auch die von den Rohrleitungen abhängigen Groß- 
as- und Wasserarmaturen sowie de Dampfarma- 
ıren zur endgültigen Drucklegung reif. Den neueren Be- 
rebungen im Dampfkesselbau entsprechend befinden sich Rohr- 
itungsnormen bis 80at Dampfdruck bzw. 100 at Wasserdruck 
' Vorbereitung. Die Normung der Hähne, Manometer 
ıd Thermometer ist, zusammengefaßt in einem Sonder- 
‚ft, der Öffentlichkeit zur Kritik unterbreitet. Für schwere Rohr- 
»rschraubungen sind die endgültigen Normen erschienen. Die 
ormen für die Autogenindustrie stehen vor dem 
‚bschluß. 


Die Werkstoffnormen haben für Eisen und Stahl einen 
"wissen Abschluß erreicht; für Stahlguß steht das endgültige 
‚ormblatt zu erwarten. Die Normblätter für Nichteisen- 
'etalle (Kupfer, Messing, Aluminium, Nickel, Schlaglot, Silber- 
't, Lötzinn, Lagerweißmetall) sind in den Arbeitsausschüssen 
ndgültig verabschiedet. Auch 22 Normblätter über Halbzeuge 
.ıs Nichteisenmetallen können demnächst herausgegeben werden. 
' Auf dem Gebiet der Formatnormung ist die Heraus- 
abe des Geschäftsbriefvordruckes zu erwähnen, ferner der Ent- 
"hluß zahlreicher technischer Zeitschriften, zum Normformat 
W x 297 überzugcshen. 


"achnormer.ausschüsse | 
en | 


stand der Arbeiten | 


In erfreulichem Maß ist im vergange- 
| nen ‚Jahre der Zusammenschluß mit 
‚n Fachnormenausschüssen gefördert worden. Bis auf eine 
isnahme erscheinen jetzt sämtliche Fachnormen unter dem DIN- 
»ichen, d. h. ihre Abstimmung zu den Normen der allgemeinen 
dustrie wird gewährleistet. Besondere Fortschritte haben die 
tbeiten auf dem Gebiete der Elektrotechnik gemacht, auf dem 
tzt etwa 100 Normblätter abgeschlossen vorliegen. Für den 
»komotivbau ist die Zahl der bezugfertigen Normblätter von 


| 
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| Dinbestellkartei 
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34 auf 68 gestiegen. Besondere Erwähnung verdienen die durch 
die Arbeiten des Lokomotiv- und des Allgemeinen Wagen-Nor- 
menausschusses gezeitigten Fortschritte des Austauschbaues an 
Lokomotiven und Eisenbahnwagen, der für die Wirtschaftlichkeit 
des Eisenbahnwesens von einschneidender Bedeutung ist. Für 
das Feuerwehrwesen konnten die im allgemeinen Interesse als 
besonders dringlich empfundenen Arbeiten so weit gefördert wer- 
den, daß demnächst die wichtigsten Normen vorliegen werden. 
Neuerdings sind auch für den Bergbau die Normungsarbeiten 
wieder tatkräftig aufgenommen worden. 


| Dinbücher Zu den für abgeschlossene Normungsgebiete her- 


ausgegebenen Dinbüchern über Papierformate, Ge- 
winde, Passungen, Transmissionen und Zeichnungen ist das Din- 
buch 11 für Keile hinzugekommen, 


Der stets zunehmenden Zahl der 
Normblattbezieher ist zu entnehmen, 
daß die Dinormen immer weitere Ver- 
breitung finden. Nachdem die Praxis mehr und mehr zur Her- 
stellung von genormten Teilen übergegangen ist, ist dem NDI 
auch die Beschaffung guter Ausstellungsgegenstände und dadurch 
die Veranstaltung von Ausstellungen auf Messen und bei beson- 
deren Anlässen auf breiterer Grundlage möglich geworden. Auch 
in den technischen Schulen hat die Normung in erheblichem Maß 
an Boden gewonnen. Gefördert wird die Einführung der Normen 
in die Praxis neuerdings auch durch persönliche Fühlungnahme 
mit den einzelnen Firmen. 


Einführung der Normen 
in die Praxis 


Die Dinbestellkartei, auf deren Einrichtung 
und Aufgaben im vorjährigen Bericht hin- 
gewiesen wurde, hat einen erheblichen Zuwachs erfahren, so daß 
auch hierin ein Beweis für die zunehmende Einführung der Di- 
normen erblickt werden kann und die Gewähr gegeben ist, daß 
die genormten Teile nunmehr auch im Handel erhältlich sind. 


Die Beziehungen zum Auslande sind sei- 
tens des NDI weiter gepflegt worden. 
Die mit der Schweiz ausgearbeiteten Rohr- und Flanschnormen 
werden voraussichtlich auch in andern Ländern Annahme finden. 
Bemerkenswert ist auch, daß auf dem letzten Weltpostkongreß 
für den internationalen Verkehr der Postbehörden untereinander 
die Normformate angenommen worden sind und das Format 
105 x 150 (148) als Weltpostkarte festgelegt worden ist. Im übri- 
gen wird auf den Bericht über die Jahresversammlung des NDI 
in Z. Bd. 68 (1924) Nr. 52 S. 1351 verwiesen. 


Normen im Auslande 


[N 1033] Gramenz. 
Materialprüfune. 
| Grundlagen | Die im Bericht über das Jahr 1923 genannten Ar- 


beitsverfahren wurden auch im Berichtsjahr in 
einer Reihe von Einzelarbeiten weiter verfolgt; erkennbar ist das 
Bestreben, die bestehenden Prüfverfahren weiter in der Richtung 
auszugestalten, daß sie mehr noch als bisher sichere und ein- 
deutige Schlüsse auf das Verhalten des Materials bei praktischen 
Beanspruchungen gestattet. Von den im vorigen Bericht ange- 
kündigten Normblättern über Prüfverfahren erschien eine Reihe, 
die insbesondere die Grundlagen der Werkstoffprüfung behan- 
deln und den Anschluß an die Werkstoffnormblätter bilden. 


Auch im Jahre 1924 wurde über die Kerbschlag- 
probe und die Dauerfestigkeit von Metallen in 
1! größerem Maße von verschiedenen Forschern ge- 
arbeitet; hinsichtlich der Kerbschlagprobe wurde eine endgültige 
Klärung zwar noch nicht herbeigeführt, teilweise traten sogar 
die Schwierigkeiten in der Auswertung und der Frage der prak- 
tischen Verwendung besonders stark hervor. Es darf aber fest- 
gestellt werden, daß gleichzeitig erhebliche und wertvolle Auf- 
schlüsse erzielt wurden. Auch die Frage der Verschleißprüfung 
fand eine weitere beachtliche Behandlung. Hinzuweisen ist auf 
ein neu vorgeschlagenes Verfahren zur Bestimmung der dyna- 
mischen Elastizitätsgrenze durch schlagartige Beanspruchung, 
wobei allerdings in der Arbeit gezogene Folgerungen nicht un- 
widersprochen blieben. 

Sehr gefördert wurde die Untersuchung von Metallen durch 
Röntgenstrahlen hinsichtlich der Erforschung des feinbaulichen 
Gefüges, wobei die Frage des Mechanismus der Kaltverformung 
im Vordergrund stand. Es ist besonders auf die Arbeiten der 
Kaiser-Wilhelm-Institute zu verweisen. Auf dem. metallogra- 
phischen Gebiete fand der Ausbau der Ätzmittel weitere För- 
derung. 


Prüfung von 
Metallen 


In der Untersuchung der feuerfesten Bau- 
stoffe wurden im Berichtsjahre erfreuliche 
Fortschritte gemacht. Vor allem wurde 
weitere Klarheit geschaffen über die Zweckmäßigkeit und Zu- 
verlässigkeit der Prüfverfahren und die Erschließung neuer Unter- 
suchungsmöglichkeiten; insbesondre wurde auch die Gefügeunter- 
suchung berücksichtigt. Zu begrüßen ist das Wiederaufleben und 
die Erweiterung der Grundlagen für einen besonderen Ausschuß 
für feuerfeste Baustoffe im Normenausschuß der deutschen In- 
dustrie. [N 6] Er H2 Schulz. 


Prüfung von feuer- 
festen Baustoffen 
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Technisches Schulwesen. 


Im vergangenen Jahr ist die Entwicklung im technischen 
Schulwesen verhältnismäßig ruhig und stetiger vorangeschritten 
als zuvor und hat sich insbesondere auf den inneren Aus- 
bau (Lehrpläne usw.) erstreckt. Ganz allgemein gilt für alle 
Schulgattungen, daß der Andrang des Nachwuchses zu den An- 
stalten im Vergleich zu den Vorkriegsjahren außerordentlich stark 
gewesen ist. Berücksichtigt man die noch keineswegs überwun- 
dene, andauernd ungünstige Lage der Industrie, so kann man 
die Besorgnis nicht abweisen, daß der schon vorhandenen Arbeits- 
losigkeit nicht so bald wird gesteuert werden können. Vom 
Standpunkte der Berufsberatung, der auch im vergan- 
genen Jahre von Behörden, Gemeinden und Verbänden weitere 
Sorgfalt gewidmet wurde, sollten sich daher nur junge Leute mit 
großer Eignung und Neigung den technischen Berufen zuwenden. 
[ Das Berufsschulwesen | hat sich auf Grund der bestehenden 
L__ 7 005 Berufsschulpflicht weiterhin ausgebrei- 
tet. Insbesondere hat die Zahl der hauptamtlich angestellten 
Lehrer gegenüber den Vorkriegsjahren ganz außerordentlich zu- 
genommen, so daß die Gewerbelehrerausbildung in den Seminaren 
damit nicht Schritt halten konnte. Die Erkenntnis, daß berufs- 
tüchtige, fachkundige Lehrer eine Notwendigkeit sind, breitet sich 
eben in allen beteiligten Kreisen immer mehr aus. Über den 
Ausbildungsgang der Lehrer dagegen hat sich eine Übereinstim- 
mung in den Anschauungen noch nicht erreichen lassen, so vor- 
teilhaft einheitliche Richtlinien für das ganze Reich wären. 


| Der Werkschulgedanke | ist in den Kreisen der Industrie noch 

— 7 1 heimischer geworden. Auch mittlere 
Werke tragen sich mit diesem Gedanken planmäßiger Werkstatt- 
und Schulausbildung auf Grund der vorliegenden, vorzüglichen 
Erfahrungen der größeren Betriebe. Die bestehenden Werkschulen 
sind im Reichsverein der Werkschulen zusammengeschlossen, der 
mit dm Deutschen Ausschuß für Technisches 
Schulwesen enge Fühlung hält. 


Zu. den sogenannten Mittelschulen: den staat- 
lichen, städtischen und Privatlehranstalten, 
war der Zudrang ganz außerordentlich, so daß die beiden erst- 
genannten Schulgattungen trotz Einrichtung von Parallelklassen 
auf Jahre hinaus vorbelegt sind. Im Berichtjahr ist sowohl in 
Augsburg wie in München je eine höhere städtische Lehranstalt 
hinzugekommen. Die neuerdings sehr betonte Ausbildung für den 
Betrieb wird in den Betriebfachschulen gepflegt; es 
bestehen solche nach Ziel und Richtung durchweg verschieden- 
artige Anstalten in Berlin (Versuchschule des DATSCH), Char- 
lottenburg, Essen, Remscheid. Näheres ergeben die Mitteilungen 
des DATSCH im „Maschinenbau“. Auch Betriebfach- 
kurse im Abendunterricht wurden in der Gewerbeschule Mann- 
heim eingerichtet. Überall wird technisch-pädagogische Pionier- 
arbeit geleistet. Auch die Schulen des Reiches, die Heeres- und 
Marinefachschulen sowohl wie die Unterrichtanstalten der Reichs- 
bahn haben, wie aus den bekanntgewordenen Berichten hervor- 
geht, wertvolle Arbeit geleistet und teilweise ihren Ausbau ver- 
vollkommnet. 


| Mittelschulwesen | 


Hochschulwesen | Von außen gesehen hat sich bei den Tech- 
———————— nischen Hochschulen inzwischen wenig ge- 
ändert. Die Schädigungen der vorausgegangenen Jahre wurden 


auszugleichen gesucht und den Erfordernissen neuzeitlicher Ferti- 
gung vermehrte Aufmerksamkeit gewidmet. Im übrigen mußten 
schädliche Wirkungen abgewehrt werden, die der Technik und 
Wirtschaft durch die preußische Reform der höheren Schulen 
drohten!). Hoffentlich kann im kommenden ‘Jahre von einer besse- 
ren Würdigung von Mathematik und Naturwissenschaften seitens 
des zuständigen preußischen Ministeriums im Zeitalter der Technik 


berichtet werden! 
[ Neuzeitliche Lehrmittel | Auf die Schaffung neuzeitlicher Lehr- 
——— mittel wurde überall großes Gewicht 
gelegt. Neben den neuen, im In- und Auslande geschätzten Lehr- 
mitteln des Deutschen Ausschusses für Technisches Schulwesen 
h ist hier noch auf die Bestrebungen der Technisch-wissenschaftlichen 
Lehrmittelzentrale und der dem V.d.I. angehörigen Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure, des Ausschusses für wirt- 
schaftliche Fertigung und der „Technik in der Landwirtschaft“ 
hinzuweisen. Leider standen dem guten Willen aller Schulen nach 
Neuanschaffungen dieser Art überaus dürftige Geldmittel gegen- 
über. Immerhin ist zu hoffen, daß nunmehr die erforderlichen 
Mittel bewilligt werden, nachdem die Unerläßlichkeit der Lehr- 
mittelbeschaffung erwiesen ist. 


Die rege Vereinsarbeit, die von den Lehrern überall geleistet 
wurde und in zahlreichen Tagungen und Ausstellungen der be- 
teiligten Kreise zum Ausdruck kam, läßt auch für die Zukunft 
eine den erhöhten Anforderungen der Industrie entsprechende Er- 
ziehungsarbeit erhoffen. [N 22] Harm. 


1) s. Z. Bd. 68 (1924) S. 664. 
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deutscher Ingenieure, 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Die Flut von Gesetzen, Verordnungen, Bekann 
machungen und andern neuen Bestimmunger 
die sich während des Krieges und der Infla 
tionszeit auch über das Gebiet der Patent- und Gebrauchsmuste 
ergossen hat, ist mit dem Gesetz vom 28. Februar 1924 versiegt 
Das Patent- und das Gebrauchsmustergesetz sind in neuer Fassun| 
veröffentlicht worden; leider konnten der Inhalt der wichtige 
Bekanntmachung über Vereinfachungen im Patentamte vor 
9. März 1917, durch die die Prüfung der Patente den Einzelprüfe 
überwiesen worden ist, und die Bestimmungen über Wiederein 
setzung in den früheren Stand aus dem Gesetz über eine verlän 
gerte Schutzdauer vom 27. April 1920 in die neue Fassung de 
Gesetze nicht aufgenommen werden; sie gibt daher keine voll 
Auskunft über die Rechtslage. j 

Diese unterscheidet sich außer in den beiden eben erwähnte 
Punkten vom früheren Zustande wesentlich dadurch, daß di 
Patentdauer auf 18 Jahre heraufgesetzt, die Patentgebühren bi 
zum 9ten erheblich vermindert, vom 12ten an aber empfindlie 
gesteigert worden sind; außerdem sind auch die Zusatzpatent 
in halber Höhe gebührenpflichtig geworden. Auch bei Gebrauchs 
mustern ist die Verlängerungsgebühr bedeutend erhöht. Erwarte 
wird, daß die hauptsächlich aus Patentgebühren herrührenden Eir 
nahmen des Patentamtes den gesamten Haushalt des Reichsjusti 
ministeriums decken und noch einen Überschuß lassen. \ 

Die vorjährige Zahl der Patentanmeldungen von 45000 is 
schon im Oktober überschritten worden. . 


| Ausland | Von den durch den Versailler Vertrag neu geschaffe 
L__ 1! nen Staaten haben im vergangenen Jahre mit eint 
Ausnahme die letzten Gesetze über den gewerblichen Rechtsschut 
erlassen, ebenso Rußland. Manche Bestimmungen dieser Gesetz 
würden sich auch zur Übertragung auf das Deutsche Reich eignei 


[ Die Anwaltstrage ] Die deutsche Patentanwaltschaft hat im Ol 


tober das 2öjährige Bestehen des Paten 
anwaltsgesetzes und des Verbandes deutscher Patentanwälte unte 
lebhafter Teilnahme der Reichsregierung, des Patentamtes un 
andrer Behörden und unter zahlreicher ausländischer Beteiligun 
gefeiert; man kann als sicher annehmen, daß ihr in kurzem di 
Selbstverwaltung in Form einer Patentanwaltskammer durch & 
setz zugestanden werden wird. [N 1007] -F. Neubauer 


Technische PPpysik. 


Neue Fassung | 
des Gesetzes 


[ Festigkeitsiehre | Yon den Arbeitsgebieten der technische 
| Festigkeitsiehre | Physik liegt dem Ingenieur am nächsten di 
Mechanik. Aus der großen Zahl neuerer Versuche sei hier de 


optische Verfahren der Spannungsmessung genannt. 
sichtiger Körper, der durch Spannungen deformiert wird, wi 
optisch doppeltbrechend, und zwar fallen die optischen Haup 
achsen mit den Achsen des Spannungszustandes zusamme) 
Man kann hiermit — im eigentlichen Sinne des Wortes - 
ein Bild der Beanspruchungen von Maschinenelementen, w 
des Fußes einer Turbinenschaufel durch die Zentrifuga 
kraft oder von gebogenen T-Stücken mit abgerundeten un 
scharfen Ecken gewinnen!),. Auf dem Grenzgebiet zwische 
Festigkeit und Dynamik liegen Untersuchungen der Ermüdu 

erscheinungen von Werkstoffen bei sehr schnellem Richtung! 
wechsel der Beanspruchung. Dabei stellte sich heraus?), daß di 
Beanspruchung bei 500 Per./s etwa um 20 vH geringer ist als bi 
50 Perioden. Um konstante Schwingungszahlen zu erzielen, hi 
man bei diesen Versuchen die Elektronenröhre herangezogen. 


In der Aero- und Hydrodynamik verdiene 
neuere Versuche über die pneumatisch 
I 1 Förderung?) besondere Erwähnung. 
haben gezeigt, daß die Gesetze des Druckabfalls in Gasen au« 
für Gemische von Luft und körmigem Fördergut gelten und da’ 
der Förderdruck eine lineare Funktion der spezifischen Förde: 
menge ist. Bei diesen Versuchen sind u. a., um die einzelnen Kö‘ 
ner im Materialstrom bei seiner Bewegung wieder zu erkenne 
funkenphotographische Stereoskopaufnahmen der Körner gemacl 
worden. Eine weitere im vorigen Jahr veröffentlichte hydrodynz 
mische Arbeit®) befaßt sich mit dem Druckabfall in glatten Rohre‘ 
und in Düsen. Dabei ist es ohne Gasometermessungen gelunge 
die Ausflußziffer der Normaldüsen des V.d.I. so genau zu bes da 


Ein durel 


Aero- und Hydro- 
dynamik 


on 


men, daß nunmehr Gasmengen mit beliebig großen Düsen g1 
messen werden können. Das größte Aufsehen aber hat der zuerst 
bei der Drehbewegung von Geschossen beobachtete, dann bereil 
im Jahre 1852 von einem Experimentalphysiker untersuchte un 
nach ihm benannte Magnus-Eiffekt erregt, eine Stauwirkun 
der Luft an einem umlaufenden Körper, die in der Aerodynamische 
Versuchsanstalt Götüngen von Prandtl und Ackeret auc 
quantitativ erforscht und endlich im Berichtjahr durch Flett 


‚ner zur Fortbewegung von Schiffen nutzbar gemacht worden ist? 


9 w. Birnbaum,Z. f. techn. Phys. Bd. 5 (1924) $. 148. 7 
», W, Hort, Z. f. techn. Phys. Bd. 5 (1924) 8. 483. ’ 
%) J. Gasterstädt, Forschungsarb. 1924 Heft 265, 2 


‘%) M. Jakob und S, Erk, Forschungsarb. 1924 Heft 207. 
°) A. Betz, Z. Bd. 69 (195) 8. 9. 


'ınd 69. Nr. 4 
', Januar 1925, 


Auf dem Gebiete der Wärme ist in erster 
Linie die Festlegung der Temperaturskala 
ıd der Wärmeeinheiten durch ein Reichsgesetz zu begrüßen, 
ofür sich der NDI und der Deutsche Verband technisch-wissen- 
‚haftlicher Vereine besonders kräftig eingesetzt hatten!). Die 
schnik hat nun in den gesetzlichen thermischen Einheiten eine 
ınlich gesicherte Grundlage wie schon längst auf dem Gebiete 
»r Maße und Gewichte und der Elektrizität. Das wesentlichste 
ı dem Gesetz ist die Verwirklichung der Temperaturskala, die 
1; Grund der Messungen der Physikalisch-Technischen Reichs- 
ıstalt im Bereich von —200 bis über + 2000 ° mit großer Ge- 
wigkeit gelungen ist. 


Thermodynamik 


Beim Übergang zu immer höheren Dampfdrücken legt man 
'£ Verbesserung der Daupftabellen im Hochdruckgebiet beson- 
‚ren Wert. In Amerika haben sich drei physikalische Anstalten 
ıter Führung der American Society of Mechanical Engineers zu 
‚meinsamer Forschung zusammengeschlossen, in Deutschland wird 
h Münchener Laboratorium für technische Physik und in der 
sichsanstalt an diesen Fragen gearbeitet. 


Zum Studium und zur Förderung des Wärme- 
durchganges hat der V.d.I. vor kurzem einen 
ärmedurchgangs- -Ausschuß einberufen. Auf diesem Arbeits- 
»biet sind besonders die im Berichtjahr veröffentlichten Unter- 
‚chungen über die Gasstrahlung?) bedeutungsvoll, aus denen 
‚vorzugehen scheint, daß bei vielen technischen Öfen und 
suerungen der größte Teil des Wärmedurchganges nicht auf Kon- 
»ktion und Strahlung von den Wänden, sondern auf die Strahlung 
»r Gase zurückzuführen sind. 

Von Geräten für die Strahlungsmessung spielen neuerdings die 
ssamtstrahlungsmesser eine wesentliche Rolle. Sie arbeiten mit 
ıermoelementen, brauchen also keine besondere Stromquelle, er- 
öglichen Strahlungsmessungen im Vakuum, indem die warme 
jtstelle in eine Glashülle eingebaut wird, und selbsttätiges Auf- 
ichnen der Temperaturkurve. Der Nachteil, daß die Strahlung 
nes schwarzen Körpers durch die selektive Absorption in der 
‘mosphäre und in der Glashülle den Charakter der schwarzen 
rahlung verliert, läßt sich durch empirische Eichung beheben. 

Die pyrometrische Messung kleiner Objekte, z. B. kleiner 
'hmelzdrähte, wird ermöglicht durch Verwendung von Mikropyro- 
stern, wie eines in der Reichsanstalt gebaut worden ist?). Diese 
aßmethode eröffnet die Möglichkeit, als Helligkeitsnormale statt 
's Hohlraumstrahlers, der ein großer komplizierter Apparat 
„ die viel einfachere Wolframbandlampe mit indifferenter Gas- 
lung (Bändehenbreite von etwa 2mm) einzuführen. Die Ameri- 
ner haben geeignete Lampen geschaffen; auch mit deutschen 
ıbrikaten sind erfolgreiche Versuche bis 2500 © ausgeführt worden. 


Santorceorın. | Auch von der Röntgenstrahlung sind große 
föntgenstrahlen | Fortschritte zu berichten. Nachdem die 
oolidge-Röhre sich immer mehr eingeführt hat, ist man 
r Verwendung von Gleichspannungen ohne Umformer, die nur 
Vellenstrom liefern, übergegangen, indem man den Strom durch 
ı Glühventil gleichrichtet, damit einen Kondensator lädt und 
n diesem dann Gleichstrom von etwa 200 000 V Spannung ent- 
mmt. Die Messung der Feinstruktur von Metallen durch Rönt- 
nstrahlen, die in der Metallographie immer weiter fortschreitet, 
t man auch zur Untersuchung des Einflusses der mechanischen 
‚d thermischen Behandlung auf die Kristallstruktur des Wolframs 
n Glühlampen benutzt. Endlich ist die Einführung einer Ein- 
it für die in der Medizin anzuwendenden Röntgenstrahlendosis 

erwähnen, die nach einer von der Physikalisch-Technischen 
'ichsanstalt und der Deutschen Röntgengesellschaft gemeinsam 
fgestellten Definition®) „Röntgen“ (1R) genannt wird. Durch 
ase Vereinheitlichung, mit der Deutschland allen andern Län- 
‚m zuvorgekommen ist, hat auch die deutsche elektromedizi- 
‚sehe Industrie einen merklichen Vorsprung im Wettbewerb mit 
'sländischen Erzeugnissen, da sie Apparate liefern kann, die 
16 genau bestimmte Röntgenstrahlendosis zu verabreichen ge- 
ıtten. Durch neuartige Elektronenröhren-Galvanometer?), mit 
nen man Ströme von nur 5.10—13 A so verstärken kann, daß 
» mit einem auf Spitzen gelagerten Zeigergalvanometer gemessen 
»rden können, kann man die Röntgenstrahlendosis bei der Be- 
ndlung unmittelbar ablesen. Auch Röntgendosiszähler®) und 
gistrierapparate hat man bereits gebaut. 


Drahtlose Nachrichten- | Das Hauptanwendungsgebiet der Elek- 
übermittlung tronenröhre bleibt natürlich die draht- 
———— 2 lose Nachrichtenübermittlung. Es mag 
‚wähnt werden, daß, nachdem die Physikalisch-Technische Reichs- 
wo eine auf 0,1 bis 0,2vT genaue Skala der elektrischen Wel- 


Närmestrahlung | 


2” Bd. 68 (1924) S. 1176. 
‚ 2. Bd. 68 (1924) S. 1017 und Z. f. techn. Phys. Bd. 5 


a Z. f. Phys. Bd. 29 (1924) S, 157. 
ehnken, Fortschritte auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen 


5 nningund W.Heuse, 
\\..32 (1924) 1. Kongreßheft 8. 9. 


Ö)K.W.Haußer, R Jaeger und W. Vahle, Wiss. Veröffentl. 
3 dem Siemens-Konzern Bd. 2 (1922) S. 325. 
IR. Jaeger, „Strahlentherapie“ Bd. 16 (1924) $. 487 
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lenlängen zwischen 1 und 190 km Wellenlänge aufgestellt hat, im 
vergangenen Jahre nun auch drahtlos die Wellenlängenskala des 
Bureau of Standards in Washington und des englischen National 
Physical Laboratory mit der Skala der Reichsanstalt verglichen 
worden ist. [N 5] Max Jakob. 


Mathematik und Technik. 


Die mathematische Behandlung tech- 
nischer Fragestellungen wird heute von 
vielen Ingenieuren geübt. Die Fach- 
mathematiker, die sich auf diesem Gebiete betätigen, treten 
an Zahl ganz erheblich zurück. Fast jede technische Zeitschrift 
bringt Aufsätze, in denen die mathematische Behandlung 
zur Geltung kommt, auch wenn man hier nur diejenigen Arbeiten 
mitzählt, die von den Methoden der Infinitesimalrechnung Ge- 
brauch machen. Zu diesen Zeitschriften gehören in Deutschland, 
Österreich und der Schweiz hauptsächlich: 

1. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 

2. „Maschinenbau“, 

3. Elektrotechnische Zeitschrift, 

4. Zeitschrift für technische Physik, 

5 

6 


Mathematik in tech- 
nischen Zeitschriften 


. Zeitschrift für Instrumentenkunde, 
. Zeitschrift für Elektrotechnik und Maschinenbau, 
7. Schweizerische Bauzeitung. 


Neben diesen Zeitschriften, die nicht ausschließlich der theore- 
tischen Behandlung technischer Probleme dienen, sind noch mit 
wesentlich mathematisch-technischem Inhalt die 
Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik 
und das 
Archiv für Elektrotechnik 
zu zählen. (Das Bauingenieurwesen ist nicht berücksichtigt.) 
Eine allgemeine Durchsicht dieser Zeitschriftenliteratur zeigt, 
welch außerordentlichen Umfang die technisch-mathematischen 
Behandlungsweisen angenommen haben, und man wird nicht fehl- 
gehen, wenn man etwa 90 bis 95 vH des so entstandenen Stoffes 
den Nicht-Fachmathematikern zuschreibt. 
An grundsätzlichen Neuerungen ist eine 


Motorenrechnun = z r A 
| Motorenrechnung | interessante Arbeit von R. v. Mises in 


Heft 2 und 3 der Zeitschrift für angewandte Mathematik und 
Mechanik 1924: „‚Motorrechnung, ein neues Hilfsmittel der 
Mechanik‘ zu verzeichnen. Der Verfasser führt hier nach dem 


Vorgange von E. Study die Motoren ein, die insofern über die 
Vektoren hinausgehen, als sie nicht nur eine Richtung und eine 
Intensität in dieser besitzen, sondern auch noch eine Drehungs- 
quantität um ihre Richtung aufweisen. Für das Rechnen mit 
diesen Motoren allein und mit den gewöhnlichen Vektoren zu- 
sammen werden die nötigen Regeln aufgestellt, die dann auf ver- 
schiedene Aufgaben der Mechanik angewendet werden, wie z. B. 
die Bewegungsgleichungen des starren Körpers, elastische Stab- 
werke, strömende Flüssigkeiten usw. Wenn auch das neue 
Rechenverfahren naturgemäß noch nicht allseitig praktisch aus- 
gestaltet ist, so erkennt man doch heute schon an der Übersicht- 
lichkeit, womit sich die Gesetze der Mechanik schreiben, daß die 
Motorrechnung berufen ist, ein besonders fruchtbringendes Hilfs- 
mittel mechanischer Untersuchungen zu werden. 


Th. v. Kärmän hat versucht, das ther- 
misch-elektrische Gleichgewicht in festen Iso- 
latoren mit Hilfe von Dimensionsbetrachtungen 
aufzuklären; diese Methode hat bekanntlich den Verfasser bei 
der Behandlung des Reibungsproblems von Flüssigkeiten zu 
schönen Ergebnissen geführt. Die Arbeit ist im zweiten Heft des 
Archivs für Elektrotechnik vom Jahre 1924 enthalten, zusammen 
mit einer Abhandlung von W.Rogowski über den Durchschlag 
fester Isolatoren, worin die Versuche von K. W. Wagner theo- 
retisch, unter Aufklärung der physikalischen Verhältnisse ge- 
deutet werden, die für den Durchbruch der Elektrizität durch feste 
Körper bestimmend sind. 
In dem im April 1924 in Delft abge- 
haltenen Kongreß wurden neben zahl- 
reichen physikalisch-technischen Proble- 
men auch solche technisch - mathema- 
tischen Charakters erörtert. Von rein theoretischen sind zu- 
nächst die Vorträge von I. Tz&noff, Sofia, und G. Hamel, 
Berlin, über eine neue Form der Bewegungsgleichungen nicht- 
holonomer Systeme zu erwähnen. Ferner trug T.Levi-Civitä, 
Rom, eine strenge Bestimmung der permanenten Wellen end- 
licher Höhe vor, welche die bekannten Wellengesetze von Sto- 
kes und Rayleigh einschließt. Besondere Beachtung fand 
ein zusammenfassender Bericht von Th. v. Kärmän, Aachen, 
über die: Stabilität der Laminarbewegung und die Theorie der 
Turbulenz, worin versucht wird, den ausgebildeten turbulenten 
Zustand theoretisch zu berechnen. Über die Vorträge auf diesem 
Kongreß wird das holländische Komitee im Laufe des Jahres 1925 
eine ausführliche Veröffentlichung herausgeben. 

[N 23] Prof. Dr. 
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Brennstoffe. 
Stehender Schwelofen. 

Anlagen für Tieftemperaturverkokung oder Verschwelung von 
Kohlen wurden in Deutschland durch den Mangel an Mineral- 
ölen im Kriege von Bedeutung. In England waren vorher schon 
mehrere Verfahren ausgebildet worden, die sich jedoch nicht als 
besonders brauchbar erwiesen hatten. Die Hauptaufgabe war, 
Halbkoks zu gewinnen, die als nicht rauchend, aber als leicht 
verbrennlicher Brennstoff für die offenen Kamine Verwendung 
finden konnten!). In Deutschland dagegen stand die Gewinnung 
des Urteers im Vordergrund. Man unterscheidet nun bei der Ver- 
schwelung der Kohlen zwei Ofenarten: Feststehende Schwelöfen, 
die während des Krieges ausschließlich benutzt wurden, und zwar 
in Verbindung mit der restlosen Vergasung des Brennstoffes in 
Gaserzeugern; die Beschaf- 
fenheit des gewonnenen Ur- 
teerss war infolge seines 
hohen Staub- und Wasserge- 
haltes nicht gut. 2. Schwel- 
öfen mit sich drehender wage- 
recht oder wenig geneigt lie- 
gender Schweltrommel, bei 
denen man durch das lang- 
same Umlaufen der Trommel 
eine dauernde Umschichtung 
der Kohlen erreichte. Die 
Schwelrückstände konnten 
nicht mehr zusammenbacken; 
jedoch ließen sich staubför- 
mige und starkbackende Koh- 
len schwer oder gar nicht 
verarbeiten. 

Von der Firma Meguin 
A.-G., Butzbach?), ist nun ein 
neuer Schwelofen mit senk- 
rechter, sich drehender Trom- 
mel gebaut und in der Ver- 
suchsanstalt des Werkes 
gründlich ausprobiert wor- 
den, Abb. 1. Der Verschwe- 
lung der Kohle dient eine 
stehende, aus Blech ge- 
schweißte Trommel, die in 
schnelle Drehung versetzt 
wird. In dieser Trommel be- 
findet sich eine zweite mit 
kleinerem Durchmesser, an 
deren Außenseite Schnecken- 
gänge befestigt sind. Die 
Trommeln laufen in einem 
feuerfest ausgemauerten Ofen, 
der auf der ganzen Höhe 
durch eine Halbgasfeuerung 
beheizt wird. Um ein Ent- 
weichen der sich entwickeln- 
den Schwelgase zu verhin- 
dern, hat man an beiden 
Enden der Trommeln Wasser- 
tassen angebracht. 

Die Rohkohlen gelangen 
von oben her in den Ring- 
raum zwischen den beiden 
Trommeln und werden durch 
die schnelle Drehung gleichmäßig auf den Umfang der äußeren 
Trommel verteilt. Von der Schnecke der inneren Trommel 
werden die Kohlen gleichmäßig nach unten befördert, und die 
Kohlenschicht wird allmählich von außen nach innen verschwelt. 
Der untere Teil der Trommel wird nicht geheizt, die erzeugten 
albkoks kühlen sich ab und gelangen durch die Öffnungen im 
Trommelmantel zur Kokstransporteinrichtung. 


Die beim Schwelen sich bildenden Gase und Dämpfe treten 
durch zahlreiche Öffnungen in den Hohlraum der inneren Trom- 
mel. Sie sind auf diese Weise der Einwirkung der Heizgase des 
Öfens entzogen; ein nachträgliches Zersetzen durch Überhitzung 
ist somit ausgeschlossen. Durch die Welle am oberen Ende der 
Trommel werden die Schwelgase abgesaugt und der Konden- 
sationsanlage zugeführt. Diese besteht aus Luftkühler, umlaufen- 
dem Teerwascher, Wasserröhrenkühler, Gassauger, Ölabscheider, 
Gasmesser, Gasbehälter und Behältern für Teer, Öl und Wasser. 
Die lange Zeit durchgeführten Versuche haben ergeben, daß 
sich, obwohl die Gasabsaugeleitungen nicht gespült werden, in 
den bisherigen Betrieben noch keine Verstopfungen gezeigt haben. 

In der Versuchsanlage ist eine große Reihe von Kohlen- 


a a a 
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Abb. 1. Schwelofen, Bauart Meguin 


1) Z. V.d.l. Bd. 63 (1919) S. 223. 
2) „Stahl und Eisen“ Bd. 44 (1984) S, 1285. 


sorten untersucht und hierbei den verschiedensten Bedingungı 
unterworfen worden, Zahlentafel 1. Ferner sind polnis«- 
oberschlesische Steinkohlen, Staubkohlen, chilenische Steinkoh) 
Steiermärker Glanzkohle und Lignit untersucht worden. U, 
sind Verschwelungen von oberschlesischer Staubkohle vorgeno: 
men worden. Man erhielt gasarme Halbkoks mit nur 10'[ 
flüchtigen Bestandteilen, die sich vorzüglich als Reduktior, 
mittel in Zinköfen eignen. Femer ergab die Verschwelu 
einer andern oberschlesischen Kohlenart Halbkoks mit | 
15 vH flüchtigen Bestandteilen, die als Magerungsmittel ei 
gasreichen, schlecht backenden oberschlesischen Kokskohle ; 
gesetzt werden konnten. In dem Ofen gelang es zum ersten M 
staubförmige Steinkohlen und erdige Braunkohlen zu verarbeit 
Wie bereits erwähnt, war es bei Anlagen mit liegender Tromı 
nicht möglich, diese Verarbeitung vorzunehmen. 


Zahlentafel 1. Versuchsergebnisse 
des Schwelofens Bauart Meguin. 


A, Nuß- Förder- Braun- | Brat. 
Eigenschaften und Staub- kohle, kohle kohle koh 
Iteil kohle, | Stein- 
Pe [) Stein- | kohle | 
Sr kohle | Ober- | West- | Ober- | Obe 
en schl. | falen | hessen hess, 
I 
Rohkohle: | 
Ob. Heizwert. keal/kg [6108 6259 6708 2276 2767 
Wasser: ee» vH 7,46 6,95 5,20| 61,8 56, 
Koksausbeute ... „ 61,8 65,08| 64,84! 17,65 | 16, 
Flücht. Bestandteile”, 30,74| 27,97 | 29,96| 20,55 | 2 
Ascher ae 9,95 9,48| 12,46 4,45 4, 
Ausbeute für je 100 kg: 
Halbkoks...... „| 705 | 695 | 710 | 204 | 16 
Urteer, wasserfrei. „ 9,6 10,2 7,30 7,5 7 
Schwelgas ..... m® 8,5 17,8 12,3 13.8 2 
Gasbenzin ... emd/m3 | 51 70 51 28,5 33 | 
Halbkoks: | 
Ob. Heizwert, wasserfrei | 
kcal,kg |6690 16588 15800 16237 15945) 
WASSOT 3.0 ee: vH 1,4 2,8 3,5 1,9 4, 
Flücht. Bestandteile „, 14,2 7,59 9,0 89 18, 
Asche m. ee 2 13.2 16,23| 19,8 90,1 20;; 
Schwelgas: | 
Mittl. unterer Heizw. 
keal/kg [5950 |5200 15490 1,3930 13650 


Wasserfreier Urteer: 


Staubgehalt .... vH 1,0 | 1,27 0,8 De u 


Für die Güte des Urteers, der gewonnen wird, ist besond 
wichtig, daß keine nachträgliche Zersetzung der gebildeten Däm} 
eintritt und der Teer möglichst staubfrei ist. Durch die } 
führung der aus der Kohle gewonnenen Gase durch den Hohlra 
der inneren Trommel hat sich gezeigt, daß die Teerausbeute & 
der Steinkohle im Drehofen der theoretischen im Aluminiv 
schwelapparat von Fischer entspricht oder sie noch übertrifft. ] 
Staubentwicklung wird so gut wie gänzlich vermieden, und 
Urteer sind bei Steinkohle höchstens 1vH und bei Braunko 
bis zu 2vH Staub gefunden worden. [M 980] Gw 


Werkstoffe. 
Stellit und stellitähnliche Legierunge 


Über Stellit und ähnliche Legierungen werden in der Ze 
fahrungsergebnisse mitgeteilt!). Dieser Sonderstahl verträgt weg! 
seiner hohen Hitzebeständigkeit rd. die doppelte Schnittgeschw- 
digkeit von Schnellstahl (unter Voraussetzung sonst gleielt 
Verhältnisse hinsichtlich des Werkstoffes, des Spannungsqu- 
schnittes, der Spanform, der Schneidenform und des Schne- 
winkels) und rd. die verfache von Gußstahl.e. Die Herst- 
lungskosten betragen entsprechend der Zusammensetzung « 
Legierung aus nur hochwertigen Stoffen?) (Kobalt, Chrom, Wi 
ram und kleineren Mengen von Mangan, Silizium und Kohl» 
stoff) das 6- bis 7fache der Kosten für Schnellstahl. 

Stellit findet als Drehstahl Verwendung in Form von Plättch 
die auf den Stahlschaft aufgeschweißt, oder von Stangen, die 
Stahlhalter gespannt werden. Bei den Scheiben und Walzenfräse 


!) Maschinenbau Bd. 3 1924) Heft 28 und Zeitschrift für Metallkur: 
Bd. 16 (1924) Heft 9 und 10. | 
2) Z. Bd, 67 (1923) S. 428. 
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rerden die Stellitplättchen in den Körper aus S.-M.-Stahl einge- 
tet. Ausgebrochene Zähne sind jederzeit auswechselbar. 

Der Nachteil des Stellits ist seine Sprödigkeit. Um eine Er- 
‚öhung der Zähigkeit zu erreichen, ohne daß die Schneidfähig- 
eit leidet, hat man Untersuchungen mit anderen Zusammen- 
etzungen angestellt, die zu dem zum Patent angemeldeten Akrit 
ihrten. Die mittlere Zusammensetzung ist: 88 vH Kobalt, 30 vH 
'hrom, 16 vH Wolfram, 10 vH Nickel, 4vH Molybdän, 2 bis 5vH 
<ohlenstoff. Das Akrit wird in Profilen beliebiger Form ge- 
ossen. Die wirtschaftlichste Verwendung findet es in der beim 
tellit angegebenen Weise. Abfallstücke können eingeschmolzen 
nd in neuer Form weiter verwendet werden; Schnellstahlabfälle 
aben dagegen nur Schrottwert. 

Die Versuche an S.-M.-Stahl ergaben bei einer glatten Bear- 
'eitung, wie sie in der Massenfertigung vorherrscht, Mehrleistun- 
en, die zum Teil um mehr als 100 vH über denjenigen von Schnell- 
'tahl liegen. Gleich gute Ergebnisse zeigten sich bei der Be- 
rbeitung von Grauguß. Eine Kühlung der Stahlschneide war 
icht erforderlich. Auch bei rotglühender Schneidkante des Stahles 
rbeitet Akrit weiter. Fräser mit Akritmesserköpfen wiesen im 
jauerbetrieb Leistungssteigerungen bis zu 300 vH auf. Weitere 
tellitähnliche Legierungen sind Celsit und Caedit. Gute 
irfolge sind auch mit diesen Sonderstählen erreicht worden. Sie 
ind dort am Platze, wo höchste Schnittgeschwindigkeiten verlangt 
rerden, unter der Voraussetzung, daß entsprechende Höchst- 
sistungsmaschinen zur Verfügung stehen. [N 11] Gw. 


Mascbhinenteile. 
Neuer Spannring. 


Die in Abb. 2 bis 5 dargestellte Schraubensicherung zeichnet 
ich durch Kleinheit und Anpaßfähigkeit des Spannringes aus, 
ie ihm bei guter Wirkung unter jeder Schraubenmutter im 
isenbahn-, Geräte-, Wagen- und Maschinenbau genügend Platz 
ichert und keinerlei Vorbedingungen für seine Anbringung er- 
»rdert. 

Der neue Spannring, der vom Bochumer Verein für Berg- 

au und Gußstahlfabrikation hergestellt wird, erhält eine 
(ederkraft, die der zulässigen Belastung (k, zu 500 kg/cm? 
ngenommen) der zugehörigen Schraube ungefähr entspricht. 
. B. erhält der Spannring für 1”-Schrauben eine Federkraft von 
300 kg, die sich auf 1200 kg verringert, wenn die Nachspannung 
es Spannringes den Spielraum von einem Millimeter ausgefüllt 
‚nd dadurch unschädlich gemacht hat. 
' Diese Nachspannkraft wird erst geringer, wenn bei vernach- 
issigten Schrauben der Spielraum das Maß von imm wesent- 
‚ch überschreitet, was aber in beaufsichtigten Betrieben kaum 
ter vorkommen dürfte. 

Unter schwächerer Federspannung, wie z.B. beim Feder- 
ling, kann leicht noch Bewegung und Reibung auftreten, die 
urch genügend starke Federspannung von vornherein verhin- 
iert werden kann. 

Der neue Spannring (Abb. 2 bis 5) besteht aus einer innen 
Ind außen kreisrunden, dünnen, gehärteten Stahlscheibe mit 
igenartigen radial gewellten Pressungen und wird vorläufig 
ir Schrauben von %” bis 2” angefertigt. Seine Größe ist den 
rößen der normalen Unterlagscheiben gleich. Der aus bestem 
ederstahl hergestellte Spannring formt sich unter dem Druck 
er Mutter zu einer vollkommen ebenen Scheibe. Jeder Ring 
Ard einzeln Kflach gepreßt und nachgeprüft. 

Wünscht man ausnahmsweise noch größere Nachspannkraft, 


0 legt man zwei Spannringe mit den Wellen ineinander 
Abb. 4). Man hat dann doppelte Spannkraft gleich etwa 
00 kg/em®? Beanspruchung des Schraubenschaftes. Wünscht 


ıan größeres Federspiel, so verwendet man zwei oder mehrere 
pannringe und legt zwischen je zwei Ringe eine gleich große 
cheibe von gehärtetem Federstahl, Abb. 5. 

Auch die durch Splinte oder andre Einrichtungen gegen 
"ösen gesicherten Muttern im Maschinen- und Gerätebau sollten 
‚ußerdem noch mit dem Spannring ausgerüstet sein, da dieser 
en bleibenden Zusammenschluß der Verschraubung in hohem 
/rade sichert, während unter der nur mit Splint gesicherten 
‚Iutter Bewegung und Reibung vorkommen sann, [M 984] 


Abb. 2 bis 5. 


Spannring des Bochumer Vereins, 
verschiedene Anwendungsgebiete. 


Rundschau. 
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re aus dem Klärschlamm von 
bwässer-Kläranlagen. 


Sumpfgase, die in Bächen, Flüssen, Teichen, Seen, in den 
Faulräumen von Kläranlagen usw. entstehen, sind allenthalben 
bekannte Erscheinungen. Es sind Methangase, die sich überall 
dort bilden, wo organische Stoffe in Fäulnis übergehen und aus- 
faulen, d. h. die Sonnenwärmemengen wieder abgeben, die zu 
ihrem Entstehen, zu ihrem Aufbau als Pflanzen und Tiere von 
der Natur verwendet wurden. Es ist nichts andres als die Aus- 
scheidung eines Teiles der genannten Wärme aus organischen 
Stoffen unter Zurücklassung nicht fäulnisfähiger, mineralischer 
Stoffe, dessen Summe als Humus bezeichnet werden kann. Aus 
diesem Gedankengange heraus läßt sich die theoretische Wärme- 
menge (Gasmenge) berechnen, die aus jedem organischen Stoff 
gewonnen werden kann. 


Die natürliche Erkenntnis und die theoretisch berechneten 
Wärmemengen auf Grund von zahlreichen Schmutzwässeranalysen 
führten zu Untersuchungen der Gase, die den Faulräumen der 
Kläranlagen, insonderheit den Faulräumen der Emscherbrunnen, 
entströmten. Die seit den Jahren 1910 bis heute in Erfurt und 
später oder früher an andern Orten durchgeführten Untersuchun- 
gen, Messungen, Versuche und Versuchsbetriebe haben ein klares 
Bild von den Vorgängen in den Faulräumen für Abwässerklär- 
schlamm gegeben, das an vielen Stellen der Fachliteratur ge- 
nügend beschrieben und behandelt worden ist!). 


Diese Ergebnisse lassen sich kurz folgendermaßen zusammen- 
fassen: Die Fäulnis ist auf die Tätigkeit von Bakterien zurück- 
zuführen, deren Lebensmöglichkeit von der Zusammensetzung der 
Abwässer in chemischer Beziehung, der Wärme und dem Sauer- 
stoffgehalt abhängig ist. Neutrale Abwässer und deren Schlamm 
sind bei angenehmer Wärme und genügender Frische der Ab- 
wässer der beste Nährboden für die Fäulnisbakterien. 


Bei der natürlichen Temperatur der meisten Abwässer von 
5° im Winter und bis zu 14° im Sommer und bei der durch- 
schnittlich üblichen Faulraumgröße können im Durchschnitt bei 
heutigen Faulraum-Kläranlagen 3m? Gas auf einen Einwohner 
und in einem Jahr gewonnen werden. Der Schlamm fault dabei 
nie restlos aus, weil die Kleinlebewesen infolge der ungünstigen 
Lebensbedingungen nicht in ausreichender Menge zur Entwicklung 
kommen können und vorzeitig absterben müssen. 


Die Schlammaufzehrung kann bei nur natürlich betriebenen 
Anlagen unter vorgenannten Umständen höchstens ein Drittel der 
Abfallmenge erreichen. Wärmezusatz, also künstliche Erwär- 
mung der Faulräume, hat die volle Entwicklung der Bakte- 
rienkolonien zur Folge, so daß bei rd. 30° im Faulraum volle 
Ausfaulung erreichbar ist, wenn den Kleinlebewesen auch ge- 
nügend sauerstoffreiches Wasser geboten wird und zweckmäßige 
Bewegung (Durchmischung) der im Schlammfaulraum lagernden 
Schlammassen stattfindet. Der Erfolg solcher Maßnahmen ist 
an Erfurter Trichtern erkennbar durch den Anfall von 6 bis 10 m? 
Gas auf einen Einwohner und in einem Jahr und an der Ver- 
ringerung der Schlammengen auf !/ıo der angefallenen Menge. 


Für die Abwässer-Kläranlagen sind dabei ferner zwei äußerst 
günstige Betriebsmomente hervorzuheben: 


1. Nur t/ıo der anfallenden Schlammengen zu trocknen, bedeutet 
natürlich eine Ersparnis an Arbeit auf den Trockenbeeten. 
% der bisherigen Arbeitskräfte werden gespart und die Ver- 
ringerung der vorherigen Trockenflächen um % ist angängig. 
Da weiter der Trockenbetrieb bei diesem Verfahren nur im 
Sommer vor sich zu gehen braucht, können die Beete um 
weitere 50 vH, also auf t/s der heutigen Flächen verringert 
werden; denn im Sommer können bei halbwegs günstigem 
Wetter alle 7 Tage 03m? Schlamm auf 1m? Trockenbeet 
getrocknet werden, während man im Winter 2 bis 4 Monate 
braucht, um 0,3m° auf der gleichen Fläche zu trocknen. 
500 m? Trockenbeete können aus diesen Gründen für 100 000 
Einwohner ausreichen, weil der Schlamm im Winter im 
Faulraum ohne jeden Nachteil lagern kann, was bei heutigen 
Faulräumen nicht oder nur begrenzt möglich ist. 


2. Der Gewinn von 3m? Gas auf einen Einwohner und in einem 
Jahr beim natürlichen Faulprozeß ist wohl lohnend, aber 
nicht befriedigend, wenn durch an sich geringfügige, künst- 
liche Maßnahmen rd. 8m? Gas auf einen Einwohner und 
in einem Jahr gewonnen werden können. 


Diese Zahl stellt einen Wert (am Gaskohlenverbrauch ge- 
messen) von 26kg Steinkohle dar, bei 100 000 Einwohnern also 
2600t im Jahre, was gerade heute volkswirtschaftlich sehr be- 
deutungsvoll ist. Wärmetechnisch ist es aber, da das Sumpf- 
gas 8 bis 10 000 kcal/m® aufweist, die doppelte Menge, also 5200 t 
jährlich, denn die Gaswerke erzeugen 1m® Gas von 4 bis 5000 kcal 
aus 3,3kg Steinkohle. Fraglos ist es bestimmt ein so großer 
geldlicher Gewinn für die Städte, die Kläranlagen bauen müssen, 


ı) „Gesundheitsingenieur* Bd. 45 (1922) Heft 12 und 14, 
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wenn Bauten zur Gewinnung aller Sumpfgase aus den Faul- 
räumen mit künstlicher Unterstützung des Faulvorganges her- 
gestellt werden, daß es unbedingt allen Städten von Vorteil sein 
muß, nur Kläranlagen mit Sumpfgasgewinnung zu errichten. 


1m? Gas ist im Gaswerk mit 8,3 heutigem Erzeugerpreis 
und mit 10 bis 11 3 Gewinn für den Erzeuger zu bewerten, also 
mit 18.3 Gewinn für 1m? Sumpfgas zu berechnen, wenn man 
folgerichtig die Sumpfgasgewinnung aus Klärschlamm als Er- 
weiterung des Gaswerkes der bauenden Stadt betrachtet. 


Bei 100 000 Einwohnern ist also die Einnahme der Kläranlage 
„Erfurter Triehter‘‘ mit Sumpfgasgewinnung = 8.100 000 . 0,18 = 
144.000 #4 anzusetzen, wovon für Betriebskosten (25 vH), Verzin- 
sung und Amortisation (15 vH) bei Erfurter Trichteranlagen rd. 
60 000. 4 abzusetzen sind, also 84000.4 Reingewinn verbleiben. 

Für den ungünstigsten Fall setze ich den Gewinn um 50 vH 
aerab, also auf 42000 4, um zu sagen, daß selbst ungünstigste 
Verhältnisse genügend Sicherheit für die Wirtschaftlichkeit von 
solchen Kläranlagen bieten können, wenn mit deren Betrieb 


Sumpfgasgewinnung unter Anwendung künstlicher Hilfsmittel 
rerbunden ist. 
Es empfiehlt sich daher, „Erfurter Trichter‘ für Klär- 


anlagan und „Erfurter Triehten“ für Sumpfgasgewinnungs-An- 
lagen!\ einer besonderen Betrachtung in dieser Hinsicht zu unter- 
ziehen, da diese Anlagen geeignet erscheinen, den an derartige 
Anlagen zu stellenden Bedingungen zu entsprechen. 


Natürlich betriebene Faulräume älterer Anlagen 
müßten für den anfallenden Schlamm während der sechs- bis acht- 
monatlichen Zeit, die solche Anlagen zum restlosen Ausfaulen nötig 
haben (im Winter länger) — bei 100000 Einwohnern 31 Verschmutzung 
in1 m? Abwasser und 130 lGesamtabwasseranfall auf einen Einwohner 
täglich im Normalfalle — 0,130 .'100 000 . 365 . 0,003 . 7/12 = 8300 m? 
Raum zur Aufnahme von Schlamm erhalten. Da der Schlamm 
jedoch bis zu 10 vH der Anfallmenge ausfaulen kann (ob es hier 
erreichbar ist, ist eine andre Frage), wäre dieser Größe 10 vH von 
8300 = 830 m? zuzusetzen und die Gesamtsumme von 9130 m? zu 
halbieren, also 4565 m® Faulraum nötig, dem noch für Wasser und 
Gasraum 1500 m® erfahrungsgemäß zuzusetzen sind, so daß die 
Faulräume natürlich betriebener Anlagen bei 100 000 Einwohnern 
rd. 6000 m? groß sein müßten. 

Das Maß wäre richtig, wenn der Faulbetrieb im Sommer wie 
im Winter gleichmäßig sein könnte. Das ist nicht der Fall. Im 
Winter fault der Schlamm wegen niedrigerer Temperatur nur mit 
dem dritten Teile der Sommergeschwindigkeit, so daß in den 
kalten Monaten mit stärkerer Belastung der Räume gerechnet 
werden muß, da die Trockenbeete zur Entlastung auch nicht in 
Frage kommen. Die Faulraumgröße ist daher um % zu erhöhen 
und für 100000 Einwohner mit rd. 8000 m® als ausreichend an- 
zunehmen. 

Bedingung für den Erfolg in der natürlich betriebenen Faul- 
anlage ist, daß der Schlamm genügend häufig gemischt, umgewälzt, 
mit frischem Abwasser zweckmäßig gewaschen oder gespült und 
altes Wasser von Zeit zu Zeit beseitigt wird, da ohne diese Maß- 
nahmen der Faulraum gänzlich abstirbt. Daß diese Arbeiten 
natürlich mit gewisser Vorsicht und unter Beobachtung be- 
stimmter Vorgänge zur Verhütung von Auswaschungen und star- 
ken Strömungen nach dem Abfluß ausgeführt werden müssen, ist 
selbstverständlich. 

Das künstlich unterstützte Faulen des Schlammes unter stän- 
diger Sauerstoffversorgung der Kleinlebewesen und Erwärmung der 
Faulräume und ihres Inhaltes mittels Gasheizung neben den auch 
für das natürliche Faulen nötigen obengenannten Maßnahmen hat 
die restlose Ausfaulung des Schlammes in 2 bis 3 Monaten und 
gänzlich gleichförmigen Betrieb zur Folge. Die Faulraumgröße 
(Sumpfgas-Gewinnungsanlage) wird sich für „Erfurter Trichter‘ 
nach vorstehenden Grundzahlen für 100 000 Einwohner im Normal- 
falle wie folgt berechnen: 


0.130 .100 000 . 565 . 0,003 - 2,5/12 = ar 
dazu 10 vH geschwundene Massenreste . . . „ 300 „ 
zusammen ,„ 3300 m? 

davon. dio ‚Halfte Sr er ee CH 
“dazu” Wasser- und Gasrıaum . no... 2000, 
zusammen Faulraumgröße - » >» 2 2.2.2 . rd. 2350 m? 
3 AU ce 


Bei künstlicher Unterstützung des Faulvorganges sind mithin 
bei 160 000 Einwohnern 5500 m® Faulraum weniger nötig, als beim 
natürlichen Faulbetrieb zur Verfügung stehen müssen. 

Für beide Anlagearten ist eine Umwälzpumpe für den Faul- 
rauminhalt und eine Schlammhebeanlage nötig. Zur Erwärmung 
der Faulräume und zur Aufrechterhaltung von rd. 30° werden 
bei der künstlich unterstützten Schlammaufzehrung, d. h. Sumpf- 
gasgewinnung aus Faulräumen, für 100000 Einwohner jährlich 
15000 m? Gas und eine Hebeanlage mit 2PS Antriebkraft ge- 
braucht. woraus erhellt, daß die ganzen Mehrkosten der künst- 


1) „Erfurter Trichter“, Abwässer-Verwertungsgesellschaft m. b. H. 
Erfurt, Audreasflur 7 und Meyfartsır. 10, 


Zeitschrift des Vereinei 


lich unterstützten Faulung gleich dem Gewinnausfall für 15 000 m 
Gas etwa 2700 4 und für Strom 3000 A, also zusammen 5700 4 
betragen. 

5500 m® Faulraum (Mehrbedarf bei natürlicher Faulung) ver 
ursachen etwa 160 000 4 Mehrkosten, die, mit 15 vH verzinst un 
getilgt, jährlich 24000 #4 kosten, größere Flächen beanspruchei 
und tiefe Bauwerke wegen der erforderlichen Sohlenneigungääl 
nötig machen. 

Der Durchmesser einer runden Faulraumanlage für 8000 m’ 
natürlich betriebenen Faulraum ist bei 8m Tiefe einschließliel. 
Triehtersohle mit 5? m zu errechnen, während eine Anlage mi 
künstlich unterstütztem Faulbetrieb von 2500 m® Rauminhalt be 
5,5m Tiefe einschließlich der Trichtersohle nur 32 m Dmr. zu er, 
halten braucht. N 

Auf diesen Grundgedanken sind die Sumpfgas-Gewinnungs 
anlagen „Erfurter Trichter“ aufgebaut. Die Aufteilung der Anlagı 
in vier Kammern mit dem in der Mitte liegenden Maschinen- un 
Bedienungsraum läßt die Absicht erkennen, den Schlamm die vie 
Räume der Faulanlage nacheinander durchlaufen zu lassen, un 
den Frischschlamm allmählich zur Reife zu bringen. Das Roh) 
netz ist so angeordnet, daß die Bewegung der Schlammassen, die 
Umwälzung, Spülung und die Entleerung jeder Kammer durel 
entsprechende Schieberstellung auf jede gewünschte Art und ü 
jeder notwendig werdenden Form möglich ist. Der Schlamn 
kann von oben und von unten in jede Kammer gebracht, au 
jeder Kammer in eine beliebige andre auf dem gleichen Wegt 
gefördert und aus jeder beliebigen Kammer abgelassen werden 
ohne dazu besondre Maßnahmen oder lästige Handarbeit an 
wenden zu müssen. Die Erwärmung und die Belüftung der die 
Faulräume füllenden Wassermengen zur Unterstützung des Faul 
betriebes sind auf dem Wege der Umwälzung dieser Wasser $« 
eingefügt, daß die so behandelten Wasser durch jeden Rohrwe 
aus jeder Kammer in jede beliebige andre und auch im Kreislauft 
rückwärts oder vorwärts, von oben oder unten mit dem faulen 
den Schlamm in Berührung gebracht werden können. Hierdurel 
ist die Gewähr für die Möglichkeit zweckmäßiger Behandlung de 
faulenden Schlammes gegeben und der restlosen Schlammaus 
faulung der Weg freigemacht. $ 

Bemerkenswert ist die bei 
anlagen eingerichtete 


{ 
| 


diesen Be | 
Schlammförderung von den tiefer ge 
legenen Anfallstellen in die Faulräume. Sie sind hier in 
Gegensatz zu den bekannten maschinellen Anlagen (Doppel 
kessel) durch Heberleitungen ohne Schieber, Klappen und Ventil 
bewirkt, deren Saugkraft durch eine kleine Kreiselpumpe ersetz 
ist. Der Heber erhält in seinem Scheitel eine Erweiterung, die 
so groß bemessen ist, daß sich die den Heber durchströmenden 
stark verdünnten Schlammengen darin zwei Stunden aufhalter 
müssen und so den Schlamm nach unten ablagern, während nu 
die oben stehenbleibenden Wassermassen durch die Kreiselpumpe 
im fallenden Arm des Hebers abgesaugt werden. Die Teiln 
Wassermengen gelangen durch das Druckrohr der Kreiselpumpe 
zum Teil nach dem Mundstück des Hebers im Schlammsammelra m 
der Kläranlage, dort unter Druck den Schlamm in das Hebeı 
rohr spülend und zum Teil der Sicherheit halber zurück zu den 
Absitzräumen der Kläranlage, um den Reinigungsvorgang de 
Kläranlage ein zweites Mal durchzumachen. Die Wasser sind 
frisch, weil der Schlamm, wie er anfällt, aus der Kläranlage nach 
der Sumpfgas-Gewinnungsanlage gefördert wird. 2 

Das Wasser kann aber auch zur Erneuerung der Faulraum- 
Wasserbestände auf den mannigfaltigsten Wegen in die Faul 
kammern gedrückt werden, wobei das verdrängte Wasser 
den Faulräumen nur einen Kreislauf macht. Der Saugheber wird 
in allen Fällen, in denen es nötig wird, durch selbsttätige Vo 
richtungen mit Hilfe der Durchlüftungsanlage für das Faulraum- 
wasser entlüftet. Der im erweiterten Heber abgesetzte Schla " 


kann jederzeit nach Ansammlung bestimmter Mengen normal in 
die erste Faulkammer, aber auch in jede andre Kammer, 
jedem vorbeschriebenen Wege durch Wasserdruck unter ent 
sprechender Schieberbetätigung entleert werden. 

Der Betrieb dieser Schlammförderanlage ist dauernd oder 
unterbrochen durchführbar und billig. Um den Schlamm mi 
Doppelkesseln und Luft zu fördern, braucht man bei etwa 1,53 
Betriebsdruck 0,5 kW m? Strom, während die Schlammförderung 
nach Art der Erfurter Trichter-Anlagen nu 1kW Stromverbrauch 
für 100 m? Schlammwasserförderung, also 16 m® Schlammförde une 
bei 1:6 Verdünnung erfordert. Diese Art der Schlammförde ung 
braucht mithin für 8m? 0,5kW Strom und hat keine vom Schlamm 
berührten und zu Störungen Veranlassung sebenden Schieber, 
Klappen oder Ventile nötig. 

Die sich ständig mit einer Kreiselpumpe umwälzenden Faul- 
raumwasser werden unter Anwendung von Flammrohren mit 
eigenem Gas im Belüftungsraum beheizt. Gleichzeitig wird d 
einen Kompressor Luft zugeführt. 

Das Gas fließt aus reichlich bemessenen Standrohren (Dom( 
aus jeder Faulkammer unter eignem Gefälle durch den Zähler ab, 
um dem Gaswerk oder einer andren Verwendungsstelle zugeführt 
zu werden. [N 387) 

Erfurt. Ing. G. Straßburger 


u 


Jie Berechnung des Werkstoffverbrauches bei gestanzten, ge- 
zogenen und gedrehten Gegenständen im Bereich der Metall- 
“industrie. Von Leonhard Glück, Ingenieur. Berlin 1923, 
Julius Springer. 91 S. m. 125 Abb. u. 10 Zahlent. Preis geb. Gm. 4. 


Die Behandlung des Gegenstandes entspricht dem Umfange 

‚er landläufigen Erfahrung auf diesem Gebiet, ist also nur als eine 
ür den angehenden Praktiker beschriebene Zusammenstellung an- 
usehen. Neue Gesichtspunkte konnte ich nicht finden. Die Dar- 
tellung enthält wohl fast alle im Betrieb auftretenden Einzel- 
älle, jedoch in so weitschweifiger Darstellung, daß sie durch die 
egelmäßig folgende Durchrechnung von Zahlenbeispielen nur 
‘ndeutlicher gemacht wird. In solchen Darstellungen fehlen, weil 
ffenbar für den Gesichtskreis der gewünschten Leser zu hoch, 
ie allgemeinen Ableitungen, die es erst ermöglichen, die an- 
"eführten Gesetze auch in ähnlichen Sonderfällen anzuwenden. 
ls Beispiel erwähne ich nur die Einreihung der Rundschnitte 
‘ach dem regelmäßigen Sechseck, die zum mindesten einer allge- 
einen Lösung zugänglich gewesen wäre. Die nur in Sonder- 
illen mögliche Darstellung auf Seite 20/21 ist gut, ebenso die 
egenüberstellung zwischen Mehrfachschnitt und Einfachschnitt 
ait Rücksicht auf die Pressenhubzahl. 
Die Zusammenziehung der gebogenen und gezogenen Körper 
n einen Abschnitt (II) und die Behauptung auf Seite 35, daß die 
lerstellung von Ziehkörpern „sehr gleichartigen Gesetzen unter- 
orfen sei wie die Herstellung einfach gebogener Planteile‘“ ist 
in grober technologischer Fehler, selbst wenn man in Abb. 60 
‚eben der Biegearbeit eine Dehnung des wagerechten Streifenteiles 
nnehmen muß. Die Angaben für die Berechnung der Streifen- 
ge beim Biegen finden sich in „Machinery“ Februar 1916 S. 473 
d „Werkstattstechnik“ 1917 8. 313. Der Verfasser hätte zum 
ıindesten eine dieser Quellen angeben müssen. Ebenso ist die 
raphische Anwendung der Guldinschen Regel in „American Ma- 
hinist“ 1913/II S. 949 zum mindesten ebenso ausführlich behandelt 
rorden. 

Das Einschieben allgemeiner Bemerkungen, für die die heutige 
‚chnologische Mechanik und Materialkunde noch nicht die ge- 
ingste allgemein gültige Aufklärung gefunden hat, wirkt unan- 
tenehm, wie z. B.: S. 15 „Atomistische Zustände der gegeneinan- 
‘er im Widerstand befindlichen Materialien“, S. 28 „Ähnlichkeit 
ait dem sichtbaren Fließen einer weichen Materie usw.“, S. 42, 
Jie Bestätigung der Guldinschen Regel“. Das sind Bemer- 
ungen, die besser weggeblieben wären. Alles in allem wird der 
ehende Praktiker das Buch gern verwenden; irgendwelche 
\eue Erkenntnisse für einen in dem Betrieb stehenden Mann sind 
arin nicht enthalten. [E 794] Kurrein. 


„ehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer Grund- 
Ilage. Von H.Schwerdt. Berlin 1924, Julius Springer. 267 S. 
m. 137 Abb. Preis Gm. 12,9%. 


Die deutsche Literatur über Nomographie ist durch das oben- 
‘enannte sehr lesenswerte Werk bereichert worden. Dieses Lehr- 
uch verfolgt den Zweck, die Leitgedanken zu entwickeln, wo- 
‚ach man neue Tafelformen herleiten kann. Nachdem der Ver- 
sser im ersten Abschnitt die Grundlagen der Darstellung und 
‚ie Hauptelemente der Nomographie in einfachster Form erklärt 

t, werden im zweiten die wichtigsten Funktionsleiter ausführ- 
ch untersucht, wobei auf die Ablesegenauigkeit besonders auf- 
aerksam gemacht wird. Die Ausführungen dieses Abschnittes 
'rleichtern dem Leser, andre Leiterarten selbst auszuwerten. Der 
‚ritte Abschnitt behandelt kurz die Anamorphose sowie einige 
ilfsätze über adjungierte Systeme und bildet eine Einführung 
‚u zwei weiteren Abschnitten über Theorie der Netz- und Fluchten- 
‚afeln. Um die Analogie zwischen den beiden Tafelarten theo- 
etisch zu begründen, fügt der Verfasser einen besonderen Ab- 
‚chnitt über duale Abbildungen bei. Der letzte Abschnitt be- 
chreibt einige geradlinige und Kreisablesevorrichtungen. Das Ab- 
aselement ist aber ein unbedingtes Bestandteil der Fluchtentafel 
nd kann nicht nur aus einer Geraden, sondern auch aus ver- 
ehiedensten Kurven oder aus einer Verbindung von Geraden und 
furven usw. bestehen. Leider ist dem 'Ableselement weder 
m ersten noch im besondern Abschnitt über Fluchtentafeln ge- 
‚ügend Raum gewidmet, wesbalb die Vollständigkeit der Dar- 
2gungen leidet. 
| Die zahlreichen Aufgaben, welche jedem Abschnitt beigegeben 
ind, halte ich für besonders wichtig und nützlich; sie gestatten 
(em Leser, sich mit dem streng theoretischen Gedankengang des 
'Terfassers vertraut zu machen. Einfachheit der Beweisführungen, 
Jlarheit der Darlegung, trotz der Kürze, tragen ebenfalls zum 
erständnis des Werkes bei. 

Dem Leser, der mit den Grundregeln der Nomographie be- 
annt ist und eine gewisse mathematische Vorbildung hat, sei das 
‚uch bestens empfohlen. Auch der Kenner wird manche An- 
@gungen daraus schöpfen. JE 1021[ M. Seiliger. 


Bücherschau, 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H., 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


111 
Nitroglyzerin und Nitroglyzerinsprengstoffe (Dynamite). Von Dr. 
Phokion Naoum. Berlin 1924, Julius Springer. 416 8. m. 


36 Abb. Preis geb. Gm. 18. 

Aus seinem reichen Schatz praktischer und wissenschaftlicher 
Erfahrungen schöpft der Verfasser. Die Darstellung dieses wich- 
tigsten Zweiges der Sprengstoffindustrie, in dem er über 20 Jahre 
erfolgreich tätig ist, entspricht dem heutigen Stande von Wissen- 
schaft und Technik. Die vollständige Literaturangabe ist durch 
das Urteil über den Wert der einzelnen Patente und Veröffent- 
lichungen besonders nützlich, ebenso die Angaben über Betriebs- 
ergebnisse. 

Im geschichtlichen Überblick sind die Arbeiten Alfred Nobels 
gewürdigt und die auftauchenden Aufgaben: Sicherheit gegen 
Kohlenstaub und Grubengas, Herabsetzung der Gefrierbarkeit der 
Dynamite, behandelt. 

Das erste Kapitel gibt ein klares Bild mit allen Einzelheiten 
von der Herstellung des Nitroglyzerins im neuzeitlichen Fabrik- 
betrieb unter Berücksichtigung der Sicherheitsvorrichtungen, der 
Anforderungen an die Rohstoffe, der Prüfung der Fertigerzeug- 
nisse, der chemischen und physikalischen Eigenschaften sowie der 
Erfahrungen über den Bau von Fabrikanlagen. 

Im zweiten Kapitel werden die dem Nitroglyzerin verwandten 
und homologen Salpetersäureester besprochen, wie Glyzerinmono- 
und Dinitrat, die Ester des Chlorhydrins und des Glyzerinazetats 
sowie des polymeren Glyzerins. Von den Homologen des Nitro- 
glyzerins ist das Dinitroglykol, das in der Kriegszeit eine weit- 
gehende technische Bedeutung gehabt hat, eingehend erwähnt. 
Dieses Kapitel ist für den Fachmann besonders wertvoll, da der 
Verfasser auf diesem Gebiet reiche eigene Erfahrungen besitzt. 

Mit vielen Einzelheiten ist die Herstellung der nitroglyzerin- 
haltigen Sprengstoffe, des Dynamits, der Sprenggelatine, der Ge- 
latinedynamite, der schwer gefrierbaren Nitroglyzerinsprengstoffe 
und der Sprengstoffe mit geringerem Nitroglyzeringehalt im 
dritten Kapitel beschrieben. 

Das Werk atmet Leben und wird allen Fachgenossen ein 
willkommener Ratgeber sein. [E 978] EB: 


Lehrbuch der Chemie. Von Prof. Max Trautz. 
Studium und zum Gebrauch bei Vorlesungen. 
und Leipzig 1924, Walter de Gruyter & Co. 1054 S. m. zahl- 
reichen Abb. im Text und auf Tafeln und mit Zahlentafeln. 
Preis geh. Gm. 40, geb. Gm. 42,50. 


Den beiden ersten Bänden des Werkes, das nach der Ab- 
sicht des Verfassers dem Lernenden ein Bild von dem derzeitigen 
Stand unsrer Kenntnisse in dem Gesamtgebiet der Chemie ver- 
mitteln soll, ist nunmehr nach verhältnismäßig kurzer Zeit der 
dritte gefolgt, der das umfangreiche Lehrbuch zum Abschluß 
bringt. Das Erscheinen der ersten beiden Bände wurde in dieser 
Zeitschrift!) angezeigt. Der vorliegende Schlußband trägt den 
Untertitel „Umwandlungen“ und handelt zunächst von der durch 
die Temperatur beeinflußten Geschwindigkeit, mit der sie sich 
vollziehen, also von der chemischen Kinetik, genauer von der 
Thermokinetik, sodann von den Gefügeänderungen, die die Bau- 
steine der Materie, die Molekeln und die Atome, erfahren, und 
auf die jene Umwandlungen zurückzuführen sind. Da die mole- 
kularen Strukturänderungen am eingehendsten bei den Verbin- 
dungen des Kohlenstoffs erforscht sind, so bringt der von dem 
Bau der Molekeln handelnde Abschnitt, die „Topochemie‘“, auf 
mehr als 500 Seiten einen Abriß der organischen Chemie, in dem 
auch die biochemischen Vorgänge in einem Umfang behandelt 
werden, wie dies selbst in größeren Lehrbüchern dieses Sonder- 
gebietes der chemischen Wissenschaft nicht zu geschehen pflegt. 
Die allgemein übliche Unterteilung in aliphatische und zyklische 
Verbindungen mit ihrer gesonderten Betrachtung wird vom Ver- 
fasser im allgemeinen nicht angewendet, weil auch hier, wie 
schon im ersten Band, die Eigenschaften der ähnlich zusammen- 
gesetzten Verbindungen eine vergleichende Betrachtung erfahren. 


Weitgehend ist neben der darstellenden Chemie, die die labo- 
ratoriumsmäßige Gewinnung der einzelnen Stoffe und Stoffklassen 
kennen lehrt, die organisch-chemische Technologie berücksich- 
tigt, und die Abschnitte über Zeugdruck und Färberei, über das 
Gärungsgewerbe, über die technische Gewinnung der Lipoide und 
viele andre geben einen vortrefflichen Überblick über unsre 
Kenntnisse in den betreffenden Gebieten und berücksichtigen die 
neuesten in ihnen gemachten Fortschritte, wie z. B. die zahl- 
reichen und praktisch wichtigen Versuchsergebnisse, die in dem 
Institut für Kohlenforschung gewonnen worden sind. Die weite- 
ren Teile des Buches sind der Kinetik der Explosionsvorgänge, 
der Elektro-, Radio-, Photo- und der Magnetokinetik gewidmet, 
von denen die letztere in den Lehrbüchern gar nicht oder doch 
nur ganz flüchtig berücksichtigt wird. Sie enthalten viel rein 


Zu eigenem 
3. Bd. Berlin 


») 1. Band Z. Bd. 67 (1923) S. 105; 2. Band Z, Bd, 67 (1923) S. 940. 
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physikalischen Wissenstoff, so die Elektrokinetik die Darlegung 
der Vorgänge bei der elektrischen Entladung in verdünnten Gasen, 
die Photokinetik einen Abriß der elektromagnetischen Licht- 
theorie, der Lichtabsorptions- und lichtelektrischen Vorgänge, der 
Lumineszenserscheinungen u. a. 


Eine ganz gewaltige Arbeitsleistung ist in den drei Bänden 


des Lehrbuches aufgespeichert, bei der man sich immer aufs neue 
fragt, wie ein einzelner sie bewältigen konnte, selbst wenn man 
den Umstand berücksichtigt, daß der Verfasser in einer ganzen 
Anzahl der hier betrachteten Wissensgebiete selbst forschend tätig 
war, wie z. B. in der im vorliegenden Band behandelten Photo- 
kinetik oder in der der chemischen Kinetik angeschlossenen Be- 
trachtung des Bleikammerprozesses. Das Buch wird jedenfalls 
als Handbuch (freilich ohne besondere Literaturnachweise) gute 
Dienste leisten, nicht minder aber auch als Lehrbuch, wenn der 
Studierende die nicht geringen Anforderungen erfüllt, die an seine 
geistige Arbeitskraft bei dessen Benutzung gestellt werden. 
[E 735] H.Böttger. 


Die Methoden der organischen Chemie. (Weyls Methoden.) 
Herausgegeben von J. Houben. 2. Aufl. 3. Bd. Spezieller 
Teil. Leipzig 1923, Georg Thieme. 1117 S. m. 35 Abb. Preis 
geb. Gm. 38. 

Die Vollendung des vorliegenden dritten Bandes, der wenige 
Wochen nach dem Heimgang Ernst Beekmanns erschienen 
und dem Andenken dieses um die chemische Wissenschaft hoch- 
verdienten Forschers gewidmet ist, bietet willkommene Gelegen- 
heit, aufs neue auf dieses bedeutsame Werk hinzuweisen, dessen 
erster Band in der Zeitschrift!) besprochen wurde. In dem gleich 
seinen beiden Vorgängern mehr als 1000 Seiten umfassenden 
Großoktavband werden in größeren Abschnitten diejenigen Kohlen- 
stoffverbindungen behandelt, für deren Verhalten die Hydroxyl-, 
die Aldehyd-, die Carbonyl- und die Carboxylgruppe maßgebend 
sind, also die Alkohole, Aldehyde, Ketone und Carbonsäuren, 
denen sich ein ebenfalls mehr als 100 Seiten füllender Abschnitt 
über die Chinone aus der Feder des Herausgebers und über die 
organischen Halogenverbindungen, sowie weitere Abschnitte über 
die Äther und Azetate, die Kohlehydrate, die Laktone, die 
Superoxyde, Ozonide, Oxoniumverbindungen, die Gerbstoffe und 
die organischen Schwefelverbindungen anschließen. Den Schluß 
bildet eine zusammenhängende Darlegung der auch technisch wich- 
tig gewordenen Erscheinungen der Polymerisation und der Depola- 
risation. Die Verfasser der einzelnen Abschnitte sind auf den von 
ihnen bearbeiteten Gebieten in mehr oder weniger umfangreicher 
Weise selbst forschend tätig gewesen, so daß die Vollständigkeit 
und Zuverlässigkeit des Dargebotenen gewährleistet wird. Der 
sehr reichhaltige Stoff ist innerhalb der einzelnen Abschnitte im 
wesentlichen nach denselben Gesichtspunkten geordnet, so daß 
es trotz seines Umfanges nicht schwer ist, sich in dem Buche 
zurecht zu finden, auch wenn man sich nicht des ausführlichen 
Inhaltsverzeichnisses oder des Registers bedienen will. Zweifellos 
wird das verdienstvolle Werk, das der Herausgeber mit seinen 
Mitarbeitern in mühsamer Arbeit geschaffen hat, dem arbeitenden 
Chemiker großen Nutzen bringen. 

[E 723] H. Böttger. 
Die Badische Anilin- und Sodafabrik. Selbstbiographie. Mann- 
heim 1924, Selbstverlag. 237 S. m. zahlr. Abb. u. Plänen. 

Das prächtig ausgestattete Werk ist vorwiegend historisch ge- 
richtet. Es behandelt ausführlich die Entwicklung der Badischen 
Anilin- und Sodafabrik, die am 6. April 1865 in Mannheim haupt- 
sächlich zur Massenherstellung der damals eben entdeckten Anilin- 
farben gegründet wurde. Die Geschichte der Anilinfarben ist 
gleichzeitig die Geschichte der Badischen Anilin- und Sodafabrik. 
Fast alle größeren Entdeckungen auf diesem Gebiete gehen aus 
ihren Laboratorien hervor. Die ersten Teerfarbstoffe, das 
Mauvein und das Fuchsin und eine Reihe weiterer, sehr wenig 
echter Anilinfarben waren schon vor der Gründung des Werkes 


1) Z. Bd. 66 (1922) 8. 28. 
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bekannt. Aber erst das Gelingen der Alizarinsynthese fördert d 
Einführung der Teerfarbstoffe in großem Maßstabe. Eine gro 
Menge verschiedener Farbstoffe wird von ihm in der Folge abg 
leitet. Die Entdeckung des Methylenblaus, des Indigos u 
seiner Abkömmlinge, ferner der in ihrer Echtheit noch unübe 
troffenen Indanthren-Farbstoffe sind als weitere richtungweisen( 
Entwicklungsstufen des Werkes anzuführen. Es wird gezeig 
wie als sichtbarer Ausdruck der wissenschaftlichen Arbeit e 
machtvolles Werk in Ludwigshafen mit neuzeitlichen Einrie 
tungen und gut durchdachter Organisation entstanden ist, de 
bald noch die hauptsächlich die verschiedenen Verbindungen ur 
Nebenerzeugnisse des Stickstoffes herstellenden Werke in Opp: 
und Merseburg angegliedert wurden. 

Das vorliegende Buch will kein Lehrbuch sein, geht jedoi 
so ausführlich auf die verschiedenen Einzelheiten der Teerfarbe 
und Ammoniakerzeugung ein, daß der in dieser Beziehung etw 
vorgebildete Leser es gut als Nachschlagewerk wird benutzi' 
können. [E 955] Dr. G. 


Wie spare ich Kohle? Ein Wegweiser. Von F. zur Nedde| 
Berlin 1925, VDI-Verlag G. m. b. H. 131 S. m. 10 Abb. Pre! 
Gm. 2,80. 

Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen. 
2. neubearb. Aufl. Leipzig 1924, Wilh. Engelmann. 515 S. ı 
646 Abb. u. 42 Taf. Preis Gm. 28. | 

Der Gleit- u. Segelflugzeugbau. Von Alfred Gymnich. Be 
lin 1925, Richard Carl Schmidt & Co. (Bibliothek f. Luftschiffah! 
u. Flugtechnik. Bd. 24.) 226 S. m. 182 Abb. Preis Gm. 8. 

Die Clapeyronsche Gleichung als Grundlage der Rahmenberee 
nung. Von Georg Ehlers. Berlin 1924, Deutsche Bauzeitun 
27 S. m. 38 Abb. Preis Gm. 2. 

Das Materialprüfungswesen. 1. Aufl. 
richsen. 2. neubearb. u. erw. Aufl. 
ler. Stuttgart 1924, Ferd. Enke. 
Gm. 23,40. 

Die Elektronen-Röhre in der Meßtechnik. 
Leipzig 1924, Hachmeister & Thal. 
Gm. 2. 


| 
Von R. Camere 


Herausgeg. v. F. W. Hi! 
Herausgeg. v. K. Memi|l 
660 S. m. 243 Abb. Pre 


Von A. v. Hippe, 
24 S. m. 17 Abb. 


digkeit in natürlichen Flußläufen. 
Leipzig u. Wien 1925, Franz Deutike. 

Wirtschaftliche Betriebsführung in der Forstwirtschaft. 
v. Monroy. Berlin 195, VDI-Verlag G. m.b. H. 4S. 
64 Abb. Preis Gm. 4,50. 

Verwaltungs-Akademie Berlin. Aufgaben, Wege u. Ziele d 
deutschen Beamtenhochschulen. Festschrift zum fünfjährig 
Bestehen der Verwaltungs-Akademie Berlin 1919 bis 1% 
Herausgeg. v. Walter Pietsch. 

Der deutsche Außenhandel im Jahre 1923 und im 1. Halbjahr 19 
Bearb. im statistischen Reichsamt. Berlin 1924, Reimar Hc 
bing. 388 S. Preis Gm. 12,40. 

Kelvin Centenary Oration and Addresses Commemorative. Lo 
don 1924, Perey Lund Humphries & Co. Ltd. i 

Walther & Cie. A.-G. Köln-Dellbrück. 1874 bis 1924. Köln 1% 
Kölner Verlagsanstalt und Druckerei A.-G. 

Aus dem Papier-Adreßbuch v. Deutschland. VII. Ausgabe 19: 
Adreßbuch der deutschen Papier-,», Pappen- u. Papiersto 


Sortieranstalten. 1. Alphabetisch nach Firmen. 
betisch nach Erzeugnissen. Berlin, Papier-Zeitung. 96° 
Preis Gm. 5. | 


Der wirtschaftliche Auslands-Nachrichtendienst in Deutschlar 
Von B. Müller-Hagen. Leipzig 194, G. A. Gloeckn 
28 8. Preis Gm. 1. Ei) 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1925. Für Maschinen- und Hütte 
Ingenieure. Herausgeg. Rn D.. Gerlach. In 2-7 Be 
1925, Julius Springer. T. 1: 278 S. m. zahlr: Abb. T: 2: 32 
m. zahlr. Abb. Preis T. r u. 2 Gm. 3,60. 
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/ Rudolf Schöttler . 


Am 17. Dezember 1924 erreichte uns die Trauerkunde, 
‚daß der Geheime Hofrat Prof. Dr.-Ing. eh. Rudolf 
'Schöttler in Braunschweig zugleich mit seiner Gattin 
‚einem Unfall erlegen ist. Ein grausames Geschick riß ihn 
‚plötzlich aus seinem Schaffen und Wirken heraus und 
machte seinem warbeitsreichen und erfolgreichen Leben 
‘ein Ende. 
| Rudolf Schöttler wurde am 4. Juni 1850 geboren als 
"Sohn des langjährigen Direktors der Braunschweiger Ma- 
schinenbau-Anstalt und Kom- 
merzienrats Schöttler. Seinen 
Schulunterricht genoß er teils 
in Magdeburg, teils in Braun- 
schweig auf dem Realgymna 
‚sium. Sein Studium am Poly- 
\technikum Bräunschweig fällt 
in die Jahre 1866 bis 1870 
‚Hiernach erhielt er seine prak- 
‚tische Ausbildung in der Ma- 
'schinenfabrik Buckau und in 
ider Braunschweigischen Ma- 
| schinenbau-Anstalt. 1873/74 
genügte er seiner Dienstpflicht 
‚als Einjährig-Freiwilliger bei 
‚dem Berliner Eisenbahn-Ba- 
‚taillon, bei dem er später zum 
Leutnant der Reserve beför- 
(dert wurde. Nach seiner 
‚Dienstzeit ging er in die 
‚Praxis als Konstrukteur der 
 Kölnischen Maschinenfabrik 
Bayenthal und bei A. Spengler, 
Maschinenfabrik in München- 
‚Gladbach. Sodann unterrichtete 
er zwei Jahre lang als Haupt- 
lehrer an der Städtischen Ma- 
schinenbauschule zu Einbeck. 
‚Nach kurzer Vorbereitung an 
der Technischen Hochschule 
zu Berlin bestand er 1879 die 
‚Prüfung für das Lehramt an 
‚preußischen Gewerbeschulen 
mit „Recht gut“. 

Von 1879 an begann seine Hochschullaufbahn, indem 
(er von diesem Jahr ab bis 1885 als Privatdozent an der 
Technischen Hochschule Hannover wirkte. Sein Lehr- 
\gebiet war: Gas- und Luftmaschinen, Kältemaschinen, Pul- 
someter und Elektromechanik. Am 1. Januar 1885 wurde 
erals Dozent an die Technische Hochschule Braunschweig 
berufen, und am 1. April desselben Jahres zum ordent- 


| ) Wir erwähnen folgende Arbeiten: Neuere Gasmotoren, Bd. 26 
(1882) 'S.492 u. Bd.27 (1883) 8.485; Die Wirkungsweise der Kälte- 

maschinen, Bd. 27 (1883) 8.549; Neuere Kältemaschinen, Bd,28 (1884) 
"8.130 u. f.; Die Ausstellung für Handwerkstechnik in Dresden, Bd. 28 (1884) 

S, 818 u. Bd. 29 (1885) S. 28 u. f.; Heißluftmaschine der Bamag, Bd. 29 

(1885) S. 935; Die Verbrennung in der Gasmaschine, Bd. 30 (1886) 8. 209 u.f.; 
| Neuere Gasmaschinen, Bd. 31 (18837) 8. 906 u. f.; Kraftmaschinen auf der 
''Kleingewerbeausstellung in München, Bd. 32 (1388) S. 1094 u. f.; Neuere 
englische Versuche mit Gasmaschinen, Bd. 33 (1889) S. 717 u.f.; Neuere 
"Gas- und Petroleummaschinen, Bd. 35 (1891) S. 963 u. f.; Zur Theorie der 
"Absorptionskältemaschine, Bd. 37 (1893) S. 185; Neuere Versuche mit 
‚ Kältemaschinen, Bd. 37 (1893) 8.1153 u.f.; Petroleummaschinen, Bd. 39 

(1895) S. 536 u. 549; Die Dessauer Gasbahn, Bd. 39 (1895) S. 1009; Die 
, KüManlage des Schlachthofes zu Köln, Bd. 40 (1896) $. 1165; Die Kälte- 


| 
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lichen Professor für Mechanik und Maschinenbauwesen 
ernannt. Der Technischen Hochschule Braunschweig blieb 
er bis zu seinem Tode treu. Verschiedentlich an ihn er- 
gangene Rufe andrer Hochschulen hat er abgelehnt. In 
den Jahren 1898 bis 1900 bekleidete er die höchste aka- 


demische Würde: die eines Rector magnificus. 

In den letzten Jahren umfaßte sein Lehrgebiet Me- 
chanik, Wärmemechanik, Verbrennungskraft- und Kälte- 
maschinen, 


Kinematik sowie Untersuchung von Bau- 
stoffen und Maschinen. 1902 
wurde von ihm das Maschinen- 
baulaboratorium errichtet, das 
er im Laufe der Jahre groß- 
zügig ausbaute und bedeutend 


erweiterte. Bis zu seinem am 
1. Oktober 1920 erfolgten 
Übertritt in den Ruhestand 


hatte er die Leitung des Labo- 
ratoriums inne. Selbst noch 
ein Jahr lang nach seiner Pen- 
sionierung mußte er, da ein 
Nachfolger nicht sofort gefun- 
den werden konnte, seine sämt- 
lichen Vorlesungen und Übun- 
gen abhalten. 

Über seine reiche schrift- 
stellerische Tätigkeit legen 
unter anderm zahlreiche Ver- 
öffentlichungen in dieser Zeit- 
schrift beredtes Zeugnis abt). 
Noch bis zu seinem Tode be- 
schäftigte er sich wissenschaft- 
lich. Er arbeitete an der 
sechsten Auflage seines Wer- 
kes „Die Gasmaschine“”) und 
hielt noch eine Vorlesung 
„Theorie der Gasmaschine“ 
und Übungen © „zur Wärme- 
mechanik“ an der Technischen 
Hochschule. 

Aber auch außerhalb sei- 
nes wissenschaftlichen Berufs 
hat Schöttler segensreich und 
erfolgreich für die Allgemeinheit gewirkt. So war er 
jahrzehntelang in der Stadtverwaltung seiner Vaterstadt 
tätig. Von 1897 bis 1907 war er Stadtverordneter und 
danach bis zum Jahre 1916 unbesoldeter Stadtrat. 

Seine Tätigkeit im Verein deutscher Ingenieure, 
dessen Vorstandsrat er 25 Jahre angehörte, und im 
Braunschweiger Bezirksverein ist in unseren Kreisen all- 
maschinen auf der Weltausstellung in Paris, Bd. 45 (1901) S, 397; Mond- 
Gas, Bd. 45 (1901) 8. 1593; Englische und amerikanische Versuche an Gas- 
maschinen, Bd. 46 (1902) S. 89; Neuere Kühlanlagen in Brauereien, Bd. 46 
(1902) 8. 477; Die Gasmaschinen auf der Gewerbeausstellung in Düssel- 
dorf, Bd. 46 (1902) S. 869 u. f.; Die Spiritusausstellung auf der Ausstellung 
für Spiritusindustrie in Berlin, Bd. 46 (1902) S. 1157 u. f.; Der mechanische 
Wirkungsgrad und die indizierte Leistung der Gasmaschine, Bd. 49 (1905) 
S. 520; Neuere Kraftgaserzeuger, Bd. 49 (1905) $. 1809 u. f.; Leergangs- 
versuche an Gasmaschinen, Bd. 52 (1908) 8. 997; Biegungsversuche an guß- 


eisernen Stäben, Bd. 56 (1912) S. 351 u. f.; Untersuchung der indizierten 
und der Bremsarbeit bei Gasmaschinen und Dampfmaschinen, |Bd. 58 (1914) 


S. 1101. 
2) s. Z. Bd. 26 (1882) S. 663; Bd. 33 (1889) S. 1248; Bd. 43 (1899) 


8. 976; Bd. 46 (1902) S. 1979; Bd. 53 (1909) S. 837. 
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deutscher Ingenieure, 


gemein bekannt und hat auch ihre Anerkennung durch 
seine Ernennung zum Ehrenmitgliede des Hauptvereins 
wie des Bezirksvereins gefunden. 

Für seine hervorragende wissenschaftliche Tätigkeit 
wurden ihm die höchsten Ehrungen zuteil: 1906 erhielt er 
den Titel Geheimer Hofrat, 1909 wurde er Ehrendoktor 
der Technischen Hochschule Hannover in Anerkennung 
„seiner Verdienste um die Wissenschaften, insbesondere 
der Arbeiten aus dem Gebiete der Verbrennungs- 
maschinen“. 

Schöttler war ein durchaus ehrenhafter Charakter, 
ein Mann von treudeutscher Gesinnung, den das Kriegs- 
unglück und die Revolution aufs tiefste erschütterte, so 


Der Verein deutscher Ingenieure. 


daß er fast schwermütig wurde. Allezeit hilfsbereit, legte 
er sich während des Krieges die schwersten Entbehrungen 
auf, um an der Linderung des Leides seiner Mitmenschen, 
soweit es in seinen Kräften stand, helfen zu können. Sein 
Wissen und seine Charaktereigenschaften brachten ihm 
nicht nur die Achtung und Liebe seiner Amtsgenossen und 
Schüler ein, sondern auch aller, die ihm nähertraten und 
mit ihm zu tun hatten. So bedauern wir denn aufs 
tiefste sein so tragisches und plötzliches Dahinscheiden 
Dies um so mehr, da wir wissen, daß die durch seinen 
Tod entstandene Lücke kaum wieder auszufüllen sein wird, 


Ein ehrendes und unauslöschliches Andenken ist ihm 
gesichert. 


Der Braunschweiger Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure, 


Die Hin- und Her-Biegeprobe für 
Förderseildrähte. 


Die bisherige behördliche Vorschrift für Förderseildrähte sah 
im allgemeinen eine Zugfestigkeit der Drähte von 150 kg/mm? vor. 
Sie enthielt keine Unterschiede bezüglich der Festigkeit und be- 
rücksichtigt- die Verzinkung nicht. Es ist daher erforderlich, die 
Vorschrift den heute verwendeten Drähten von höherer Zugfestig- 
xeit und den verzinkten Drähten anzupassen. 

Als eine Biegung gilt diejenige aus der Geraden um 90° und 
zurück in die Gerade. Die Biegungen sind abwechselnd nach 
links und rechts auszuführen. Zur Vornahme der Drahtprüfungen, 
d. h. zur Feststellung von Mittelwerten der Biegezahlen hatte eine 
Biegevorrichtung in der üblichen, jedoch verstärkten Ausführung 
der Firma v. Tarnogrocki in Essen mit Biegezylindern von r= 
5 mm. gedient. Berücksichtigt wurden blanke und verzinkte 
Drähte von 1. unter 160 kg/mm?, 2. 160 bis ausschließlich 180 
kg/mm? und 3. 180 kg/mm? Zugfestigkeit in den Drahtdicken von 
1,5 bis 3 mm. 

Das Prüfungsergebnis führte zu dem Vorschlag, für Drähte 
bis ausschließlich 25 mm Dicke den bisherigen Biegehalbmesser 
von 5 mm und für die größeren Drahtdicken, die für Hauptförder- 
schachtseile in erster Linie in Betracht kommen, einen solchen von 
7,5 mm zu benutzen, um die Drahtdicken in bezug auf die Biege- 
zahlen besser zu unterscheiden. Bezüglich der Biegezahlen wird 
eine Festigkeitsgruppe bis ausschließlich 160 kg/mm? und eine für 
höhere Festigkeiten unterschieden. Gleich dieke Drähte eines 
Seiles gelten als zu einer Festigkeitsgruppe gehörig, die nach dem 
Durchschnittswert der Tragkräfte aller dieser Drähte ermittelt 
wird. Die Biegezahl soll also nicht etwa für jeden einzelnen 
Draht entsprechend seiner Zugfestigkeit festgelegt werden. Be- 
steht ein Seil aus gleichstarken blanken und verzinkten Drähten, 
so sind diese getrennt zu behandeln. 


Die Vorschläge für die neuen Biegezahlen liegen für kleine 
Drahtdieken wesentlich höher als die der bisherigen Vorschrift 
und nähern sich mehr denen des ehemaligen Verbandes 
deutscher Drahtseilfabriken!) als den von Speer?) 
vorgeschlagenen. Für die mittleren Drahtdieken stimmen sie gut 
mit denen von Speer überein und sind bei blanken Drähten etwas 
geringer als die des Verbandes, während sie für verzinkte Drähte 
darüber liegen. Gegenüber der alten Vorschrift bedeuten sie bei 
blanken Drähten von geringerer Festigkeit keine Änderung, da- 
gegen stellen sie bei denen von höherer Festigkeit und bei verzink- 
ten Drähten eine Milderung dar. Bei den großen Drahtdicken be- 
deuten die neu ermittelten Zahlen in guter Übereinstimmung mit 
Speer eine Milderung der bisherigen Vorschriften. Sie sind bei 
blanken Drähten teilweise etwas geringer als die Vorschläge des 
Verbandes, während sie ihnen gegenüber bei den verzinkten Dräh- 
ten eine Verstärkung darstellen. 

Schon früher wurde die Forderung nach einheitlichen Biege- 
vorrichtungen erhoben; denn für die Vergleichversuche gilt die 
Grundbedingung, daß die einzelnen Biegevorrichtungen genau 
gleichwertig sind. 

Der einwandfreie Zustand der Krümmungsflächen, um die die 
Drähte gebogen werden, ist für den richtigen Krümmungshalb- 
messer zu fordern. Die Einspannung des Drahtes in der Biege- 
vorrichtung ist von großem Einfluß auf die Biegezahl. Um eine 
Pressung zwischen den Zylindern der Biegevorrichtung, die eine 
erhebliche Verringerung der Biegezahl herbeiführt, zu vermeiden, 
hat die Untersuchung ergeben, daß die Einführung eines Spiel- 
raumes zwischen den Biegezylindern eine Erhöhung der Biege- 
zahl zur Folge hat. Die Einspannflächen erhielten daher Aus- 
sparungen: zum Einlegen besonderer Spannfutterstücke. Es ist 

!) Verhandlungen der Seilfahrtkommission Heft 3 $. 407. 
2) „Glückauf* Bd. 48 (1912) S. 715. 


Tr 


vorteilhaft, das Futter um 0,lmm gegen die Biegezylinder vor- 
stehen zu lassen, so daß zwischen diesen ein Spielraum von 
0,2mm entsteht. Hierdurch wird zwar eine Verringerung des 
Biegewinkels herbeigeführt, die Untersuchungen ergaben jedoch 
eine kaum nennenswerte Zunahme der Biegezahlen. 

Besonders zu beachten ist, daß die Drähte ‚möglichst genat 
senkrecht zu den Biegezylindern stehen. Sie zeigen nämlich bei 
größeren Biegezahlen das Bestreben, sich geneigt gegen die 


Biegeebene einzustellen, und zwar erleidet der Draht neben dem 


Biegen eine Verwindung, ein Vorgang, der als Verwürgung be- 
zeichnet wird. Das Bestreben zur Schrägstellung, zur Verwür- 
gung des Drahtes ist abhängig von der Einspannung. Der größere 


Abstand dieser von dem Biegezylinder begünstigt sichtbar die Ver- 
Diese Wirkung ist infolge eines größeren 


würgung der Drähte. 
Spielraumes zwischen den Biegezylindern weniger auffällig. Da 


der Einfluß auf die Biegezahl trotzdem erheblich war, wurden die 


Dehnungsverhältnisse der bei der Biegung am stärksten bean- 
spruchten Fasern untersucht. Bei den Biegeversuchen mit der 
Einspannung ohne Spielräume blieb die unmittelbar unter der 
Mitte gelegene Teilstrecke (es wurden je 12 Teilstrecken an den 
beiden gegenüberliegenden Seiten der Drähte gemessen, die die 
stärksten Biegebeanspruchungen erfuhren) am stärksten gedehnt, 
während sich bei der Einspannung mit Spielraum die stärkste Deh- 
nung nach einigen Biegungen auf die benachbarte höhere Teil 
strecke verschob. 
Biegevorrichtungen sind aufgestellt worden. 

Bei der Durchführung der Biegeversuche hat sich gezeigh 
daß der Einfluß des Verseilens und des ihm folgenden Gerade- 
richtens, wenn es schonend vorgenommen wird, von geringem Ein- 
fluß auf die Biegezahl ist. Die Drähte sind mit einem weichen 
(Kupfer-) Hammer auf einer Holzunterlage zu richten. Außerdem 
ist darauf zu achten, daß sie genau senkrecht zur Achse der 
Biegezylinder eingespannt werden, damit man eine erhebliche Ver- 
größerung der Biegezahl vermeidet. Die Geschwindigkeit der 
Biegungen darf nicht übertrieben werden. Das richtige Maß dürfte 
etwa 1 Biegung in 1s darstellen. Drahtstrecken, an denen 
bereits ein Zugversuch vorgenommen worden ist, sind für die 
Biegeprobe nicht zu verwenden. 

Die neuen Vorschläge für die Biegezahlen, für die Antorderuil 
gen an Biegevorrichtungen und für die Ausführung der Biege- 
probe sind von der Preußischen Seilfahrtkommission und der 
Grubensicherheits-Hauptkommission angenommen worden. Sie! 
gelten zwar damit noch nicht als gesetzliche Vorschriften. Bei 
Neuausführungen von Biegevorrichtungen sollte ihnen jedoch 
schon Rechnung getragen werden. („Glückauf“ Bd. 60 (1924) 
Ss. 1111.) [N 47] Gw. 


Internationale Schraubennormung. 


Ende v.J. fand im American Standards-Committee in New York 
eine Besprechung über die Normung für Schrauben und deren Ge- 
winde statt, an der auch deutsche Vertreter teilnahmen. 

In Amerika sind zwei Arten dieser Normen in den Betrieben ein- 
geführt: die sogenannten „United States Standards“ und die „Shop 
Standards‘. Die erste Norm ist in bezug auf die Schlüsselweiten 
im Laufe der letzten Jahre fast vom ganzen europäischen Kon- 
tinent angenommen worden. Der amerikanische Unterausschuß 
hat nunmehr eine dritte Normenreihe vorgeschlagen, die von den 
beiden bestehenden Reihen wiederum abweicht. Die deutschen Ver- | 
treter haben mit Nachdruck darauf hingewiesen, daß die neuen Nor- 
men infolge der damit verbundenen Schwierigkeiten und Kosten bei 
einer Umstellung keine Billigung auf dem Kontinent finden dürften. 
Man war sich jedoch darin einig, daß es ein wünschenswertes Ziel 
sei, im weiteren Verlauf der Entwicklung zu einer internationalen | 
Übereinstimmung zu gelangen und zu einem möglichst nahen Zeit- 
punkt diese Frage in einer internationalen Konferenz in Europa 
weiter zu verfolgen. [N 40] DS 


Neue Vorschläge für die Anforderungen an 
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Neuere englische 


Kraft: Neuere englische Dampfturbinen. 


Dampfturbinen. 


Von, E. A. Kraft, Berlin. 


(Fortsetzung 


English Eleetrie Co., Ltd., Rugby. 
Die folgende Zahlentafel zeigt für die verschiedenen 
Yormalgeschwindigkeiten die Leistungsbereiche der Tur- 
inen dieser Firma. 


'urbinendrehzahl 
Uml./min 6000 3000 1500 
‚eistungsbereich 
kW 1250 bis 2000 | 3500 bis 20000 | 5000 bis 40000 


Die Firma baut im allgemeinen Eingehäuse- 
tleichdruck-Turbinen. 
Die Turbine der English Electrie Co., die im Kraft- 


rerk der Wembley-Ausstellung aufgestellt war, Abb. 16, 
eistet 150 kW hei 3000 
Jml./min. Diese 1sb 2% tür 


"rischdampf von 14 at und 


von S. 90.) 


geringe Last entfällt. Dieser ist auf Längskeilen geführt 
und in der Längsrichtung verschiebbar. Das Blockdrucklager 
im vorderen Lagerbock ist als Einscheibenlager ausgebildet. 

Die Laufräder bestehen aus Nickelstahl und berühren 
weder einander noch die Turbinenwelle unmittelbar. Sie sind 
mittels besonderer Ringe auf der Welle befestigt, Abb. 17, 
Diese Ringe sind in Längsrichtung geschlitzt und ähnlich 
wie Kolbenringe ausgebildet und werden in Ringnuten der 
Turbinenwelle eingepaßt. Ringe und Räder werden über- 
dies durch Keile gehalten. Die kritischen Drehzahlen der 
Turbinenwellen liegen stets über der Betriebsdrehzahl. Tur- 
binen- und Dynamowelle sind durch eine bewegliche Dop- 
pelzahnkupplung verbunden. 
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tehäuse besteht aus Stahl- Y 
:uß. Die Düsen der ersten 
‚tufe sind unmittelbar am 
sehäuse befestigt, der 
"rischdampf wird somit in 
‘as Turbinengehäuse ein- 
„elassen. Der ND-Teil und 
‚erAbdampfstutzen sindaus 
tußeisen. Die oberen Ge- 
‚äusehälften können abge- 
‚oben werden, ohne daß 
tohranschlüsse abgenom- 
nen werden müssen. Die 
"urbodynamo hat vier La- 
ver, jede Lagerschale wird 
urch vier an der äußeren 
leite kugelig ausgebildete 
'aßstücke in den Lager- 
‚öcken gehalten. Gehäuse 
ind Lagerböcke sind auf 
‚iner durchgehenden 
rundplatte befestigt. 
'estpunkte der ganzen An- 
ge sind die seitlichen 
‚üße des Abdampfstutzens. 
jiese nehmen fast das 


Alt 


‚ıf, so daß auf den vorde- 
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Abb. 16. English Electrie Co., Ltd., Gleichdruckturbine, 1500 kW, j 
3000 Uml./min mit Geschwindigkeitsrad in der ersten Stufe. 
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Abb. 17. 
glish Eleetrie Co., Ltd., 
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wischenstopfbüchse und 


‚festigung der Laufräder. Abb. 18. 


English Eleetrie Co., Ltd., Ölversorgung und Regelung. 
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Die Außenstopfbüchsen sind im HD- und im ND-Ende 
durch Kohlenringe abgedichtet. Jeder von ihnen besteht 
aus drei durch Schlauchfedern zusammengehaltenen Ab- 
schnitten; Zwischenringe aus Gußeisen von L-förmigem 
Querschnitt halten die einzelnen Ringe in entsprechendem 
Abstand. Auf die Welle sind dort, wo die Stopfbüchsen 
angeordnet sind, besondere gehärtete Stahlbüchsen auf- 
gezogen. 

Die in Gruppen zusammengefaßten Hochdruckdüsen 
aus Bronze sind in genauer Form und Größe maschinell be- 
arbeitet. Die Zwischendeckel aus Gußeisen sind wage- 
recht geteilt. Die Düsen für die folgenden Stufen werden 
durch Bleche aus Nickelstahl gebildet, die in den äußeren 
Rand der Deckel eingegossen sind. Die beiden Zwischen- 
deckelhälften werden durch Schrauben in der richtigen 
Lage gehalten, so daß sie beim Abheben der oberen Ge- 
häusehälfte nicht herausfallen. Überdies sind sie durch 
je drei Keile derart zentriert, daß sie sich frei ausdehnen 
können. Die Abdichtung zwischen den Kammern der 
Turbinen besorgen Labyrinthe aus einzelnen Blechen, die 
in Nuten der Deckelnaben eingestemmt sind. Diese Bleche 
aus Bronze haben scharfe Schneiden, die erst nach dem 
Einsetzen in die Deckel genau auf den Durchmesser ab- 
gedreht werden. 

Die gesamte Beschauflung wird aus ganzen Stangen 
nichtrostendem Stahl von Thos. Firth & Sons herge- 
stellt. Die Schaufelfüße bilden zugleich die Zwischen- 
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Abb. 19. English Electrie Co., Ltd., 
Hilfsölpumpe mit Turbinenantrieb. 


a Pumpengehäuse und Deckel. 
b Pumpen-Verbindungsstück. 
ce Pumpenkreisel. 

d Turbinengehäuse. 


e Turbinengehäusedeckel. 
f Düsenplatte. 

a Verkleidung. eö 
h Ungefährer Ölspiegel, 
i Turbinenlaufrad, 


Kraft: Neuere englische Dampfturbinen. 
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Abb. 20. 


a Fliehkraftregler. 

b Michell-Lager, 

c Ölpumpe, 

d Reglerhebel. 
1-Steuerschieber, 

f Handklinke., 

g Schnellschluß-Ausklinkhebel, 
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stücke und sind in T-förmigen Nuten der Räder befestigt 
Auf die Enden der Schaufeln- werden einzelne Deckblech« 
genietet. N 


Zur Ölversorgung der Turbinen dient eine von deı 
Turbinenwelle mittels Schnecke und Schneckenrad ange 
triebene Zahnradpumpe. Da die gesamte Ölmenge auf deı 
für den Öl-Servomotor erforderlichen höheren Druck ge 
bracht wird, so ist in die Leitung für die Lagerschmierun: 
ein Druckminderventil eingeschaltet, Abb.18. Die Pumpı 
saugt das Öl aus einem Behälter in der Grundplatte de 
Turbine und drückt es unmittelbar in die Reglervorrich 
tung und über einen Kühler in die Lager, die Kupplung 
den Schneckenantrieb usw. Das Öl läuft hierauf dure] 
ein Sieb ab und zum Behälter zurück. Beim Anlassen un 
beim Notbetrieb der Turbine arbeitet eine durch eine klein 
Dampfturbine angetriebene Hilfsölpumpe, Abb. 19. Ar 
oberen Ende der senkrechten Welle der Ölpumpe ist da/ 
Turbinenlaufrad, am unteren Ende das Pumpenrad vo 
rd. 125mm Dmr. befestigt. Bemerkenswert ist, daß di, 
Turbinenbeschauflung aus dem Laufrad herausgeschnitteı 
ist, also Schaufeln und Rad ein einziges Stück bilden. Da 
ergibt einen sehr kräftigen Aufbau. Der Dampfdruck fü 
diese kleine Turbine wird durch ein Drosselventil deraı 
geregelt, daß ihre Drehzahl nicht über ein bestimmtes Mall 
steigen kann. Die Hilfsölpumpe ist mit einem Druck 
regler versehen, durch den sie selbsttätig in Betrieb gesetz] 
wird, wenn der Öldruck unter ein bestimmtes Maß sinkt. 


Zwischen dem Drehzahlregler und der Spindel de 
Drosselventils ist ein Öl-Servomotor derart eingebaut, da 
der Regler nur einen kleinen Steuerkolben zu betätige 
braucht, um Drucköl über oder unter den Kolben des Servt 
motors einzulassen. Die Kolbenstange des Servomotors is 
unmittelbar mit der Spindel des Drosselventils gekuppel) 
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English Eleetrie Co., Ltd., Anordnung des Reglers und 
des Ölservomotors für das Hauptdrosselventil. 


h Motor für elektrische Drehzahlregelung. 

i Gleitkupplung. 

k Ölregulierschieber. 

l Geschwindigkeitseinstellung (durch Hand 
betätigen) 

m Hauptdrosselregulierventil. 

n Temperaturmeßstelle. 


and 69. Nr. 6. 
‚ Januar 1925. 


bb. 20. Eine Drehzahl -Ver- 
'ellvorrichtung am Steuer- 
ylinder gestattet, die Dreh- 
ahl der Turbine um +5 vH 
ı ändern. Der Regler ist 
uf einer senkrechten Welle 
‚ngeordnet und wird mittels 
chnecke und Schneckenrad 
on der Turbinenwelle ange- 
jeben. Für die Lagerung 
as Antriebes werden durch- 
eg Kugellager verwendet. 
ach Abheben des oberen 
ieckels liegt der ganze Reg- 
E frei. Er kann somit leicht 
ne und überholt werden. 


Bei Turbinen, deren erste 
tufe aus einem Geschwin- 
\igkeitsrad besteht, erhält 
jiese Stufe drei besondre Dü- 
ngruppen. Die Dampfzulei- 
\ıng wird durch Hilfsventile 
inmittelbar von der Spindel 
es Hauptdrosselventils ge- 
agelt. Bis zu einer gewissen 
eillast wird Frischdampf 
‚ur den Düsen an der unte- 
»n Gehäusehälfte zugeleitet. 
ür volle Last und Über- 
‚st werden nacheinander die 
beren Diüsengruppenventile 
‚sölfnet, Abb. 21 und 2. 

' Die neuere Gleichdruck-Räderturbine mittlerer Größe 
on 3000 Uml./min, Abb.23, hat kein Geschwindigkeitsrad, 
»ndern verarbeitet den Dampf in acht einkränzigen voll 
»aufschlagten Stufen. Bei Überlast werden einige Stufen 
‚»r Turbine überbrückt, so daß ein Teil des Frischdampfes 
‚ırch ein Hilfsventil unmittelbar in eine spätere Stufe ein- 
itt. Bemerkenswert sind die Anordnung der Düsen für 
‚n Überlastdampf und die Ausbildung der Laufschaufeln der 
‚treffenden Stufe, die eine gute Ausnutzung der Energie 
jeser Dampfmenge bezweckt. Die Schaufeln sind durch 
en Quersteg in zwei Abschnitte geteilt, von welchen der 
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b Dampfkasten. 
c Regulierzylinder, 
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Kraft: Neuere englische Dampfturbinen. 


a Vorrichtung zum Einstellen der 
[Düsenventile, 
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English Electrie Co., Ltd., Anordnung der Düsengruppenventile. 


g Düsengruppenventil für Überlast. 
h Düsengruppenventil für Vollast. 
i Düsen. 


d Dampfeinlaß. 
e HD-Dampfeinströmung. 
? Dampfsieb, 


innere für die Dampfmenge bis zur vollen Belastung, der 
äußere für den Überlastdampf bestimmt ist. Abb. 24 zeigt 
die Verbindung des Drosselventils mit dem Hilfsventil. Das 
Gestänge des Drehzahlreglers ist so eingestellt, daß im 
ersten Teil des Hubes der Kolben des Steuerzylinders und 
somit auch des Drosselventils Dampf bis zur vollen Be- 
lastung unmittelbar in die Turbine geleitet wird. Bei weite- 
rem Steigen der Spindel des Drosselventiles öffnet sich das 
Hilfsventil. In beiden Fällen geht also die gesamte Frisch- 
dampfmenge durch das Hauptdrosselventil; dies hat den 
Vorteil, daß die Düsengruppenventile und das Überlast- 
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Abb. 23. English Eleetrie Co., Ltd., 
Gleichdruckturbine mit acht einkränzigen Stufen. 
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Abb. 24. English Electrie Co., Ltd., Steuerung mit Hauptdrossel- 
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ventil bei Teillasten nicht durch den vollen Kesseldruck 
belastet werden und daher eher dicht halten. 

Jede Turbine ist mit einem vom Drehzahlregler ge- 
trennten Schnellschlußregler versehen, Abb. 25. Die 
Spindel des Schnellschlußventils ist am oberen Ende mit 
einem Ölzylinder a, b gekuppelt. Neben dem Ölzylinder 
ist ein Ölsteuerkolben g angeordnet, dessen Oberseite mit 
dem Ölsteuerzylinder des Hauptdrosselventils in Verbin- 
dung steht und dessen Unterseite von einer Feder belastet 
wird. Beim Inbetriebsetzen der Turbine fördert die Hilfs- 
ölpumpe Drucköl über den Kolben, so daß sich das Absperr- 
ventil öffnet. Der Schnellschlußregler besteht aus einem 
exzentrischen Ring, der das vordere Ende der Turbinen- 
welle umschließt und durch eine Feder in zentrischer Lage 
gehalten wird. Schlägt der Schnellschlußregler aus, so 
streift er zunächst einen gehärteten Hebel, und dieser löst 
mittels einer Klinke eine kräftige Feder aus, die das Ab- 
sperrventil schließt. Zu heftiges Schließen des Absperr- 
ventils verhindert ein Luftpuffer an der Spindel. Beim 
Schließen des Absperrventils tritt Öl in den oberen Teil des 
Steuerzylinders, wodurch sich das Drosselventil schließt. 
Bei Überschreiten der Betriebsdrehzahl um 10 vH wer- 
den also Hauptdrosselventil und Hauptabsperrventil ge- 
schlossen. Beide können auch mit der Hand ausgelöst 
werden. Da Absperrventil und Drosselventil nicht fest ge- 
kuppelt sind, so kann das Versagen des einen die Wir- 
kungsweise. des andern nicht beeinträchtigen. Da das Ab- 
sperrventil durch Öldruck betätigt wird, so wird die Tur- 
bine nicht nur bei unzulässiger Erhöhung der Drehzahl, 
sondern auch dann abgestellt, wenn der Öldruck stark 
sinkt, 
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ventil und Überlastventil. 
a Normaler Hub vor Betätigung des Überlastventiles. 
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Für die Leistungen von 250 bis 2000 kW in Land 
anlagen und für die Schiffsbeleuchtung dient eine Turbim 
von 6000 Uml.-min, Abb. 26. Sie ist gleichfalls eine Gleich) 
druck-Räderturbine mit sechs am ganzen Umfang beauf 
schlagten einkränzigen Stufen. 

Abweichend von der oben beschriebenen 1500 kW 
Turbine sind manchmal die Hochdruckdüsen aus Stahlgul 
und die Zwischendeckel aus Stahl hergestellt. Längere hoch 
beanspruchte Schaufeln werden auf den Rädern nicht mittel: 
T-förmiger Nuten, sondern durch reiterförmige Ausbildung 
der Schaufelfüße befestigt, Abb. 27. | 

Bei den neuerdings gebauten Zweigehäusetur 
binen der Firma arbeitet der HD-Teil nach dem Gleich 
druckverfahren, der ND-Teil nach dem Überdruckverfahren 
Abb. 28 zeigt den Schnitt einer solchen zweigehäusigen Tur 
bine. Die HD-Turbine besteht aus zwölf einkränzigen, an 
ganzen Umfang beaufschlagten Stufen. Sämtliche Laufschei 
ben und die Welle bestehen aus einem Stück. Der Überlast' 
dampf wird vor den Düsen der fünften Stufe eingeleitet. Die 
Turbinentrommel des ND-Teiles ist für Doppelstrom ausge 
bildet und besteht gleichfalls aus einem vollen Schmiede 
block. In diesen Turbinen kommen somit die jeder Bau 
art eigenen Vorteile in Anwendung. Im HD-Teil kann maı 
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Abb. 25. 


English Eleetrie Co., Ltd., Anordnung 
des Schnellschlußventils. 


Schnitt A—A, Kolben des Ölzylinders in Betriebstellung 
Schnitt A—A, beim Ausklinken. 

Regulierventil für Luftpuffer. 

Ölzufluß zum Ölsteuerkolben. 

Abfluß. 

Ölzuleitung. 

Ölsteuerkolben in Betriebstellung. 

Schnitt durch Ölsteuerzylinder in Betriebstellung. 
Ölaustritt vom Steuerkolben. 

Ölabfluß aus dem Ölsteuerzylinder, 

Schnitt durch Ölsteuerzylinder in Ausklinkstellung, 
m Steuerkolben in Ausklinkstellung. 
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| 
N F Abb. 26. 


kleine Spielräume vermeiden und kleinen Axialschub er- 
‚halten. Da der ND-Teil im Doppelstrom arbeitet, also 
‘kein Axialschub auftritt, und der Einfluß der Spielräume 
im Gebiet der eroßen Dampfinhalte geringer ist, so sind 
auch die Verhältnisse für die ND-Turbine günstig. 


| General Electrie Co., Ltd. 


| Diese Dampfturbinen werden von Fraser & Chalmers, 
| Erith, gebaut. Sie arbeiten im Gleichdruck und haben eine 
‚größere Zahl von Stufen, die meist in einem Gehäuse 
untergebracht sind. Im allgemeinen werden durchweg ein- 
 kränzige Druckstufen verwendet, manchmal in der ersten 
Stufe auch ein zweikränziges Geschwindigkeitsrad. Der 
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Befestigung von längeren Laufschaufeln. 
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English Electrie Co., Ltd., Gleichdruckturbine für 250 bis 2000 kW Leistungsbereich und 6000 Uml./min. 


gesamte Frischdampf, auch der für die Überlast, wird in 
die Düsen der ersten Stufe eingeleitet, so daß Dampf von 
hohem Druck nicht unmittelbar in spätere Stufen gelangt. 

Kennzeichnende Arten dieser Turbine sind die normale 
Turbine von 3000 Uml./min für Leistungen von 4000 bis 
8000 kW, Abb. 29, mit elf einkränzigen Stufen, die auf ein- 
zelnen Rädern angeordnet sind. Die Turbodynamo hat vier 


Lager. Auch die 10000 bis 15000 kW-Turbine von 
3000 Uml./min, Abb.30, besteht nur aus einkränzigen 
Stufen. Sie hat neun Räder. Die Turbodynamo ist als 


Vierlagermaschine ausgebildet. 


Die Turbine für 15000 bis 20000 kW bei 3000 Umil./ 
min, Abb. 31, ist dadurch bemerkenswert, daß die beiden 
letzten Niederdruckstufen als Doppelstufen ausgebildet 
sind. Der Dampf strömt zunächst durch sieben einkränzige 
Stufen und teilt sich in der siebenten Stufe. Die halbe 
Dampfmenge wird durch zwei einkränzige Stufen geleitet, 
die im gleichen Gehäuse untergebracht sind, die andere 
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Abb. 29. General Electrie Co., Ltd., Gleichdruckturbine für 4000 bis 8000 kW und 3000 Uml./min. | 


Hälfte des Dampfes strömt durch einen weiten Umführungs- hat in diesem Fall also fünf Lauflager. Diese Bauart eignet 
kanal, der an der untern Gehäusehälfte angegossen ist, zu sich besonders für gute Ausnutzung hoher Luftleere, | 
zwei einkränzigen Niederdruckstufen in einer besonderen . Eine weitere bemerkenswerte Bauart ist die Turbine 
Gehäusekammer. Die Richtung der Dampfströmung ist in von 20000 kW bei 1500 Uml./min, Abb. 32; sie enthält eine | 
diesen Stufen die gleiche wie im HD-Teil der Turbine. Das zweikränzige Stufe und zehn einkränzige Stufen, durch 
Turbinengehäuse besteht in der Längsrichtung nur aus welche die gesamte Dampfmenge strömt. In der elften | 
zwei Teilen, dem eigentlichen HD- und dem ND-Teil mit Stufe teilt sich der Dampf; die eine Hälfte ‚wird in drei. 
den beiden Kammern für den doppelten ND-Teil. Der Ab- weiteren einkränzigen Stufen bis auf den Kondensator- | 
dampfstutzen ist für alle ND-Stufen gemeinsam. Zwischen druck entspannt, die zweite Hälfte wird durch zwei Um- 
den beiden ND-Teilen liegen ein Lager und eine starre führkanäle zu zwei in einer besonderen Kammer angeord- | 
Flanschkupplung. Die beiden Gehäuse haben im ganzen neten einkränzigen Stufen von größerem Durchmesser ge- 
vier Außenstopfbüchsen und drei Lager. Die Turbodynamo leitet. Die Gehäuse sind senkrecht zweimal geteilt. 


Abb. 3%. General Electric Co., Ltd., Gleichdruckturbine für 10 000 | 
bis 15000kW und 3000 Uml./min. | 
| 
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Abb. 31. General Electrie Co., Ltd., Gleichdruckturbine mit doppeltem ND-Teil für 15000 bis 20000kW und 3000 Uml./min. 


Abb. 33 zeigt den Querschnitt durch den wagrecht an- 

ordneten Regler, die Ölpumpe, die Absperrventile und 
3 Schnellschlußventil. 
Die Turbinen ruhen mittels zweier seitlicher, kräftig 
sgebildeter Füße auf einer zusammenhängenden Grund- 
ıtte.e Für den vorderen Lagerbock dient als Unter- 
itzung ein besonderer Querträger. Das ganze Turbinen- 
aäuse ist an drei Punkten unterstützt und kann sich frei 
der Längs- und Querrichtung ausdehnen. 


_ Für den Frischdampf sind in der ersten Stufe stets be- 
adre Düsenkasten vorhanden. Die Düsen der ersten 
ıafen bestehen aus Nickelstahl und sind aus dem Vollen 
fräst, so daß sie genaue Querschnitte und glatte Ober- 
‚chen haben. 

' Die Turbinengehäuse bestehen im allgemeinen aus 
ıBeisen. Für höhere Frischdampftemperaturen wird der 
)-Teil aus Stahlguß hergestellt. Die Zwis:hendeckel 


's Gußeisen oder Stahlguß werden wagerecht geteilt. Die 


Düsenbleche aus Sonderstahl werden in die Zwischen- 
deckel eingegossen. 

Die kritische Drehzahl der Turbinenwelle liegt stets un- 
gefähr 30 vH über der Betriebsdrehzahl. Die Wellen haben 
für die einzelnen Laufräder verschieden große Durchmesser. 
Die Räder werden unmittelbar auf die Welle aufgepreßt 
und durch Keile und im allgemeinen durch je eine Mutter 
an den beiden Enden gehalten. Jedes Laufrad wird nach 
dem Beschaufeln sorgfältig ausgewuchtet und hierauf in 
einem besonderen Versuchstand unter Dampf mit einer 
wesentlich höheren Drehzahl’ als der Betriebsdrehzahl ge- 
prüft. Vor und nach dieser Auswuchtprobe werden die 
Radscheiben genau untersucht. 

Die Beschauflung wird durchweg in grundsätzlich 
gleicher Weise ausgeführt. Die Schaufeln werden aus 
ganzen Stangen von rechteckigem Querschnitt herausge- 
schnitten und am Fuß gabelförmig ausgebildet. Besondere 
Zwischenstücke sind nicht vorhanden. Alle Schaufeln, 
auch die der Geschwindigkeitsräder, werden durch ver- 
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Abb. 33. 


senkte Nieten an den Laufscheiben befestigt. Längere 
Schaufeln werden an den Enden mit aufgenieteten Deck- 
bändern versehen, bei kurzen Schaufeln bilden Abdeckung, 
Schaufel und Schaufelfuß ein Stück, Abb. 34 und 35. Die 
Deckbleche werden manchmal schmäler als die Schaufeln 
ausgeführt, sind aber dort, wo sie mit den Schaufeln ver- 
nietet werden, verdickt, damit sie den Schaufeln an den 
Enden einen guten Halt geben. Längere Schaufeln werden 
zur Verminderung der Beanspruchung durch Fliehkraft 
gegen das Schaufelende zu in der Länge in zwei bis drei 
Absätzen verjüngt, und zwar wird entweder bei gleicher 
Breite die Rückenstärke oder bei gleicher Stärke die Breite 
der Schaufel verringert, Abb. 36. In Wembley war ein solches 


TT; 
Abb. 34 und 35. 


General Electrie Co., Ltd., kurze und lange 
Laufschaufeln. 


Kraft: Neuere englische Dampfturbinen. 
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General Electric Co., Ltd., Anordnung des Reglers, 
der Ölpumpe, der Absperrventile und des Schnellschlußventils. 
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Rad für eine Turbine von 12500 kW bei 3000 Un 
ausgestellt. Es hatte 1472 mm mittleren Schaufelkrei: 
durchmesser und 356 mm nutzbare Schaufellänge. Die Un 
fangsgeschwindigkeit betrug auf Mitte der Schaufel 
231 m/s, am Deckband 287 m/s. Das Rad ist unter Damp 
mit 4500 Uml./min, also mit 50 vH Überdrehzahl erprot 
worden. Die Schaufeln sind in der Länge dreimal abge 
setzt. Sie bestehen im allgemeinen aus 5vH Nickelstah 
wenn besonders nasser oder unreiner Dampf vorhanden i 
aus nichtrostendem Stahl. Das radiale Schaufelspiel wir 
nicht unter 6,4 mm, das axiale nicht unter 32 mm ang 
nommen. 


Die Abdichtung der Turbinenwelle gegen die Außer 
luft besorgen Labyrinth-Stopfbüchsen, Abb. 37 und 38. Di 
Wellen sind an dieser Stelle mit Stahlbüchsen mit eine 
großen Zahl von scharfkantigen Ringen überzogen. Da 
innere Ende dieser Büchsen ist an der Welle befestigt, da 
äußere Ende kann darauf gleiten. Die ruhenden Dich 
tungsringe sind in einem besondern, in der Wagerechte 
geteilten Gehäuse angeordnet. Die Oberflächen der Dich 
tungsringe sind so groß, daß etwa durch Ausstreifen el 
zeugte Wärme vom Dampf abgeleitet wird. Die Dichtungs 
ringe sind in drei Gruppen zusammengefaßt. Hinter de 
innersten Gruppe wird der Druck etwas höher als 1 at ei 
gestellt, hinter der zweiten sind nach oben führend 
Wrasenrohre angeordnet. 


Zur Verbindung der Turbinenwelle mit der Dynamo 
welle dienen starre Flanschkupplungen oder beweglich! 
Doppelklauenkupplungen. Das hintere Turbinenlager un! 
das vordere Dynamolager sind in einem gemeinsamel 
Lagerbock untergebracht, der mit dem Turbinen-Abdamp 
stutzen verschraubt und am vorderen Ende gegen diese) 
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‚bgestützt ist. Das Lager des HD- 
Ündes hat einen besonderen Bock, 
n dem überdies eine Drehvor- 
iehtung, ein Einscheiben-Druck- 
ager, das Schneckenrad für Regler 
ınd Ölpumpe und der Schnellschluß- 
'egler untergebracht sind. 


Die Ölversorgung betreibt eine 
nit der Turbinenwelle verbundene 
ZJahnrad-Ölpumpe. Die Ölkühler 
ind in der Druckleitung hinter 
len Lagern, auswechselbare Siebe 
n der Ablaufleitung hinter dem 
3ehälter angeordnet. Aus dem 
‚ager fließt das Öl durch Schau- 
:ästen mit großen Glasplatten, so 
laß es im Betrieb dauernd be- 
ı‚bachtet werden kann. Die Kon- 
truktion der Hilfsölpumpen ist in 
\bb. 39 dargestellt. 

DieDrehzahlregeltein Fliehkraft- ; 2 
‘ederregler auf wagerechter Welle. Abb. 36. General Electrie Co., Ltd., Laufschaufeln verschiedener Größen. 
Jie Bewegung der Schwunggewichte 
vird auf einen Steuerkolben übertragen. Ein vom Dreh- 
‚ahlregler unabhängiger Schnellschlußregler, Abb. 40 und 
1, der aus einem exzentrischen Ring, einer Feder und 
inem Führungsstift besteht, sitzt am vorderen Ende der 
"urbinenwelle; man kann den Regler abnehmen, ohne das 
)berteil des Turbinengehäuses zu entfernen. Das Aus- 
chlagen des Schnellschlußreglers unterbricht die Ölversor- 
ung des Steuerkolbens, wodurch die Drosselventile ge- 
chlossen werden. 

Nachdem der Frischdampf das Haupt-Absperrventil, das 
ugleich Schnellschlußventil ist, durchströmt hat, gelangt 
r zu einem Ventilkasten, der ein oder mehrere Drossel- 


IE i Abb. 39. General Electrie Co., Ltd., 
‚bb. 37 und 38. General Electric Co., Ltd., Außenstopfbüchsen. Hilfsölpumpe mit Turbinenantrieb. 


‚entile enthält. Nur wenn für Teillasten besondre Dampf- 
arantien vorgeschrieben sind, werden hierfür ent- 
»rechende Ventile eingebaut, die durch einen vom Regler 
»steuerten Öldruckkolben betätigt werden. 

' Für kleine Leistungen baut die Firma sehr viele 
hnellaufende Turbinen mit Zahnradvorgelege, so Tur- 
‚inen für 400 bis 1250 kW mit 6000 Uml./min; zum Teil 
erden auch niedrigere Drehzahlen angewendet, wie 4000 
‚s 5000 Uml./min, für ‚Leistungen von 50 bis 1000 kW 
urzeit soll eine Turbinenanlage für 16000kW bei 
00 Uml./min und hoher Lauftleere mit drei besonderen 
‚ntereinandergeschalteten Turbinengehäusen im Bau sein. Abb. 40 und 41. General Electrie Co., Ltd., 
',[B 892] (Schluß folgt.) Schnellschlußregler. 
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Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


Betriebswirtschaft in Färbereien. 


Von Dipl.-Ing. H. Thiesenhusen, Betriebsingenieur bei Georg Schleber, A.-G., Reichenbach ü. V. 


Um die der Mode unterworfenen Färbereibetriebe wirtschaftlich zu gestalten, ist die Kenntnis der wärmetechnischen Fragen, der 
Verteilung der Stoffe und der gebrauchten Dampf- und Wassermengen erforderlich; als Antrieb ist Drehstrom zu wählen. Die 
wirtschaftliche Erzeugung des Koch- und Kraftdampfes und der damit zusammenhängenden Fragen wird untersucht. 


also einen Naßbetrieb, gestellt werden, bedingen, zu- 
mal wenn diese wie meist mit Appretur versehen 
sind, technische Einrichtungen, wie sie nur in einem der 
launischen Mode unterworfenen Betriebe zu finden sind; 
denn diese ist es, welche plötzlich, will der Hersteller wett- 
bewerbfähig bleiben und Schritt halten, die Auswahl neuer 

Maschinen, die damit oft verbundenen Änderungen der An- 
triebe, die Erhöhung der Dampfspannung, ja sogar die Ver- 
erößerung der gesamten Dampferzeugung, bestimmt. 

Soll der Betrieb diesen Umständen gewachsen sein, SO 
ist in erster Linie als Grundforderung die der größten An- 
paßmöglichkeit aufzustellen. Nach näherer Untersuchung 
stellt sich heraus, daß diese Anpaßmöglichkeit hauptsächlich 
folgendes bedingt: 

1. Neuzeitliche Auffassung aller technischen, insbesondere 
wärmetechnischen Fragen und einheitliche Erledigung 
durch Berufene. 

Genaue -Erfassung der nicht unmittelbar Ertrag liefern- 
den Stoffe und deren Verteilung auf die einzelnen Teile 
des Betriebes. 
3. Kenntnisse der jeweils gebrauchten 

Koch- und Kraftdampfmengen, 

lediglich der Herstellung dienenden Wassermengen. 
4. Speisung der elektrischen Antriebmaschinen und der 
Lichtanlage restlos durch dreiphasigen Wechselstrom. 
Wirtschaftliche Erzeugung des Koch- und Kraft- 
dampfes, im Zusammenhang aller damit verbundenen 
Fragen, in bezug auf Speisewasser- und Kohlenzufuhr, 
in bezug auf die Verbrennung der Kohlen auf dem 
Rost. 

6. Übersichtlichkeit des gesamten Betriebes, besonders hin- 

* sichtlich des Rohrleitungsnetzes und der Entnebelung 

in den mit Kochdampf angefüllten Räumen. 


D: Eigenart der Anforderungen, die an eine Färberei, 


$) 


ot 


Wärmetechnische Fragen. 


Der Umstand, daß der Färberei- und Ausrüstungsberuf 
zu den ältesten Berufen überhaupt gezählt wird, hat in rein 
maschinentechnischer Hinsicht (die fabrikationstechnische 
Seite soll hier vernachlässigt werden) Besonderheiten gezei- 
tiet. Nicht nur diese, sondern auch z. B. die Forderungen, 
dem meistens reichlich vorhandenen Abdampf eine Höchst- 
menge von Wärmeeinheiten zur weiteren Ausnützung zu 
entziehen, haben immer mehr Ansprüche an die Vertraut- 
heit nicht nur mit technischen Neuerungen, sondern auch 
mit der Überwachung der Maschinen auf ihre wirtschaft- 
liche Ausnutzung hin überhaupt gestellt. 

Durch die Einstellung eines oder mehrerer Ingenieure 
wäre also hier nicht nur einem größeren Betriebe selbst, 
sondern auch dem sehr großen Angebot an solchen ab- 
geholfen. Um so erstaunlicher ist es, daß man oft nur 
einen, meist im Dienste der Firma ergrauten Werkmeister 
findet, dem die obengenannten Aufgaben restlos überlassen 
bleiben. Wie unentbehrlich dieser als Praktiker für den 
Betrieb ist, so wenig kann er sich mit diesen Aufgaben be- 
fassen, weil er die Zeit nicht hat und der nötigen Vorbildung 
dazu entbehrt. Vielfach Schuld trägt die Beharrung beim 
alten, die häufig in Färbereien zu finden ist, vielfach eine 
gewisse Sparsamkeit, die an verkehrter Stelle geübt wird. 


Verteilung der Stoffe. 


Der regelmäßige Betrieb von Maschinen erfordert sach- 
gemäß ausgeübte Wartung, sorgsame Überwachung und 
Instandhaltung, um so mehr, wenn es sich um Naßbetrieb 
handelt, wo wie in keinem andern Maschinen und Gebäude 
unter dem Einfluß der Chemikalien und Säuren zu leiden 
haben. Diese Instandhaltung kann auch bei einem Färberei- 
und Ausrüstungsunternehmen nur aus einem reichhaltigen 
Lager von Hilfsstoffen und Ersatzteilen vorgenommen 
werden. Wenn diese auch, da sie nur mittelbar die Ein- 


nahmen fördern und mit der Herstellung an sich nichts zu 
tun haben, die nicht unmittelbar Ertrag liefernden Mate- 
rialien gegenüber den Farben, Chemikalien, Wasch-, Walk- 
und Appreturmitteln darstellen, so ist gerade ihnen in bezug 
auf Einkauf und richtige Auswahl die größte Aufmerksam- 
keit zuzuwendent). 

Sollen die Unkosten des gesamten Betriebes restlos er- 
faßt werden, dann kommt in erster Linie nicht nur eime 
genaue Feststellung des Umfanges der Instandhaltung vor 
Maschinen, sondern auch eine solche der Verteilung deı 
Unkosten auf die einzelnen Teile des Betriebes in Betracht, 
Dazu ist es nötig, daß die Anschaffungen in den einzelner 
Verbrauchstellen auf entsprechende Konten verteilt werden 
Nicht verwunderlich darf es daher erscheinen, wenn be 
Nichtbeachtung dieser Richtlinien irreführende Anschau- 
ungen über die Art und Größe dieser nicht unmittelbar Er: 
trag liefernden Stoffe und Teile auftreten. 


Die erforderlichen Dampf- und Wassermengen. 


In allen Betrieben, wo die Dampfentnahme nicht stetig 
über die Arbeitsschicht verteilt ist, wie in Zellulose- unt 
Zellstoffabriken, spielt die zahlenmäßige Erfassung des 
Dampfverbrauches eine sehr große Rolle, besonders aber ir 
einer Färberei, in der man mit erheblichen Schwankunger 
zu rechnen hat. 

In einer Wollstückfärberei richten sich diese Dampf 
verbrauchschwankungen nach der Häufigkeit der Aus 
färbungen. Die Stöße, die in dem tunlichst zu eine 
Ringleitung ausgebildeten Dampfnetz auftreten, werden ir 
erster Linie durch die Farbkufen verursacht, in denen ij 
nach der Art und dem Gewicht der Stücke die Ware bis zu 
5h durch die meist mittels Frischdampfes kochend gehaltene 
Farbflotte hindurchgezogen wird. Mit Beginn des Färben: 
treten die Spitzen der Verbrauchkurve auf, die im weiterer 
Verlauf nach einigen Schwankungen schnell ihren Tief 
punkt erreicht. Will man also mit der Dampferzeugung 
nachkommen und die Spitze decken, so muß man den un 
gefähren Verlauf der Kurve, zumindestens aber ihrer 
Höchstpunkt kennen. Meist scheitern jedoch in dieser Hin. 
sicht vorgenommene Versuche an den Schwierigkeiten, die 
sich ihnen bei einem weitverzweisten und verwickelter 
Rohrleitungsnetz entgegenstellen. Kennt man (den Verlaui 
der Verbrauchkurve, so kennt man auch ihr Mittel und is 
in der Lage, sich unter Zuhilfenahme eines Speichers aul 
die wirtschaftlichste Weise dem Verbrauch anzupassen. 

Mit der Erzeugung des Kochdampfes ist in einer Fär 
berei oft die des Arbeitsdampfes eng verbunden. Da deı 
Kochdampf eine Spannung von unr höchstens 3at verlangt 
wird man meist unter den umlaufenden Dampfkraftmaschiner 
die Gegendruckturbine wählen. Voraussetzung für ihr wirb 
schaftliches Arbeiten ist aber, daß der Verbrauch tatsäch 
lich der durch sie gelieferten Abdampfmenge entspricht. 

Handelt es sich um eine im Mittel unter % Vollası 
laufende 300kW-Turbine bei einem Dampfverbrauch vo 
26kze/kWh, so beträgt bei 10stündiger Arbeitszeit die zu 
Verfügung stehende Dampfmenge 


NN pgB 1 lazlich 


Genau so wichtig wie für die Aufstellung einer Wirt 
schaftlichkeitsrechnung die richtige Erfassung der Koch 
und Kraftdampfmengen in bezug auf die Kohlenzufuhr, is 
eine genaue Kenntnis der Größe der lediglich der Her 
stellung dienenden Wassermengen. 

Zieht man wiederum als Beispiel eine Wollstückfärbere‘ 
heran, in der nach dem Einkochen der Farbe mit kalte 
Wasser gespült wird, so findet man Unklarheiten über die 
Größe des Wasserverbrauches. Diese wächst mit deı 
Dauer, ebenfalls mit der Häufigkeit der Ausfärbungen un 
dann, wenn es sich um die Heizung der Farbfässer mi 


ı) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 562. 


2 A Thiesenhusen: 
Frischdampf handelt, d. h. wenn man die durch Ver- 
lunstung verloren gegangene Flotte durch Zusatz von 
Wasser ergänzen muß, was ja durch die Heizung mit 
"rischdampf und durch dessen Niederschlag geschieht. 
Daß hier Übersicht not tut, zumal wenn die Wasser- 
yeschaffung so schwierig ist, daß eine kilometerlange 
Jeitune zur Notwendigkeit wird, ist klar, und eingebaute 
Wassermesser werden zu dieser Übersicht verhelfen. 


Die Speisung der elektrischen Antriebmaschinen. 


An der Belastung des Stromnetzes haben die Farbfässer 
len geringsten Anteil. Hier sind es die die Ware für das 
"ärben während der Vorausrüstung vorbereitenden Walken, 
lie, im Mittel 4PS brauchend, die Stromfresser des Be- 
riebes sind und die größten Stöße verursachen. Diese 
jtöße gehen beim Einrücken einer Walke bis 12 PS, wes- 
'aalb bei Gruppenantrieb in der Wahl der Leistung des 
'2lektromotors mit größter Vorsicht zu verfahren ist. 

Was nun die Frage nach der zu verwendenden Strom- 
rt anbelangt, so ist zu sagen, daß für einen neu ein- 
»urichtenden Betrieb nur Drehstrom in Betracht kommt, 
»rstens wegen der geringen Anschaffungskosten den Gleich- 
‚trommotoren gegenüber, zweitens, weil stets mit einem 
®ückhalt, d. h. mit einer Umschaltung auf das Netz des 
ıächsten Elektrizitätswerkes gerechnet werden muß. Aus 
liesem Grunde sind auch für die Beleuchtung während der 
Nacht Kabelleitungen für Wechselstrom zu verlegen. Als 
Spannung für das Drehstromnetz kommen 500 V in Frage, 
lie auch für die folgenden Beispiele angenommen sind. In 
len bestehenden Betrieben findet man jedoch meist ein Ge- 
nisch von Dreh- und Gleichstrom vor. 

' Wie unwirtschaftlich der Betrieb bei Verwendung eines 
Jmformers arbeiten kann, zeige folgendes Beispiel: 

Zur Heizung einer elektrischen Wärmevorrichtung, wie 
sie in der Presse einer mit Nachausrüstung versehenen 
"ärberei gebraucht wird, werden 113 V Gleichstrom bei 
00A gebraucht, das sind 45kW. Die den Gleichstrom- 
‚rzeuger mittels eines 60cm breiten Riemens treibende 
Jrehstrommaschine braucht 88 A bei 500 V Spannung. Die 
ffektive Leistung des Motors beträgt also, einen Leistungs- 
‘aktor von 0,75 angenommen, 

500X 88X 1,73X 0,755 =57kW. 
(ı e ><100 = 21 vH. 

In diesem Falle lohnt sich die Anschaffung eines 

Transformators, der ohne nennenswerte Verluste die Span- 


@s gehen also verloren 


500 
ıunz in jeder Phase auf ERVzE — 96 V heruntertrans- 


ormiert. 

Ein weiteres Beispiel beweise nunmehr die falsche An- 
wendung von Akkumulatoren für den nächtlichen Licht- 
„etrieb: 

‘  Vorhanden ist eine Batterie, die bei 113A 3h lang 
»40 Ah leistet. Gespeist werden sollen 6 Lampen, die je 
»A während 10 Nachtstunden verbrauchen. Danach würde 
‚ich die Betriebsbereitschaft vermindern auf: m —419h: 
'. h. nach 2 Nächten müßte die Batterie wieder aufgeladen 
'verden. Abgesehen von dem großen Verschleiß der Platten 
werden nur 18%X19=342 Ah abgegeben. Zum Aufladen 
ıber werden bei einer mittleren Spannung von 140 V Th 
ang 85 A gebraucht, das sind 595 Ah. Der Verlust beträgt 
lemnach (1 E en) >< 100 = 43 vH, 
‚stunden, und 59 vH, bezogen auf Kilowattstunden. 

| So unwirtschaftlich die Verwendung von Gleich- und 
Wechselstrom in einem und demselben Betrieb erscheint, 
so wenig lassen sich ohne große Anschaffungskosten ohne 
weiteres Gleichstrommotoren und Dynamos aus dem Be- 
\riebe entfernen, nachdem sie in einer Zeit angeschafft sind, 
m der man nur Gleichstrom kannte und verwendete, und 
‚la sie zu einer Zeit abgestoßen werden sollen, da die Zahl 
ler Kaufgesuche gegenüber derjenigen der Verkäufe ver- 
schwindend gering ist. 

Sollen also die Gleichstrommotoren weiter benutzt 
werden, dann kommt für wirtschaftliches Arbeiten nur die 
Verwendung eines Einankerumformers') in Betracht. Meist 


bezogen auf Ampere- 


') Neuerdings auch Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
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wird dies jedoch noch die Anschaffung eines Trans- 
formators nach sich ziehen, was aus folgendem Beispiel zu 
ersehen ist: 

Soll die Gleichstromspannung 110 V betragen, so muß 


bei sinusförmigem Feld die Spannung _ zwischen zwei 
Leitungen auf der Drehstromseite re —=110X 0,61 


=67V sein, was einem Umformungsverhältnis von 1:7,5 
entspricht. 

Kommt eine Spannungsregelbarkeit über +5vH bis 
+25vH auf der Gleich- und somit auch auf der Drehstrom- 
seite in Frage, so ist der: Transformator als Drehtransfor- 
mator auszubilden. 


Untersuchung der wirtschaftlichsten Erzeugung. 


Unter den Koch- und Kraftdampf erzeugenden Betrieben 
ist es gerade der Färbereibetrieb, der, wenn er sich dem 
schwankenden und in der Größe wechselnden Dampfbedarf 
wirtschaftlich anpassen soll, sparsamste Wärmewirtschäft 
erfordert. 

In einer Färberei mit einer Belegschaft von 700 Ar- 
beitern wurde die Verteilung des Dampfverbrauches über 
10h gemessen. Der Höchstpunkt zeigte 28t, der Tiefst- 
punkt 11t Dampf. Da diese Schwankungen auf der einen 
Seite unter Umständen eine übermäßige Anstrengung der 
gesamten Kesselheizfläche, auf der andern Seite eine Ab- 
drosselung des Dampfes oder gar ein Abblasen zur Folge 
haben, wird der gesamte Wirkungsgrad äußerst ungünstig. 
Um so mehr muß hier -der Aufwand an Speisewasser und 
Kohlen so weit wie möglich herabgesetzt werden. 

Gerade in einer mit Appretur verbundenen Färberei 
bietet sich Gelegenheit, die zur Verfügung stehenden Ka- 
lorien und Wassermengen durch ein umfangreiches Kon- 
denswasser-Sammelleitungsnetz der Kesselspeisung nutzbar 
zu machen und dadurch wieder an Brennstoff zu sparen, zu- 
mal wenn sich die Heizung der Farbfässer durch mittel- 
baren Dampf ermöglichen läßt und dabei keine Verzögerung 
in der Dauer des Kochvorganges eintritt. Unter mittelbarer 
Heizung sei diejenige mittels geschlossener Kupferschlangen 
verstanden, durch deren Wandungen der Dampf seinen 
Wärmeinhalt abgibt, ohne mit der Farbflotte in Berührung 
zu kommen; unter unmittelbarer Heizung die mittels 
offener, d. h. an ihrem Ende mit Löchern versehener Blei- 
schlangen, durch die der Dampf mit der Flotte in Be- 
rührung kommt und sich in dieser niederschlägt. 

Beispiel: Zur Beheizung eines Farbfasses von 20001 
Inhalt steht Dampf mit einer Spannung von 2at—= 20m W.-S., 


an der Schlange gemessen, zur Verfügung. Vernachlässigt 
man den Widerstand, der bei Verwendung von offenem 
Dampf und einer Farbflottenhöhe von 80cm über der 
Schlange mit 0,08m W.-S. einzusetzen wäre, so ist über- 
schläglich eine Geschwindigkeit von 

v=V29h=%mjs 
erforderlich. Bei einer Heizung mittels Schlangen von 


35mm Dimr. sind demnnach theeretisch zu leisten: 
D) 
Qa=Fvyx 3600 = en >< 20 > 1,62 >< 3600 
= 130 kg/h. 

Durch einen Versuch wurde tatsächlich die Richtigkeit 
dieser Berechnung erwiesen, indem der in einer ge- 
schlossenen Schlange verwendete Dampf durch einen 
Kondenstopf niedergeschlagen und gemessen wurde. Da die 
dem Versuch unterworfenen vier Mantelflausche im Gewichte 
von 8SSkg zusammen 5h zu ihrer Ausfärbung brauchten, 
1kg Dampf bei 3at 650 kcal enthält, so waren insgesamt 
aufzubringen: 

130 X 5 X 650 = 422 500 keal. 
Das Kondensat wurde mit 85°C gemessen, 
85 keal/kg, das sind: 

130 X5 x 85 = 55 250 keal, 

55 250 

d. h. 499500 * 100=14vH der 
Ausfärbung und iedes Farbfaß können der Kesselspeisung 
nutzbar gemacht werden. 

Rechnet man mit einer Verdampfung von 10kg auf 
1m? und 1h, so entsprechen der von einem Farbfaß ver- 
laneten stündlichen Leistung von 130kg 13 m? Kessel- 


enthielt also 
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beizfläche. Die stündlich erzeugte Dampfmenge von 130 kg 
kostet unter Zugrundelesung von 5,dfacher Verdampfung 
und einem Kohlenpreis von 30 l/t 728. Verwendet man 
das zur Verfügung stehende Kondensat, so kostet diese 
Dampfmenge 

72 (1— 0,14) =62 4. 
Kommen 30 Farbfässer mit gleichem Inhalt in Frage, so 
ist eine Kesselheizfläche von 

30 X 13 m? = 390 m? 
erforderlich. Die Ersparnis betrüge bei einer täglichen 
Arbeitszeit von 1)h und 300 Arbeitstagen im Jahr jährlich 

(72 — 62) X 10 X 30 X 300 = 9000 #. 

Noch günstiger wird man fahren, wenn man die 
Schwankungen des Dampfbedarfes durch einen Puffer in 
Gestalt eines Wärmespeichers aufnimmt. Aus der mit oben 
genannten Werten aufgestellten Kurve läßt sich auf ein 
Mittel von 19t/h Dampfverbrauch schließen. Damit ein 
Speicher den infolge eines unter dem Mittel liegenden Be- 
darfes vorhandenen Überschuß aufnehmen und zur Deckung 
des über dem Mittel liegenden abgeben kann, muß er richtig 
bemessen sein. Unter den vielen Vorteilen, die die Ver- 
wendung eines Speichers bringt, seien hier nur diejenigen 
der Kohlenersparnis genannt und zahlenmäßig ausgedrückt. 

Dadurch, daß, wie schon gesagt, die Stöße von den 
Kesseln ferngehalten werden, wird ihr Wirkungsgrad 
erhöht, was eine Erhöhung der Verdampfungsziffer zur 
Folge hat. Zur Deckung der Spitze von 28t/h ist eine 
Kesselheizfläche von 2000 m? bei einer Verdampfung von 

5kg Dampf auf 1kg Kohlen vorhanden. 

Zum Aufbringen der mittleren Dampfleistung von 19t/h 


genügt aber, eine stündliche Verdampfung von 26kg auf 
1m? vorausgeseizt, eine Fläche von 750 m?, 


Die Vertiefung der Kanäle und Häfen an den 
Großen Seen in Nordamerika. 


Der Chefingenieur des Wasserbauwesens hat auf eine An- 
frage bemerkenswerte Angaben über seine Stellung zur Frage 
der Vertiefung der Kanäle und Häfen an den Großen Seen und 
der geplanten St. Lawrence-Wasserstraße gemacht, denen wir fol- 
gendes entnehmen: 

Über die Kosten der Vertiefung der Kanäle und Häfen läßt 
sich nichts annähernd Zutreffendes sagen, da die Bodenarten, 
aus denen die Sohle der Häfen und Kanäle besteht, von wei- 
chem Schlick bis zu hartem Fels wechselt. Auch wo Schlick zu- 
tage tritt, ist sicher damit zu rechnen, daß sich bei der Vertiefung 
um 4,25 m, die für eine Kanaltiefe von 10,6m noch nötig ist, 
große Steine und Fels unter der jetzigen Sohle finden. 

Man wird die Schleusen bei den Sault St. Marie-Fällen um- 
bauen und sehr wahrscheinlich auch Regulierwerke in den Fluß- 
strecken zwischen dem Oberen und dem Huron-See sowie zwischen 
dem Huron- und Erie-See anlegen müssen. Die Wassertiefe über 
den Drempeln der dritten und vierten Schleuse bei den Sault St. 
Marie-Fällen beträgt 7,3 m bei gewöhnlichem N.-W., die der andern 
Schleusen noch weniger. Die Vertiefung der Kanäle auf 10,6 m 
ist ausführbar und bietet nichts Ungewöhnliches den bisherigen 
Ausführungen an den großen Seen gegenüber, sie ist nur eine 
Kostenfrage. 

Die Vertiefung der Kanäle und Häfen an den Großen Seen 
auf 10,6 m ist indes nutzlos, wenn nicht auch eine entsprechende 
Wassertiefe im St. Lorenz-Strom geschaffen wird. Alle Wasser- 
wege und Häfen an den großen Seen haben durchweg 6,4m Tiefe. 
Die Frachtschiffe sind daher für wirtschaftlichen Betrieb bei dieser 
Tiefe gebaut worden. Die Frachtkosten sind außerordentlich 
niedrig, sind jedoch möglicherweise bei 10,6m Tiefe durch Bau 
größerer Schiffe noch mehr zu senken. Der Unterschied wird in- 
dessen sehr gering sein, und die hohen Kosten der Vertiefung 
werden, wenn überhaupt, erst nach vielen Jahren wieder ein- 
gebracht werden. Der augenblicklich niedrige Wasserstand aller 
Seen läßt allerdings eine volle Ausnutzung der Ladefähigkeit 
nicht zu, es ist jedoch zu hoffen, daß dies eine vorübergehende 
Erscheinung ist. 

Die neueren Frachtschiffe sind über 180m lang und haben 
1200 t Ladefähigkeit. Wenn ursprünglich größere Tiefen vorhan- 
den gewesen wären, so würde sich vielleicht eine andre Fahrzeug- 


bauart entwickelt haben — wahrscheinlich von größerer Tiefe und . a 9 
Breite. Nachdem aber der Zustand so lange gedauert hat, ist noch, ‚nicht "Fällen.,.IN. 32] Dr 
kaum zu erwarten, daß man bei der Wirtschaftlichkeit der jetzigen !)Bd. 60 (1924) S. 767 u. f. 
Fahrzeuge die Mehrkosten für den Bau und Betrieb größerer 2) Bd. 68 (1924) 8. 732 bis 734. 
—— 
i 
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Infolge der gleichmäßigen Beanspruchung wird sich die 
Verdampfung von 5,5kg Dampf auf 6,5 erhöhen, d. h. um 


15 vH. Beheizt man 2000 m?, & —= 3,4t Kohlen 


aß 
so werden 55 


verbraucht, das sind bei 10 Arbeitstunden am Tage und 
300 Arbeitstagen im Jahr 3,4 X 10 X 300 =10200t. Kostet 
1t 30 A, so handelt es sich um } 

10.200 X 30 = 306 000 4 jährlich. { 
Wird die Fläche auf 750m? unter Verwendung eines 
Speichers verringert, so beträgt die Ausgabe nur i 


306 000 (1 — 0,18) = 250 920 N. 


Das entspricht einer jährlichen Ersparnis von 55 080 a 

Zum Schluß sei noch auf Übersichtlichkeit im Betriebe 
hingewiesen. Wie unwirtschaftliich beim Ausbau des 
Dampfrohrleitungsnetzes verfahren wird, erkennt man dan, 
wenn es erforderlich ist, den Lauf einer Leitung zu: ver- 
folgen. Man stößt dann auf Leitungen, die, außer Betrieb 
gesetzt, totes Kapital darstellen. i 


Auch wird das Auffinden einer gesuchten Leitung 
durch die Entfernung nicht mehr zum Netz gehöriger 
Leitungen wesentlich erleichtert. Nicht nur in dieser Hin- 
sicht, sondern auch hinsichtlich der Beaufsichtigung, d 
Sauberkeit oder Haltbarkeit der Dächer und Transmi 
sionen in den Arbeitsräumen einer Färberei ist dringende 
Übersichtlichkeit geboten. Vielfach findet man infolge 
unzureichender Entnebelung der Räume, daß eine Nach. 
prüfung unmöglich ist. 


Soll die Leistungsfähigkeit erhöht werden, so kann hier 
nur auf eine endgültige und billige Lösung der gesamten 
Entnebelungsfrage gedrungen werden. [B 770 


Fahrzeuge aufwenden wird, zumal da der Betrieb größere Schwie- 
rigkeiten bietet. 

Ganz anders liegt die Frage, wenn auch der St. Lorenz-Strom 
auf 10,6 m Tiefe gebracht wird. In diesem Falle würde unzweifel- 
haft auch die Verbesserung der Kanäle und Häfen der großen 
Seen gefordert werden, damit die tiefgehenden Ozeanschiffe die 
Häfen der großen Seen erreichen können. 

Hinsichtlich der Vertiefung des St. Lorenz-Stromes ist es nach 
Ansicht des Gewährsmannes außer Frage, daß der Strom früher 
oder später für Kraft- und Schiffahrtzwecke ausgenutzt werden 
wird. Die Nachfrage nach den Wasserkräften des Stromes wird 
sich nicht aufhalten lassen. An die Ausführung der Schiffahrts- 
pläne ohne die Wasserkraftausnutzung wird daher nicht ge. 
dacht werden können. („Engineering News-Record“ Bd. 93 (1924) 
NrauojslNgsl Bu. 


Wasserdampfforschung in Amerika. 


In der amerikanischen Zeitschrift „Power‘!) wird über den 
augenblicklichen Stand der Dampfforschung des amerikanischen 
„Bureau of Standards“ berichtet. Die Mitteilungen sind eine Er 
gänzung vorhergehender Berichte über die betreffenden Arbeiten, 
die gleichzeitig im Bureau of Standards sowie im Massachu- 
setts Institute of Technology und in der Harvard-Universität 
durchgeführt werden und über die in dieser Zeitschrift?) bereit B: | 
ausführlich berichtet ist. 

Das für die Versuche gebaute Universalkalorimeter ist im 
zwischen noch umgebaut und ergänzt worden. Die Pumpenwelle 
läuft jetzt in sehr kleinen Kugellagern, deren Gesamtdurchmesser 
4,2 mm beträgt. Der Durchmesser der Kugeln beträgt 1,2mm. In 
Hinblick auf die Widerstandfähigkeit gegen Rost wurden 


statt ihrer eine Legierung aus Osmium und Iridium verwand! 
Überhaupt fällt die üppige Verwendung von Edelmetallen auf 
Die Stützen des Kalorimeters sind aus Silber-Palladium, einer 
Legierung, die Festigkeit mit niedriger thermischer Leitfähigkeit 
verbindet; die Pumpenumhüllung besteht aus reinem Silber, die 
Heizelemente bestehen aus Gold und sind in leuerfestem Stoff i 
einer silbernen Hülse eingebettet. ! 
Bestimmte Angaben über bisher ausgeführte Versuche mit dem 
Kalorimeter und gewonnene Werte werden in dem Bericht nicht 
gemacht; ein Urteil über die Genauigkeit läßt sich also hiernach 
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Artschaubilder und Auswahl von Lüftern. 
Von Dr.-Ing. Max Berlowitz, Berat. Ing. V.B.I., Berlin. 
(Schluß von Seite 40). 


formen bietet eine grundsätzliche Einteilung fast un- 
überwindliche Hindernisse. Dennoch soll im fol- 
nden ein erster Versuch gemacht werden, aus der Mannig- 
tigkeit der Erscheinungen die leitenden Baugedanken 
rauszuschälen, um Merkmale für die Beurteilung und da- 
t Richtlinien für den Fortschritt zu gewinnen. 


) 


3: der verwirrenden Fülle der marktgängigen Lüfter- 


| Schleuderlüjfter. 
Bei Schleuderlüftern kann man drei Grundformen 
‚terscheiden, nämlich 

Trommelräder, 

Pumpenräder, 

Materialförderräder. 


Da die Gehäuse aller Lüfter als angenäherte archime- 
che Spiralen gebaut werden, so liegen die Unterschiede 
sschließlich in den Rädern. In Abb. 10 bis 12 sind die 
si Bauformen für einseitig saugende Anordnung darge- 
lit. Das Urbild ds Trommelrades ist der Sirocco- 
(fter des Engländers S. ©. Davidsont), der heute von 
. Fröhlich, Berlin, Danneberg & Quandt, Berlin, u. a. ge- 
ut wird. Die Trommelform ist dadurch bedingt, daß die 
liale Tiefe der Schaufeln nur rd. t/je, ihre axiale Länge 
Aal rd. ®/; des Durchmessers beträgt. Die großen ge- 


läftlichen Erfolge dieser Bauart veranlaßten eine Unzahl 
a Abarten, solange der Patentschutz reichte, und eine 
»nso eroße Zahl von Nachahmungen nach Ablauf des 
‚uptpatentes. 
| Eine englische Abart, der ÖOrdnance-Lüfter, mit ge- 
llten Schaufeln ist in Deutschland wenig bekannt ge- 
ırden. Dagegen sind der Turbonlüfter der Turbon-Venti- 
oren A.-G., Berlin, bei dem der von den Schaufeln ge- 
'dete Hohlzylinder mit wabenförmigen Zellen versehen ist, 
(A der Hyperboloidlüfter von G. Schiele & Co. G.m.b.H., 
ankfurt a. M., marktgeängige Bauarten geworden. Die 
I-perboloidform ist dadurch aus dem Sirocco-Rad ent- 
Snden, daß der Durchmesser der Saugseite gegenüber 
n der Nabenseite vergrößert, die Grundform also (abge- 
mpft-) kegelförmig gemacht und die Schaufeln als Er- 
gende nicht in Achsebenen, sondern windschief zur 
‘'hse angeordnet wurden. Eine in der Charakteristik dem 
Soeco-Rad ähnliche und darum auch noch den Trommel- 
"lern zuzuordnende Bauart ist das früher von der eng- 
\;hen Gesellschaft Blackman Co., jetzt von den deut- 
en Firmen Sachsenwerk A.-G., Niedersedlitz-Dresden, 
1 I. A. John A.-G., Erfurt-Ilversgehofen, vertriebene 
\ithrad. Ein- und Austrittkanten sind hier nicht mehr 
"allel, vielmehr wächst die radiale Tiefe der Schaufeln 
h der Nabe zu. Dieser Umstand bedingt eine Verminde- 
g der Schaufelanzahl von 64 beim Sirocco-Rad auf 30 
m Keith-Rad. 
‘ Der Grundgedanke der Trommelräder besteht darin, 
ch Vergrößerung der Saugöffnung die Eintrittwider- 
'nde so klein wie möglich zu halten. Die Saugöffnung 
\ hier ihren denkbar srößten Wert, nämlich den Rad- 
‚\endurchmesser erreicht. Hierbei ist nur übersehen wor- 
', daß die Flüssigkeit beim Schleuderrad axial ein-. und 
rial austritt, also um 90° innerhalb des Rades umge- 
kt wird. Alle Trommelräder haben daher, wie Abb. 10 
28, den grundsätzlichen Nachteil, daß die Luft infolge 
les Beharrungsvermögens, ähnlich wie bei einem Krüm- 
n*, nur den hinteren Teil der Schaufeln beaufschlagt, im 
v.deren Drittel dagegen von der Druckseite in den Saug- 
m zurückströmt. In der Patentschrift DRP 269 946 wer- 
in diesem Sinne sogar „positive“ und „negative“ Teile 
" Schaufeln unterschieden. Eine große Zahl von Erfin- 
"gen?) beschäftigen sich seit Jahren mit der Behebung 
ses Übelstandes vergeblich, weil alle Vorschläge, wie 
‚B. kegelförmige Radform, Schrägstellung und Verwin- 


) DRP Nr. 116231 vom 28. Septeınber 1898. 
- B. DRP Nr. 187799, 167 001, 191055, 209872, 269946, 274131 und 


dung der Schaufeln, axiale Verschiebung des Rades gegen 
das Gehäuse, ruhende und umlaufende Leittrichter, nicht 
das Unmösgliche zustande bringen, einen Luftstrom verlust- 
los rechtwinklig umzulenken. 

Bei Ausführungen für höhere Drücke, die in das Ge- 
biet der Gebläse fallen, wird die axiale Länge der 
Schaufeln bei unverändertem Querschnitt mehr und mehr 
verringert, sodaß hier die Trommelform und damit ihre 
grundsätzlichen Nachteile allmählich verschwinden. 

Die Pumpenräder, als deren Muster in Abb. 11 
ein Rateau-Lüfter dargestellt ist, beweisen, daß es bei 


Lüftern viel weniger auf Erfindungen als auf richtige 
Formgebung ankommt. Der Name ist in Ermangelung 


eines besseren deswegen gewählt, weil die Begrenzungs- 
formen der Räder denjenigen der Pumpen ähneln, bei denen 
derart starke Verstöße gegen die Gesetze der Mechanik wie 
bei Arbeitsmaschinen für gasförmige Flüssigkeiten wohl 
niemals vorgekommen sind. Außer der Bauart Rateau 
kann man alle Ventilatoren für Grubenhauptbewetterung, 
ferner die Lüfter der Maschinenfabrik Oerlikon, Zürich, 
Benno Schilde A.-G., Hersfeld, Siemens-Schuckertwerke, 
Berlin-Siemensstadt, Maschinenfabrik Humboldt, Kalk, u. a. 
zu den Pumpenrädern rechnen. Wenn auch die Schaufel- 
begrenzungen nur bei Gußeisen von stetigen Funktionen, 
bei Eisenblech dagegen von Annäherungen gebildet werden, 
so wird doch bei allen diesen Bauarten der in die Saug- 
öffnung eintretende Luftstrom unter Beachtung der Träg- 
heitsggsetze allmählich aus seiner axialen in die radiale 
Richtung umgelenkt und damit eine angenähert gleichmäßige 
Beaufschlagung der Schaufeln erreicht. 

Es ist hierbei grundsätzlich belanglos, ob die Schaufeln 
in den Saugraum?) hineinragen oder nicht, oder auch aus 
zwei Arten bestehen, von denen die eine (wenige lange 
Hauptschaufeln) axial, die andre (viele kurze Zwischen- 
schaufeln) radial beaufschlagt wird. Aus diesem Grunde 
gehört auch die irreführenderweise „Luftturbinen“ ge- 
nannte Bauart von G. Meidinger & Co., Basel, und ihre 
deutschen und schweizerischen Nachahmungen zur Gattung 
der Pumpenräder. Mit der pumpenförmigen Begrenzungs- 
form des Rades lassen sich natürlich sämtliche Schaufel- 
krümmungen vereinigen, während bei Trommelrädern nur 
vorwärtsgekrümmte Profile bekannt sind. Daher werden 
bei Pumpenrädern alle Arten von Schaufelprofilen verwen- 
det, deren grundsätzliche Unterschiede eingangs beschrieben 


sind. Im weiteren Gegensatz zu Trommelrädern unter- 
scheiden sich die Ausführungen für verschieden hohe 
% d. i. der von der Fintrittöffnung als Grundfläche und der 


größten Radbreıte als Höhe gebildete Zylinder. 


[#27007270-72] 


Abb. 10 bis 12. Trommelrad, Pumpenrad und Materialförderrad, 
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Drücke bei Pumpenrädern nicht durch die axiale Länge, 
sondern durch die radiale Tiefe der Schaufeln. Je größer 
die Drücke, um so länger werden die Schaufeln in radialer 
Richtung. 

Als dritte Grundform ist das in Abb. 12 dargestellte 
Materialförderrad zu betrachten. Der Zweck 
dieser Maschinen ist die Förderung von Stoffen mit ge- 
rinzgem Einheitsgewicht wie von Holzspänen, Schleifstaub, 
Schäben, Wollfasern, Torfmull, Kleie, Zellstoff usw. in 
starker Verdünnung mit Luft. Die Rücksicht auf die 
Sicherheit des Fördervorganges überwiegt hier natürlich 
diejenige bezüglich des Wirkungsgrades. ‚Aus diesem 
Grunde haben diese Räder, in allen Ausführungen überein- 
stimmend, nur wenige, tief nach der Nabe zu herunterge- 
zogene radiale Schaufeln; ferner fehlt die äußere Rad- 
scheibe, wodurch zwar die Spaltverluste erheblich ver- 
größert, die Gefahr einer Verstopfung aber wesentlich ver- 
mindert wird. 

Schraubenlüfter. 

Bei Schraubenlüftern lassen sich ebenfalls drei Gat- 
tungen auf Grund der Flügelformen unterscheiden, nämlich 
Blattflügel, i 

Tragflächenflügel, 
Schlotterpropeller-Flügel. 

Die weitaus überwiegende Zahl aller Bauarten gehört 
der ersten Gattung an, so daß es sich nicht lohnt, einzelne 
Erzeugnisse zu nennen. Es sei nur an die weit verbrei- 
teten Tischfächer und Weandlüfter erinnert, die des 
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Abb. 13. 


Siroceo-Lüfter. 


RZAO01Z15-16 AP 


Abb. 15. 
Pumpenlüfter mit rückwärts 
gekrümmten Schaufeln. 


Abb. 16. 
Pumpenlüfter mit vorwärts 
gekrümmten Schaufeln. 
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Abb. 17. Materialförder-Lüfter. 


Abb. 13 bis 17. Artschaubilder von Schleuderlüftern. 


o = Kennziffer des Betriebszustandes, 4 = Leistungsziffer, 
vw = Druckzifier, „ = Wirkungsgrad. 


Berlowitz: Artschaubilder und Auswahl von Lüftern. 


Zeitschrift des Ve 
deutscher Ingenie 


elektrischen Antriebes wegen seit Jahren von fast a 
Elektrizitätsfirmen gebaut werden. Die Unterschiede, 
bezüglich Zahl, Steigung und Breite der Flügel beste] 
verschwinden gegenüber dem gemeinsamen grundsätzlie 
Fehler. Dieser besteht darin, daß diese Flügel, den $ 
mungsvorgängen nicht Rechnung tragend, auf ihrer Sa 
seite ein Energie verzehrendes Wirbelpaar mit herumfüh 
das größere Hauptwirkungsgrade als etwa 45 vH ver] 
der. An dieser physikalischen Notwendigkeit ändern 
klangvollsten Namen wie „Samum“, .„Sirocco“, „Torna 
usw. nichts. 


In der Regel wird diese Gattung von Schraubenlüft) 
freiblasend zu Lüftzwecken benutzt. Sie hat daher } 
eigentliches Gehäuse, sondern nur einen Ring zur Befe 
gung der Lager und der Antriebmaschine und ist für 
werbliche Zwecke mit nennenswerten Gegendrücken uk 
eignet. 

Die Verwendung von Tragflächenprofilen 
Luftförderung wurde zuerst von Prof. Bendema 
angeregt, der selbst einen Windkanal in der deutse 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, Adlershof, mit ei: 
Luftschraube betrieb. Die Propeller mit ihren tragfläct 
ähnlichen Profilen vermeiden bekanntlich die Rückenwi; 
und ermöglichen daher Höchstwirkungsgrade bis ü: 
‘OvH. In den letzten Jahren sind mehrere derartige Ei 
formen, darunter die von H., Föge, Hannover, und die ) 
Dr. A. Betz, Göttingen‘), bekannt geworden. Leitappa 
auf der Austrittseite, welche die Luftstrahlen & 
richten, sind mehrfach versucht worden, bieten jedoch 
Einzelrädern so kleine Vorteile, daß sich ihr Einbau n 
lohnt. Dagegen sind sie’bei Hintereinanderschaltung n 
rerer Schraubenräder unentbehrlich. 

Da Tragflächenprofile einstufig Drücke bis zu 
100 mm W.-S. ohne Schwierigkeit erreichen, sind sie bei | 
schluß von Saug- und Druckleitungen für gewerbl 
Zwecke durchaus geeignet. Auch für die Förderung leiel 
Stoffe dürften sie ohne Leitapparate verwendbar sein. 
Gattung wird in der Regel mit vollständigem. Gehäuse t 
baut und ist damit für jegliche Art von Aufstellung gel 
net. Bezüglich Form der Gehäuse kann man nur rich! 
und falsche Ausführungen unterscheiden, wenn sich % 
Patentschutz auch auf letztere erstreckt. Im Gegensatz) 
Luftschrauben, die den Flüssigkeitsstrahl am Stand und) 
Fahrt stets einschnüren, muß bei Schraubenlüftern, | 
gegen Druck arbeiten, das Gehäuse hinter dem Flügeli 
den Fliehkräften durch Erweiterung Rechnung tra 
andernfalls der Wirkungsgrad empfindlich beeinträch} 
wird. | 
Die dritte Gattung, der in Deutschland von den Siem« 
Schuckertwerken gebaute Schlotterlüfter, ist & 
eigenartige Erfindung des Dresdener Architekten G.N 
Schlotter und an anderer Stelle von mir ausführlich ! 
schrieben worden’). Jedes Laufrad hat fünf dünnwand! 
durch Versuche bestimmte Flügel; die Wirbelringe wer! 
hier jedoch anscheinend durch den hinter dem Laufrad 
findlichen ruhenden Leitapparat aufgeschnitten und # 
durch unschädlich gemacht. Die Eintrittkanten der 8i 
10 Flügel des Leitapparates kreuzen die Austrittkanten. 
Laufradflügel an jeder Stelle senkrecht. Der Leitappt) 
nimmt daher im Gegensatz zu den sonst bekannten ! 
radiale Komponente der Austrittgeschwindiekeit auf 
schraubt ferner infolge seiner Krümmung die schräg n 
außen gerichteten Luftfäden nach innen, so daß der L| 
strahl freiblasend etwa eine halbe Durchmesserlänge hiı) 
dem Leitapparat seinen kleinsten Querschnitt erreicht. 
Schlotterlüfter überwinden ohne Schwierigkeit einstl 
Gegendrücke bis zu rd. 200 mm W.-S. Ihre Verwend! 
wird jedoch bei Drücken über 100 mm W.-S. stark du 
störende Geräusche beschränkt. Die Bauart ist für alle 
werblichen Zwecke mit Ausnahme der Materialfördern 
geeignet und wird — ebenfalls mit vollständigem Gehäuse 
in Einheiten bis zur Größenordnung der Gruben-Haup 
wetterungsmaschinen ausgeführt. . 

Es ist natürlich im Rahmen dieser kurzen Abhandl 
sowohl bei Schleuder- als auch bei Schraubenlüftern | 
möglich, die Mehrzahl der marktgängigen Bauarten zu 


1) DRP Nr. 319.413, | 
2) Zeitschr. f. d. ges. Turbinenwesen 1914, Heft 15. 


nd 69. Nr. 5. 


' Januar 1925 Berlowitz: 


hen und einzugruppieren oder auch nur alle wesent- 
hen Baugedanken zu erwähnen. Bemerkt sei nur noch, 
ß bei einem so wenig wissenschaftlich behandelten Gebiet 
e dem der Ventilatoren, natürlich auch Formen vorkom- 
»n, denen klare, auf physikalischen Gesetzen beruhende 
sdanken überhaupt nicht zugrunde liegen. Als ein Bei- 
iel dieser Art sei der Doppelblackman-Schraubenlüfter 
wähnt, dessen ebene Flügel aus schmalem Eisenblech 
‚der in Form noch Anordnung ihren Verwendungszweck 
(xennen lassen. 


Beurteilung der technischen Eigenschaften. 


Eine umfassende Beurteilung der technischen Eigen- 
(aften der hier beschriebenen Bauarten ist, wie im ersten 
‚il dargelegt, nur auf Grund von Artschaubildern möglich. 
enn auch, von seltenen Ausnahmen abgesehen, die prak- 
(che Verwendung von Schleuderlüftern sich niemals auf 
» Grenzgebiete in der Nähe des freien Ausblasens und der 
IIkommenen Abdrosselung erstreckt, sich vielmehr mit 
;chsender Größe der Baueinheit auf einen immer kleiner 
rdenden Bereich in der Nähe des Höchstwirkungsgrades 
schränkt, so sind dennoch der besseren Vergleichmöglich- 
it wegen die nachfolgenden Artschaubilder bis zu den 
enzen O<o<1 verzeichnet. 


‚uptvertreter der oben unterschiedenen Gattungen für 
Jısführung mit einer Saugöffnung dargestellt. Als Unter- 
ten dienten hauptsächlich eigene Versuche, die ich an 
ittleren marktgängigen Größen von etwa 400 bis 500 mm 
{ugöffnung bei mittleren Umlaufzahlen im Laufe der 
"hre zu verschiedenen Zwecken angestellt habe. Jedes 
haubild enthält die drei Kurven y, 4, n als Funktion des 
triebszustandes o, s. Gl. (21), S. 39, während die p-Werte, 
|» nicht mehr unabhängig, sondern nach Gl. (25) durch y 
d o gegeben sind, als unwichtig fortgelassen wurden. 
je w-Kurven kennzeichnen die rein hydraulischen, die 
/{urven die rein mechanischen Eigenschaften und die 
Xurven die Beziehungen zwischen hydraulischen und 
schanischen Eigenschaften der Maschinen. 


Die w-Kurven zeigen in ihrer Form die Veränderung 
3 Druckes mit dem Betriebzustand und geben in ihrer 
She nach Gl. (19) einen Maßstab für die zur Druck- 
zeusung erforderlichen Umfängsgeschwindigkeiten. Je 
ößer y ist, um so kleiner wird u für denselben Druck- 
\iterschied und umgekehrt. Da die wünschenswerte Um- 
ıfzahl in jedem Einzelfalle von den Antriebverhältnissen 
hängt, so kommt den y-Werten nicht etwa die Eigen- 
aaft eines Gütegrades zu wie den 7-Werten, sondern nur 
(jjenige einer Kennziffer, deren Größe schlechthin ohne 
ısammenhang nichts besagt. Die für Schleuder- und 
hraubenmaschinen bezüglich der yw-Werte erforderliche 
\'rschiedenheit der Maßstäbe beweist am besten,‘ daß 
'hraubenmaschinen nur für kleine Drücke, höchstens bis 
mm W.-S. in Frage kommen, da andernfalls die Um- 
agszeschwindigkeiten in Rücksicht auf Geräusche und 
aterialfestiekeit zu groß werden. Schraubenmaschinen 
[ten daher mit Schleudermaschinen nur auf dem Lüfter- 
diet, und zwar auf den Anwendungsgebieten mit steigen- 
(n Erfolg in Wettbewerb, auf denen ihre baulichen Vor- 
ige (gleiche Saug- und Druckrichtung) zur Geltung kom- 
in. Das Gebläsegebiet bleibt vorläufig den Schleuder- 
‚schinen vorbehalten. 

Innerhalb der Schleudermaschinen unterscheiden sich 
"Übereinstimmung mit den im ersten Teil gemachten Be- 
kungen deutlich die vorwärts und rückwärts ge- 
Jimmten Räder. Während bei den Trommelrädern y den 

den vorwärts gekrümmten Pumpenrädern 


. 
J 


ljert 2, bei 
imerhin noch den Wert 1,5 überschreitet, weisen die rück- 
\rts gekrümmten Räder bei den üblichen Belastungen 
öhstens einen y-Wert von 1 auf. Die Umfangsgeschwin- 


(keiten rückwärts gekrümmter Räder sind also um 25 bis 
vH größer als diejenigen vorwärts gekrümmter. In 


jan Fällen, wo es auf kleine Umlaufzahl ankommt, z. B. 


| Riementrieb und Kupplung mit Kolbenmaschinen, sind 


rer vorwärts gekriimmte Räder, zum Zusammenbau mit 
<ınellaufenden Antriebmaschinen wie mit Elektromotoren, 
|mpf- und Luftturbinen rückwärts gekrümmte Räder 


\ "zuziehen. 


Artschaubilder und Auswahl von Lüftern. 


| In den Abb. 13 bis 21 sind nun die Artschaubilder der‘ 


U 
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Abb. 19. 
Schlotter-Lüfter. 


Abb. 18. 
Lüfter mit Tragflächen-Flügeln. 
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Abb. 20. Abb. 21. 
Lüfter mit Blattflügeln. Doppel-Blackman-Lüfter. 
Abb. 18 bis 21. Artschaubilder von Schraubenlüftern. 


o = Kennziffer des Betriebszustandes, A = Leistungszifter, 
vw = Druckziffer, „ = Wirkungsgrad. 


Der Verlauf der y-Kurven ist belanglos, solange es sich 
nur um eine einzelne Maschine handelt, jedoch von großer 
Wichtigkeit bei Parallelschaltung mehrerer Maschinen. Im 
Druckvolumenschaubild liegen nach Gl. (21) und (22) die 
einem Leitungsnetz von der Kennziffer o, entsprechenden 
Werte auf einer durch den Nullpunkt gehenden Parabel vom 
Parameter 


Nach Abb. 22 schneidet daher die einem Leitungsnetz o, zu- 
gehörige Parabel die Druckkurve eines Lüfters in einem 
Punkt, der den Betriebzustand eindeutig kennzeichnet. 
Arbeiten aber n Lüfter gleichzeitig auf das gleiche Netz von 
der Kennziffer o,, so wird bereits durch (n— 1) Lüfter ein 
bestimmter Gegendruck », erzeugt. In diesem Fall ist die 
Leitungsparabel nicht mehr über der Nullinie, sondern über 
diesem Gegendruck po aufzutragen und schneidet z. B. in 
Abb. 23 die Druckkurve in den drei Punkten a, b, c; d.h. 
der Zustand dieses Lüfters ist schwankend, er pendelt 
zwischen den Punkten a, b, c hin und her. Das gleiche gilt 
natürlich für die andern Lüfter. Denn wenn auch alle im 
Betrieb befindlichen Lüfter pendeln, so decken sich doch die 
Schwingungsperioden nich, es wird daher durch 
(rn—1) Lüfter ein angenähert unveränderter Gegendruck 
als Mittelwert aufrecht erhalten. Abgesehen von den Pendel- 


besamtdr uch —— 


Lufftmenge 
Abb. 22. Abb. 23. 
Betriebzustand bei einem Betriebzustand bei Parallel- 
Lütter. schaltung- mehrerer Lüfter. 
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erscheinungen liegt bei allen y-Kurven, die einen Höchst- 
wert außerhalb des Punktes o=0 zeigen, die Gefahr vor, 
daß zwei parallel geschaltete Maschinen bei unverändertem 
Leitungsnetz weniger Luft als eime Maschine fördern. 
Diese Erscheinung tritt dann ein, wenn der Betriebzustand 
bei einer Maschine auf einem ansteigenden Ast der y-Kurve 
liegt. Sowie Parallelschaltung in Frage kommt, ist ein ein- 
wandfreier Betrieb bei allen Belastungen daher nur bei den 
Gattungen erreichbar, deren y-Kurven stetig sinken. ‚Hier- 
zu gehören alle Schleuderlüfter mit rückwärts gekrümmten 
Schaufeln und alle Schraubenlüfter mit Ausnahme der 
Schlotterpropeller. 

Im Gegensatz zu y ist „ ein Gütegrad, der nach 
Gl. (23) einen unmittelbaren Maßstab für den aufzuwen- 
denden Energiebedarf bildet. Von Bedeutung ist nicht nur 
die Größe des Höchstwirkungsgrades, sondern auch der 
Umstand, bei welcher Belastung er liegt und wie stark die 
Kurve an dieser Stelle gekrümmt ist. 

Außer durch den Wirkungsgrad wird der Energiebedarf 
eines Lüfters nach Gl. (23) durch dessen Gesamtdruck 
Pa —P,ı bestimmt. In denjenigen Fällen, wo nur der zu 
überwindende statische Anteil des Gesamtdruckes, die 
Größe der Ausblasöffnung und damit der dynamische An- 
teil jedoch nicht gegeben sind, kann ein Lüfter mit hohem 
dynamischen Druck angeboten werden, der zwar einen 
höhern Wirkungsgrad, trotzdem jedoch auch höhern 
Energiebedarf als eine andre Bauart hat, ein Fall, der ins- 
besondere bei Schraubenlüftern leicht eintreten kann. In 
der Praxis werden Angebote in allen derartigen Fällen 
richtiger nach dem Energiebedarf als nach dem Wirkungs- 
grad beurteilt. 

Dennoch behalten die n-Kurven ihre Bedeutung zum 
Vergleich verschiedener Lüfterarten durchaus bei. Ver- 
gleicht man die Artschaubilder bezüglich der n-Kurven, so 
fällt auf, daß bei den Schleudermaschinen die Trommel- 
räder, Abb. 13 und 14, (wenn man vom Materialförderrad, 
Abb. 17, absieht) gegenüber den Pumpenbauarten und bei 
den Schraubenmaschinen die Blattflügel gegenüber 
den Tragflächenflügeln erheblich zurückstehen. Die Gründe 
hierfür liegen in beiden Fällen in der Nichtbeachtung der 
Luftströmunsen und sind bereits oben zur Genüge erläutert. 
Zwischen vorwärts und rückwärts gekrümmten Schleuder- 
maschinen besteht nach Abb. 15 und 16 der kennzeichnende 
Unterschied, daß die hohen Wirkungsgrade der rückwärts 
gekrümmten bei kleinen Luftmengen (0,1< o<02) in 
einem engen Bereich, bei den vorwärts gekrümmten dagegen 
bei großen Luftmengen (0,3< o <0,5) in einem weiten Bereich 
liegen. Die praktische Folgerung aus dieser Tatsache ist 
die, daß Maschinen mit rückwärts gekrümmten Rädern für 
gleiche Verhältnisse in der Regel größer als solche mit vor- 
wärts gekrümmten Rädern sind, da der dynamische Druck 
im Bereich der hohen Wirkungsgrade bei den rückwärts 
gekrümmten kleiner und damit der Ausblasestutzen größer 
als bei den vorwärts gekrümmten sein muß. In denjenigen 
Fällen, in denen die Raumbeschränkung ausschlaggebend 
ist, wird man daher vorwärts gekrümmte Räder vorziehen. 

Die 4-Kurven kennzeichnen die Größe der Energieauf- 
nahme und deren Änderung mit dem Betriebzustand. Nach 
Gl. (20) ist für gleichen Ausblasequerschnitt, gleichen Rad- 
durchmesser und gleiche Antriebleistung 


n — konst 4", 


d. h. je kleiner 4, um so größer die erforderliche Umlauf- 
zahl. Je nach der Art des Antriebes (Riemenübersetzung 
oder Kupplung) wird man daher einen kleineren oder größe- 
ren Wert von A bevorzugen. 4 hat daher ebenso wie y nur 
den Wert einer Kennziffer, deren Höhe an sich ohne Zu- 
sammenhang nichts besagt. 

Von großer Wichtigkeit für die Antriebmaschinen ist 
die Form der 4-Kurven. In den meisten praktischen Fällen 
ist eine genaue Vorausberechnung des Gegendruckes und 
damit des Betriebzustandes unmöglich. Ferner kommen in 
vielen Fällen während des Betriebes, z. B. durch An- oder 
Abstellen von Zweigleitungen, durch Verstopfungen usw. in 
kurzen Abständen, oder durch Ausbau eines Leitungsnetzes 
in längeren Abständen Belastungsänderungen vor, die bei 
starker Veränderlichkeit des Energiebedarfs eine jedes- 
malige Regelung der Antriebmaschinen erfordern. Der 
Grenzfall gleichbleibenden Energiebedarfs für alle Betrieb- 
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zustände würde durch eine wagerechte Linie dargestell' 
Sinkt die 4-Kurve mit wachsendem o, so wächst der Energie 
bedarf bei steigendem Gegendruck und umgekehrt. Bezüg 
lich Gleichmäßigkeit des Energiebedarfs steht der Schlotter 
lüfter an erster Stelle, dessen Energiebedarf praktise 
nahezu als unveränderlich bezeichnet werden kann. I 
übrigen steigt der Energiebedarf bei allen Schleudermaschi 
nen mit sinkendem, bei allen Schraubenmaschinen mit wach 
sendem Gegendruck. Antriebmotoren mit unveränderliche 
Umlaufzahl (z. B. Nebenschlußelektromotoren) sind dahe 
bekanntlich überlastet, wenn sich der Gegendruck be 
Schleudermaschinen verkleinert und bei Schraubenmaschineı 
vergrößert. | 

Beim Vergleich der Abb. 13, 14 und 16 einerseits mi 
Abb. 15 anderseits fällt sofort auch hinsichtlich der 4-Kur 
ven der wesentliche Unterschied zwischen vorwärts un 
rückwärts gekrümmten Rädern auf. Bei den vorwärts ge 
krümmten steigt der Energiebedarf von der völligen Drosse 
lung bis zum freien Ausblasen um den vier- bis siebenfacheı 
Wert, bei den rückwärts gekrümmten um den rd. zweifacheı 
Wert. Durch Wahl bestimmter Winkel läßt sich bei rück 
wärts gekrümmten Schaufeln der Anstieg der 4-Kurmyı 
noch wesentlich vermindern. Da sämtliche Artschaubildeı 
für unveränderte Umlaufzahlen gelten, so werden die Än 
derungen beim Antrieb durch Motoren, die mit steigende) 
Belastung ihre Umlaufzahl vermindern (z. B. Hauptstrom 
elektromotoren), erheblich kleiner. Ihrer Höhe nach ver 
halten sich die 4-Werte bei Schraubenmaschinen, rückwärt 
und vorwärts gekrümmten Schleuderrädern ungefähr wit 
1:10:100 und damit nach der obigen Gleichung die fü 
gleiche Leistung erforderlichen Umfangsgeschwindigkeiter 
ungefähr wie 5:2:1. Die Schraubenräder kommen alsc 
dem Bedürfnis der üblichen Antriebmotoren nach hohen Um: 
laufzahlen weitestgehend entgegen. 


Geräuschfrage. 


Zu den bisher erwähnten Gesichtspunkten für die Aus 

wahl eines Lüfters, nämlich 

Größe der Umfangsgeschwindigkeit, 

Form der Druckkurve, 

Größe des Höchstwirkungsgrades, 

Lage des Höchstwirkungsgrades, 

Höhe des Energiebedarfs, 

Veränderlichkeit des Energiebedarfs, 


tritt noch ein wichtiger hinzu, für den die Artschaubilder 
keine Unterlage bieten. Dieser in einzelnen Anwendungs- 
fällen sogar ausschlaggebende Punkt betrifft die Geräusch- 
frage. Den Ausdruck „geräuschlos“ sollte man im Zusam- 
menhang mit umlaufenden Arbeitsmaschinen als physika- 
lisch sinnlos nicht anwenden. ‚Ruhig laufend“ dagegen ist 
eine mit Recht bei Lüftern verlangte und zugesicherte und 
sogar bei Gebläsen erfüllbare Eigenschaft, wie die Sonder- 
bauarten der Orgel- und Rohrpostgebläse beweisen. Die 
Gesetze über die Bedingungen ruhigen Laufes sind noch 
wenig erforscht. Den größten Einfluß hat die Form der 
Schaufeln bzw. Flügel, ferner deren Anzahl in dem Sinne, 
daß eine große Zahl günstig wirkt. Bei jeder Bauart wach- 
sen die Geräusche mit steigender Umlaufzahl, also mit 
steigendem Druck, so daß geringer Druckbedarf eine in 
solchen Fällen an das Leitungsnetz zu stellende Forderung 
ist. Ist die Entstehung von Geräuschen nicht hinreich@l 
zu beheben, so kann ihre Übertragung durch Luft und feste 
Baustoffe stets mit geeigneten Mitteln verhindert werden. 

Angesichts der vielen für die Auswahl von Lüftern 
maßgebenden technischen Gesichtspunkte kommt es in der 
Praxis auf diesem ebenso wie auf anderen Gebieten der 
Technik im wesentlichen darauf an, alle Bauformen als 
gleichberechtigt zu betrachten und sie ihrer Eigenart ent- 
sprechend zu verwenden. Die uneingeschränkten Bezeich- 
nungen „gut“ und „schlecht“ sind nur in seltenen Fällen 
angebracht. . Als ein Beispiel für eine solche Ausnahme 
sei der Doppel-Blackman-Schraubenlüfter erwähnt, dessen 
Artschaubild (s. Abb. 21) einer weiteren Erläuterung nicht 
bedarf. 


Wirtschaftlichkeit. 
Zu den bisher entwickelten technischen Gesichts- 
punkten für die Auswahl von Lüftern treten noch witt- 
schaftliche. Auf dem Gesamtgebiet der Förderung tropf- 
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ırer und gasförmiger Flüssigkeiten liegen sowohl hin- 
chtliceh der Rohrleitungen als auch hinsichtlich der Ma- 
'hinen die Verhältnisse so, daß sich jeder Bedarfsfall 
‚cht auf eine einzige, sondern auf mehrere Weisen lösen 
ßt. Diese unterscheiden sich dadurch, daß kleinen Ma- 
'hinen bezw. Leitungsdurchmessern ein hoher Energie- 
darf, d. h. kleinen Anschaffungskosten hohe Betriebs- 
)sten und umgekehrt zugeordnet sind. Diese Abarten 
»ziehen sich nicht etwa auf die Bauform, sondern auf die 
BE niedenen Größen derselben Form. Denn mit der 
\röße ändert sich bei demselben Gesamtdruck dessen dy- 
ımischer Anteil und damit gleichzeitig der Betriebzustand 
nad Wirkungsgrad des Lüfters.. Z.B. ergeben sich aus 
» Kleinlüfterliste von Benno Schilde, Maschinenbau-A.-G., 
\ersfeld, für eine Luftmenge von 0,9m3/s und einen Ge- 
ımtdruck von 40 mm W.-S. folgende drei Modelle: 

" Mod. Leg 45/300 DENT 0, WESER 710,53 vH 
Mod. Leg 525/350 n= 89 2=080 „ n=060 „ 
Mod. Leg 60/400 DE NE 
ı Das kleinste Modell weist also außer dem größten 
nergiebedarf auch die höchste Umlaufzahl auf. Ist außer 
»m Gesamtdruck auch noch der anzuschließende Kanal- 
Mesehnitt. z.B. die Drucköffnung des Modells Leg 60/400 
hrgeschrieben, so sind an die beiden kleineren Modelle 
"bergangsstücke von der jeweiligen Drucköffnung auf 
PL vorgeschriebenen Kanalquerschnitt anzuschließen, 
sren zusätzliche Druckverluste die Lüfter zu decken 
Be In diesem Falle hätte Modell Leg 45/300 einen Ge- 
‚mtdruck von 42mm W.-S., Modell Lee 52,5/350 einen Ge- 
"mtdruck von 40,5 mm W.-S. zu erzeugen, wodurch sich 
ıs Verhältnis der Antriebleistungen noch weiter zu- 
agunsten der kleinen Modelle verschiebt. 

In jedem. Einzelfalle kann natürlich nur eines der 
ehreren technisch möglichen Modelle das wirtschaftlich 
ünstigste sein, d.h. die geringsten Gesamtkosten auf- 
"eisen, wobei sich die Gesamtkosten aus der Verzinsung 
Ind Tilgung des Anlagekapitals und den laufenden Be- 
iebskosten zusammensetzen. Dieses günstigste Modell 
ıßt sich auf folgende Weise zeichnerisch ermitteln. Es 
zeichnen 
‚ Mg, die jährlichen Gesamtkosten in MH, 

' Ma die Anschaffungskosten in M, 

m» die jährlichen Betriebskosten für 1PS in M, 

'  e den Bruchteil der Anschaffungskosten für jährliche 
Amortisation und Verzinsung. 

(ann besteht die Gleichung: 

\ M,=CcMmMa+ Nm 

rägt man nun in einem Schaubild mit der Antriebleistung 
ı PS als Abszisse und den. Anschaffungkosten in M als 
'rdinate die den einzelnen Modellen entsprechenden 
"unkte auf und verbindet sie durch eine Kurve, Abb. 24, 
» liegt der- Zustand der geringsten Gesamtkosten auf 
smjenigen Punkt der Kurve, wo eine Geradenschar von 
"sr Richtungszahl 


} m» 
eaecs 

ie Kurve berührt, bezw. unter dem kleinsten Winkel 
‚@hneidet, falls es zu keiner Berührung kommt. Die be- 


{} 


rbeiten des Ventilatoren- und Kompressoren- 
| Ausschusses. 


, Der vom Verein deutscher Ingenieure in Gemeinschaft mit 
‚em Verein deutscher Maschinenbauanstalten eingesetzte Aus- 
"huß zur Aufstellung von Regeln für Leistungsver- 
uche an Ventilatoren und Kompressoren hat 
ie im Jahre 1912 herausgegebenen Regeln einer eingehenden 
‚marbeitung unterzogen und auf den heutigen Stand der ein- 
"hlägigen Wissenschaft und Technik gebracht. Als wertvolle 
rgänzungen und Erweiterungen der ursprünglichen Fassung sind 
‚U nennen: 
Musterbeispiele für Untersuchungen an Ventilatoren und Kom- 
pressoren, 
‚ Zusammenstellungen von Formeln, Zahlentafeln, graphischen 
Darstellungen für Messungen mittels Düsen und Staurändern, 
eine erweiterte Übersicht der einschlägigen Literatur und 
ein Verzeichnis: Hersteller von Meßgeräten. 
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zeichnete Geradenschar stellt nämlich nach Gl. (26) den 
geometrischen Ort für die Zustände gleicher Gesamtkosten 
dar, deren jeweilige Größe dem Abstand der zugehörigen 
Geraden vom Nullpunkt verhältnisgleich ist. Es ist 
hierbei vorausgesetzt, daß in engen Grenzen die Betriebs- 
kosten gleichmäßig mit der Antriebleistung wachsen. 
Sollte dies nicht der Fall sein, so würde man die jährlichen 
Betriebskosten als Abszisse verwenden müssen. In 
Abb.24 sind folgende beiden Beispiele eingetragen: 
1.c=15vH m»=300 46 für 1 PS-Jahr tg a, =— 667 
DREI ms =1007,; & t& &95 = — 2000 
Für das erste Beispiel würde das durch Punkt c, für 
das zweite Beispiel das durch Punkt d bezeichnete Modell 
das günstigste sein. 
Liegen mehrere 
Bauarten von Lüf- A 
tern zur Auswahl 7#0 
vor,  sor ist für 
jede Bauart die 
entsprechende 7200 
Kurve zu ver- 
zeichnen und der 
Berührungspunkt 7000 aa 
mit derjenigen 
durch GI. (27) be- | 
stimmten Geraden 390 \\ 
zu suchen, die 
vom Nullpunkt den S 
geringsten Ab- 
stand hat. Schnei- 
den sich beide 
Kurven, ‘so sind 
beide Bauarten im 
allgemeinen, wenn 
auch nicht für 
besondere Fälle, 2% 
gleichwertig, um- 
faßt dagegen die 


eine Kurve die Ö 
$ 2 OfRZmorZen) Zz# 7 2 g 5 
andre, ‚so ist die Azmorz2H 


dem Nullpunkt nä- Abb. 24. Zeichnerische Ermittlung des 
wirtschaftlich günstigsten Lüftermodells. 


400 


her gelegene in 
jedem Falle die 
günstigere. Das Verfahren beweist, daß man, streng ge- 
nommen, zwei Einzelangebote über Modelle verschiedener 
Bauarten nur für den Fall miteinander vergleichen kann, 
daß die Punkte im Schaubild Abb. 24 auf einer Geraden 


von der Richtungszahl m liegen. In allen andern Fällen 


sind mittels Kurven die jeweils durch mehrere Modelle 
vertretenen Arten zu vergleichen. 

Wenn hier auch eine Anzahl von Regeln zur Beurtei- 
lung und Auswahl von Lüftern gegeben wurde, so sei doch 
zum Schluß darauf hingewiesen, daß im Einzelfalle die 
aufzustellenden Forderungen vielfach zu widersprechen- 
den Bedingungen führen und daß es daher einer reichen 
praktischen Erfahrung bedarf, um in technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht stets den richtigen Ausgleich 
zu treffen. [B 730] 


Infolge mehrerer Anregungen wird neben der inzwischen er- 
weiterten Düsennormung auch eine solche für Stauränder zum 
erstenmal in den Regeln enthalten sein. 

In der Schlußbesprechung über diese Regeln am 12. Januar 
d..J. konnten so ziemlich alle schwebenden Fragen zum Abschluß 
gebracht werden, nur hinsichtlich der Staurandnormung wurde für 
die endgültige Festlegung ein kleiner Sonderausschuß eingesetzt, 
der seinerseits noch zuvor mit Fachingenieuren aus dem Kreise 
des Vereins deutscher Eisenhüttenleute Fühlung nehmen will. 

Die auf diesem Gebiete von Spitznass im Laboratorium der 
Flow Meters Co. in Chicago durchgeführten Versuche sind von 
deutschen Untersuchungsergebnissen ziemlich bestätigt worden, 
jedoch werden die ganzen Ergebnisse noch einmal in dem oben 
genannten Unterausschuß durchberaten werden, bevor sie Auf- 
nahme in den neuen Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren finden. Falls diese Arbeit im Februar erledigt 
werden kann, darf mit dem Erscheinen der neuen Regeln im März 
1925 gerechnet werden. [N 59] E, 
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Die wirtschaftliche Ausnutzung der Windenergie. 


Von Hermann Hullen, Magdeburg. h 


Es werden die Bedinguugen angegeben, unter denen die Windenergie in größerem Umfang als bisher wirtschaftlich ausgenutzt 
werden kann; für die Ermittlung der Wirkungsdauer einer bestimmten Windstärke wird eine empirische Formel angegeben. 


genwart eine untergeordnete Rolle. Selbst auf. dem 
Gebiet, wo sie jahrhundertelang vorherrschte, in der 

Schiffahrt, ist sie sehr stark zurückgedrängt. Auf dem 

Festlande wird der Wind in erster Linie zum Antrieb von 

Mühlen benutzt, dann zum Betrieb von Pumpen für Land- 

entwässerung und zur Wasserversorgung einzelner Guts- 

höfe und kleinerer Ortschaften, schließlich in neuerer Zeit 
auch zur Erzeugung elektrischer Energie. 

In allen diesen Fällen ist die Einheitsleistung verhältnis- 
mäßig gering. Die Windraddurchmesser der vierflügeligen 
Windmotoren gehen selten über 12 m hinaus und können 
daher theoretisch bei 7 m/s Windgeschwindigkeit höch- 
stens 20,5 PS leisten. Zu vervielfachen ist dieser Wert noch 
mit dem Wirkungsgrad des Getriebes, so daß tatsächlich 
kaum 15 PS geleistet werden. In größeren Abmessungen bis 
zu 35m Durchmesser werden die vierflügeligen holländischen 
Windmühlen ausgeführt und können daher theoretisch im 
günstigsten Falle 175 PS leisten. Diese berechneten Spitzen- 
leistungen sind aber beim Einzelbetrieb der Windmotoren 
selten ausnutzbar, da die mittleren Windgeschwindigkeiten 
und damit die mittleren Leistungen, die für die Anlage maß- 
gebend sind, wesentlich geringer sind. 

Vorbedinsungen für die beste Ausnutzung der Wind- 
energie sind: 

1. Bau der Windmotoren derart, daß sie mechanisch und 

vor allem elektrisch mit gewöhnlichen Stromerzeu- 

gern ohne Zwischenschaltung von Pufferbatterien 
miteinander und mit andern Kraftmaschinen parallel 
arbeiten können. 

. Der Betrieb der Windmotoren muß oberhalb von 3 bis 
3,5m/s Windgeschwindigkeit bis zur 
möglich sein. 

3. Die Einheiten müssen in solcher Größe ausgeführt 
werden. daß sich die Anstellung eines Maschinisten 
lohnt. 

Es muß also vor allen Dingen zur Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit festgestellt werden, wie groß die gleich- 


D ie Windenergie spielt in der Volkswirtschaft der Ge- 
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Abb. 1. Geschwindigkeits-, 
Zeit- und Energielinien 
für norddeutsche 
Windverhältnisse. 


—3av 


sin (av) 


Kurvo2:Z — jan (av) dv 


v 


v2 
Kurve sl v?dv = Arbeitsvermögen eines Wind- 
u 
stromes vom Querschnitt F in mkg. 


Hullen: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Windenergie. 
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mäßig das ganze Jahr herrschende Windgeschwindigkeit », 
sein muß, um die gleiche Leistung zu erzeugen. 

Genaue Zahlen können hierüber kaum angegeben wer- 
den, da für ein und denselben Ort ganz verschiedene Werte 
der Windgeschwindigkeit genannt werden, und außerdem 
bildet der Mittelwert aus drei Tagesablesungen für die 
Energiebestimmung keine genügende Grundlage‘). Diese 
Mittelbildung aus den um 7 Uhr morgens, 2 Uhr mittags 
und 9 Uhr abends gefundenen Werten ergibt eine Häufung 
der Zahlenwerte in der Nähe der mittleren Windgeschwin- 
digkeit auf Kosten der etwas weiter abseits liegenden Werte. 
Die besonders nachmittags auftretende Flaute wird nicht 
berücksichtigt. 

Für Überschlagsrechnungen brauchbare Werte der 
Windgeschwindigkeiten, die eher zu niedrig als zu hoch 
sind, erhält man, wenn man die Zeit t, in der Winde in de 
Stärke v» bis v»+d» wehen, berechnet nach der Formel 


dt=4Ae°*’sin(av)dv. 


Hierin ist = gm -  e die Basis der natürlichen 


i 
1 
Logarithmen und 4A die Zeitdauer, eines Jahres. $ 
In Abb. 1 stellt die Kurve 1 R Werte e °@® sin (a v), 


v2 


R & . t i% —860 T 
die Kurve 2 die Werte — — | e sin (av) dv dar. Dort, 


A 


vı } 

wo die Kurve 2 den Wert 50 vH erreicht, liegt die mittlere 
Windgeschwindigkeit ®%m?). Diese ist ziemlich genau t/s der 
Höchstgeschwindigkeit. Es sei gleich bemerkt, daß die For- 
mel nicht die größte physikalisch mögliche Windgeschwin- 
digkeit berücksichtigt, sondern nur angenähert die Zeiten 
angibt, in denen die Windstärken zwischen dem halben und 
dreifachen Betrage der mittleren Windgeschwindigkeit auf- 
treten. Für das deutsche Küstengebiet ist Y%m =6m/s; die 
Kurve ergibt eine Windgeschwindirkeit von weniger als 
3 m/s für 20 vH des Jahres und eine Geschwindigkeit größer 
als v=18m/s entsprechend der dreifachen mittleren Wind- 
geschwindigkeit für 25vH des Jahres. Ein Windmotor 
kann also während 77,5 vH des Jahres betrieben werden. 
Für das Binnenland mit ©%m,=4,5m/s betragen die ent- 
sprechenden Werte 30,5vH und 25vH, so daß während 
67 vH des Jahres der Betrieb möglich ist. 1 
Das im Winde enthaltene Arbeitsvermögen ermittelt 
man mit Hilfe der Kurve 3. Die Leistung beträgt in P$: 


v2 4 
il vedt. H 
BE vı \ 


bau 


I, —t, ist die Zeit, in der Winde mit der Geschwindig- 
keit vo» >», und <v, wehen. Stellt also der Abstand der 
Kurve 3 von der ÖOrdinatenachse ein Maß für v3 in Ab- 
hängigkeit der durch die Kurve 2 gegebenen Zeit t bis 
t-Hdt dar, so ist die Fläche zwischen der Ordinatenachae 
und der Kurve 3 einerseits und den Abszissen für v, und d: 
vı L \ 
anderseits ein Maß für das far. Der Maßstab ändert 
v2 
sich mit der dritten Potenz der zugrundegelegten I 
Geschwindigkeit Vm- 
Durch richtige Bauweise der Motoren kann die Wind- 
energie bei Windstärken zwischen 3 und 10 m/s mit gutem 
Wirkungsgrad ausgenutzt werden, während für höhere 
Windgeschwindigkeiten bis zur dreifachen mittleren Wind- 
geschwindigkeit nur ein Teil entsprechend v= 10 m/s aus- 
genutzt werden kann. (Es ist berechtigt, als obere Grenze ein 


!) Siehehierzuauch: C. Kaßner, Z. Bd. 68 (1924) 8. 179. 


2) Theoretisch ergibt die Formel eine höhere mittlere Windgeschwin- 
digkeit, jedoch gilt sie für die hohen Windgeschwindigkeiten nicht. 


Band 69. Nr. 6. 
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Vielfaches der mittleren Windgeschwindigkeit zu setzen, da 
die stärkeren Winde in freierer Gegend wehen und daher 
auch wirbelfreier und gleichmäßiger sind.) 

Mit diesen Annahmen ist die verwertbare Windenergie 
bei v9» =6 m/s ebenso groß, als wenn das ganze Jahr hin- 
lurch ein Wind von v;=7,1 m/s bliese Für vn = 4,5 m/s 
orgibt sich, daß die zu verwertende Energie so groß ist, als 
wenn dauernd ein Wind von ®%, =6,3m/s weht. 


Nach W. Hofft) können höchstens 60vH der im 
Wind enthaltenen Energie gewonnen werden, durch Wind- 
teibung und Wirbelbildung mögen weitere 10vH verloren 
sehen. Der Wirkungsgrad des Getriebes sei zu 60vH an- 
genommen, dann ergibt sich ein Gesamtwirkungsgrad Ng 
=30vH. Ein Windmotor mit etwa 35 m Flügelkreisdurch- 
messer leistet dann durchschnittlich 


bei 9,=6 m/s etwa 87,5 PS, 
» tm=45 m/s etwa 61 „ 


Diese Werte für die mittlere Leistung sind jedoch nur zu 
srreichen, wenn Verwendung für die bei größerer Wind- 
stärke bis zu 10 m/s Windgeschwindigkeit erzeugte Leistung 
antsprechend 244 PS vorhanden ist. 

Es müssen also die Windmotoren mit andern Kraft- 
maschinen zusammen arbeiten, die dann die Zusatzleistung 
srzeugen. Die Windmotoren sind dabei so zu regeln, daß 
sie stets die der Windstärke entsprechende größte Leistung 
ıibgeben. Es muß also einerseits der Windmotor immer mit 
ler der Windstärke entsprechenden günstigsten Geschwin- 
ligkeit laufen, während anderseits die Triebwelle stets 
yraktisch die gleiche Drehzahl haben muß, unabhängig 
pen der Belastung und Windstärke. Weiter ist die Siche- 
unz gegen Windbruch unbedingt zu fordern, bei großen 
‚Windmotoren ist sie nicht mehr mit den bisher üblichen 
Maßnahmen zu erreichen. Hieraus ergibt sich die Not- 
vendigkeit der Doppelregelung. Ein Regler wirkt auf 
lie drehbaren Flügelflächen und hält so die Drehzahl 
les Windrades innerhalb bestimmter Grenzen, während 
in zweiter Regler auf ein in die Triebwelle eingebautes 
'Zetriebe einwirkt und dessen Übersetzung so ändert, daß 
der auf der Arbeits- 
maschinenseite gelegene 
Wellenteil mit unverän- 
derlicher Drehzahl läuft, 
Abb. 2. 

Über die günstig- 
ste Flügelgeschwindig- 
keit im Verhältnis zur 
Windgeschwindigkeit 
- gibt uns die Arbeits- 
gleichung für eine 
senkrecht zur Wind- 

richtung bewegte 
Fläche, deren Ebene 
zur Bewegungsrichtung 
um den Winkel a ge- 
neigt ist, Aufschluß. 
Sie lautet, s. Abb. 3: 

1) W. Hoff, Zeitschrift 


für Flugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt Bd. 11 (1920) 8. 15. 


Abb. 2. Regelung 
von Windmotoren. 


I Windrad 
 yerstellbare Flügel- Il 
‚Bäche 


Regler zur Flügel- = 
verstellung 

" Windfläche zur Un- 

' ferstützung des Reg- 


‚ders c 
" Getriebe mit ver- 
| Ändsrlicher über- 


ynamo 
' Schwungrad 


[RZS2BE2 
" Klauenkupplung 


N 


Abb. 3. Geschwindigkeitsplan der bewegten 
ebenen Platte. 
v Windgeschwindigkeit 
ro (Geschwindigkeit der Platte 
« Anstellwinkel der Platte 
ß relativer Einfallwinkel 


Hullen: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Windenergie. 
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—— Druckkurven 
LEISTUNGSÄUTVEN 


Abb. 4. Druck- und Leistungskurven 
für bewegte, lange, ebene Platten von geringer Dicke. 


79100 v3 
wenn v die Windgeschwindigkeit und r® die Bewegungs- 
geschwindigkeit des Flächenelementes von der Größe bdr 
ist. Der Wert k ist abhängig vom spezifischen Gewicht 
der Luft, von dem Winkel £ zwischen relativer Windrich- 
tung und Flügelflächenebene und von der Form des Flügels. 
Für lange, schmale, dünne Bretter, ähnlich den bei Wind- 
motoren gebräuchlichen, sind Versuchswerte in Z. Bd. 54 
(1910) S. 853 veröffentlicht. Unter Zugrundelegung die- 
ser Werte sind die Leistungskurven der Abb. 4 berechnet 


3 3 m3 
au=5 | +" 5 |r sinadar in PS, 


und in Abhängiekeit von n und « aufgetragen. Aus dieser 
Abbildung geht 


En meeräue ’ ro 
fähigkeit mit wachsendem nr hervor, 


deutlich die Vergrößerung der Arbeits- 
Es hat wenig Sinn, 


die nutzbare Flügelfläche bis an die Flügelwurzel zu 
führen. Außerdem läßt sich mit Hilfe dieser Kurven der 
günstigste Anstellwinkel « in Abhängigkeit von der Ent- 
fernung vom Mittelpunkt und damit die Verschränkung 
der Flügel bestimmen. Mit Rücksicht auf die Material- 
dicke der Flügel dürfte es nicht zu empfehlen sein, den 


Wert = größer als 4 bis 4,5 für die Flügelspitzen zu 


nehmen, jedoch scheint der in der Hütte 20. Aufl. S. 389 
angegebene Wert von 2,32 für Windmotoren dieser Art zu 
niedrig zu liegen. Unter der Voraussetzung, daß die Ver- 
suchswerte noch Gültigkeit haben, wenn ein Viertel der 
Projektion des Radumfanges beplattet ist, wird mit ae 
=4,0 die höchste Leistung schon bei einer Flügellänge 0,6 R 
erreicht. R ist der Halbmesser des Windrades, Die Lei- 
stung wird durch die gegenseitige Störung der Flügel 
geringer als berechnet ausfallen, jedoch bestätigt die 
Rechnung die durch Prof. la Cour und Sörensen?) ver- 
suchsmäßig gefundene Tatsache, daß eine vollständige Be- 
plattung des Windrades keine nennenswerte Leistungs- 
steigerung ergibt. 

Die Rechnung zeigt mit vorsichtig geschätzten Zahlen 
für die Windgeschwindiekeiten und die Wirkungsgrade, daß 
Großwindmotoren selbst in Gegenden mit einer mittleren 
Windgeschwindiskeit ®%m =4,5m/s noch eine recht hohe 
Durchschnittsleistung erzielen können. Voraussetzung da- 
bei ist, daß die Windmotoren bis zu Windgeschwindiekeiten 
gleich etwa der dreifachen mittleren betrieben werden 
können und sich jederzeit die der Windstärke entsprechende 
Gesamtleistung verwerten läßt. Dies ist besonders möglich 
bei Windmotorflügel mit andern Kraftmaschinen’). [B 528] 

2) 7. Rd. 49 (1905) S. 1957. 

3) Die seit der Abfassung des Aufsatzes bekannt gewordene Flettner- 
walze ist grundsätzlich auch als Windmotorflügel verwendbar. Baulich 
dürfte die zur Erzielung größerer Leistungen je Quadratmet r Walzen- 


znek non erforderliche hohe Umfangsgeschwindigkeit der Walzen er- 
ebliche Schwierigkeiten bereiten 
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deutscher Ingenieure, 


R U N DESIGN 


EisenhüttenWwesen. 


Eisenhüttentagung. 


Der Verein deutscher Eisenhüttenleute hatte die Hauptver- 
sammlung, die er für den 8. und 9. Dezember 1923 nach Han- 
nover einberufen hatte, in letzter Stunde mit Rücksicht auf die 
damals herrschenden politischen und wirtschaftlichen Verhältnisse 
auf einen günstigeren Zeitpunkt verschieben müssen. Die neu 
angesetzte Versammlung tagte am 29. und 30. November vorigen 
Jahres in Düsseldorf; Mitglieder und Gäste waren in besonders 
stattlicher Zahl erschienen. 

Die Versammlung begann am Abend des 29. November im 
eroßen Saale des Zoologischen Gartens mit geschäftlichen Mit- 
teillungen des Vorsitzenden Dr.-Ing. Vögler. Prof. Dr.-Ing. 
P’. Oberhoffer, Aachen, hielt den ersten Vortrag: 

Über den Sauerstoff im Eisen. 

Er erörterte zunächst den Begriff „Sauerstoff“ im metallur- 
gischen Sinn und zeigte, daß damit nicht freier Sauerstoff, son- 
dern Sauerstoffverbindungen des Eisens und andrer Stoffe ge- 
meint sind. Der Sauerstoff beeinflußt eine Reihe von wichtigen 
Eigenschaften des Eisens und Stahls, insbesondre die Dichtigkeit 
der Blöcke, den Rotbruch, den Schieferbruch, die Schweißbarkeit, 
die Härtbarkeit, die magnetischen Eigenschaften und die Festig- 
keitseigenschaften, letztere auch ganz besonders bei Grauguß. 
Voraussetzung für eine volle Erkenntnis der Möglichkeit der Ent- 
fernung des Sauerstoffs ist die Kenntnis der Beziehungen des 
Eisens zu den Eisen-Sauerstoff-Verbindungen und zu den übrigen 
im Eisen vorkommenden Sauerstoffverbindungen, ferner aber auch 
die Kenntnis der Beziehungen aller dieser Sauerstoffverbindungen 
untereinander. Daß nach dieser Richtung hin wenig zuverlässige 
Unterlagen vorliegen, führte der Redner hauptsächlich auf den 
Mangel zuverlässiger Verfahren zur Bestimmung des Sauerstoffs 
zurück. 

Zu diesen übergehend schilderte der Vortragende die Entwick- 
lung seiner eigenen Arbeiten, die den Zeitraum etwa der letzten 
zehn Jahre umfassen. Den Ausgangspunkt seiner Untersuchungen 
bildet das zuerst von Ledebur in erhöhtem Maß angewandte 
Wasserstoffverfahren, bei dem die Reduktion der Sauerstoffver- 
bindungen durch Wasserstoff erreicht wird. Eine Verbesserung 
dieses Verfahrens ist von Oberhoffer gemeinsam mit von 
Keil dadurch erreicht worden, daß die zu untersuchenden Späne 
durch eine leicht schmelzende Legierung verflüssigt wurden. 
Immerhin bot auch dieses verbesserte Verfahren noch einige Nach- 
teile; deshalb griff man auf das früher bereits von Goerens 
vorgeschlagene Verfahren zurück, die Sauerstoffverbindungen 
durch Kohlenstoff zu reduzieren. Die Entwicklung dieses Ver- 
fahrens unter Anwendung der vom Vortragenden gemeinsam mit 
Beutell gebauten Gas-Extraktions-Einrichtung gestattete eine 
praktisch vollständige Erfassung des Sauerstoffgehalts, wobei der 
Reduktionskohlenstoff nicht, wie früher. einmal versuchsweise von 
amerikanischen Forschern, in der Form des schwer zu entgasenden 
Graphits, sondern als eine hochkohlenstoffhaltige Eisen-Mangan- 
Legierung benutzt wurde. 

Die Notwendigkeit aber, nicht nur den Gesamtsauerstoff zu 
erfassen, sondern auch seine Verteilung auf die einzelnen Ele- 
mente, insbesondre auf Eisen, Mangan und Silizium, veranlaßte 
Oberhoffer, auch diejenigen Verfahren in den Kreis seiner Unter- 
suchungen einzubeziehen, bei denen durch ı ein geeignetes 
Lösungsmittel die metallische Substanz gelöst wird und die oxy- 
dischen Bestandteile ungelöst zurückblicken. Als Lösungsmittel 
kam das bereits von Schneider, später von Wüst und 
Kirpach angewandte Brom in Frage. Das Verfahren wurde 
wesentlich vervollkommnet, insbesondre durch Verbesserung des 
Waschmittels und durch Anwendung eines dichteren Filters. Zum 
Schluß erörterte der Redner an der Hand von Zahlen den An- 
wendungsbereich des Verfahrens. Über 


Verformen und Rekristallisieren (theoretische Betrachtungen 
zur Kaltverarbeitung der Metalle) 


sprach Prof. Dr. Fr. Körber, Düsseldorf. Auf diesen wertvollen 
Vortrag, der sich mit den Änderungen im mikroskopischen Ge- 
fügebild, die durch Kaltbearbeitung des Werkstoffs hervorgerufen 
werden, und mit der Rückbildung des Ausgangsgefüges infolge 
geeigneter Glühung, d. h. mit den Erscheinungen der Rekristallisa- 
tion beschäftigt, werden wir ausführlich in dieser Zeitschrift zu- 
rückkommen. 

Zum Schluß behandelte Dir. A. Brüninghaus, Dortmund, 


Die Gewinnung und Verwendung der mit Sauerstoff 
angereicherten Luft im Hüttenbetriebe. 


Die Menge der auf einem Hüttenwerk für die metallurgischen 
Verfahren verbrauchten Luft übersteigt die aller übrigen Roh- 
stoffe; ihrer physikalischen und chemischen Beschaffenheit hat der 
Hüttenmann früh seine Aufmerksamkeit zugewandt. Von den 


vielerlei Möglichkeiten, mit Sauerstoff angereicherte Luft zu ge- 
winnen, sind praktisch nutzbar heute nur die Verfahren, die auf 
Verflüssigung der Luft mit nachfolgender Trennung des Stick- 
stoffs und Sauerstoffs beruhen!). Bei Verwendung auf Hütten- 
werken ergeben sich hierbei ganz neue Bilder für die Energiewirt- 
schaft. Heute kann Sauerstoff mit einem Arbeitsaufwand von 0,7 
bis 1PS für 1m? Sauerstoff hergestellt werden; bei vorsichtiger 
Rechnung würden sich die Erzeugungskosten auf 2,75 3/m® stel- 
len, und es besteht Aussicht, sie noch weiter herabzudrücken. 

Aus Berechnungen geht hervor, daß bei dem Preis von 2,75 8 
für 1m? Sauerstoff die Betriebskosten mit sauerstoffreicher Luft 
im allgemeinen höher sein würden als beim Betrieb mit atmosphä- 
rischer Luft. Deshalb müßte durch praktische Versuche erst er- 
wiesen werden, daß aus der Anreicherung besondre betriebliche 
Vorteile erwachsen, um die Verwendung von sauerstoffreicher 
Luft zu rechtfertigen. Hierüber kann nur der Versuch im großen 
endgültige Ergebnisse zeitigen. Beim Thomas-Verfahren scheint 
man in beiden Fällen mit gleichen Kosten rechnen zu können. 
Weiter kann beim Siemens-Martin-Verfahren bei Einführung von 
Kohlenstaub ein Vorteil gegenüber der Heizung mit Generatorgas 
erreicht werden, ferner dann, wenn man den mit sauerstoffreicher 
Luft betriebenen Siemens-Martin-Ofen als Ersatz für einen Elektro- 
stahlofen verwenden kann. Hier sind aber manche, heute noch 
ungelöste Fragen zu beantworten. Man darf sich bei der Be- 
trachtung der Möglichkeit der Verwendung von sauerstoffreicher 
Luft bei hüttentechnischen Verfahren nicht auf die heut üblichen 
beschränken, sondern es muß auch geprüft werden, ob sich aus 
den durch den Sauerstoffzusatz geänderten Verhältnissen des 
Temperatur- und des Wärmehaushaltes nicht neue Verfahren er- 
geben können. Dabei wird auf das Windfrischverfahren verwiesen, 
bei dem sich vielleicht die Möglichkeit eines größeren Erzzusatzes 
ergeben kann. 

Die Sitzung am Sonntag im Stadttheater Düsseldorf eröffnete 
wiederum (der Vorsitzende, Generaldirektor Dr. Vögler?), Dort- 
mund. 

Nach einer Übersicht über die letzten Arbeiten des Vereins 
und seiner zahlreich tätigen Fachausschüsse kennzeichnete er die 
Zukunftsaufgaben 
des Vereines: Verbesserung der Brennstoffe mit dem Ziele, 
daß alljährlich gewaltige Beträge im Betrieb erspart werden 
können; Weiterentwicklung der Werkstoffnormen für Eisen 
und Stahl und Weckung des Sinnes für Qualität, zum Teil 
aus Gründen des Absatzes, zum Teil als Erziehungsmittel für 
unser ganzes Volk, schließlich Erziehung zur Achtsamkeit gegen- 
über den Unfallgefahren unsrer Betriebe. Die Ausführungen 
Vöglers gipfeln in der Forderung nach Zusammenfassung der 
wirtschaftlichen Kräfte zu gemeinsamer Arbeit selbst über den 
nationalen Rahmen hinaus. Kräftig unterstrichen wurde von ihm 
die Notwendigkeit des Austausches landwirtschaftlicher Erzeug- 
nisse gegen Industrieerzeugnisse; für Deutschland sah der Redner 
in der Entwicklung der Technik, die zu einer billigeren und 
leichteren . Lebenshaltung helfen soll, das Mittel zu gesteiger- 
ter Erzeugung und in ihr den einzigen Ausweg aus unsrer gegen- 

wärtigen Lage. 

Im Anschluß an diesen Vortrag erhielt Dr.-Ing. eh. Otto Vogel, 
Düsseldorf, in Anerkennung seiner Verdienste, namentlich auf 
dem Gebiet der Geschichte des Eisens, die Carl-Lueg-Denkmünze. 
Dr. Wilh. Beumer wurde in Würdigung seiner Verdienste als 
langjähriger Leiter des wirtschaftlichen Teils der Zeitschrift „‚Stahl 
und Eisen“ und als furchtloser Vorkämpfer Bismarckischer Wirt- 
schaftspolitik zum Ehrenmitglied des Vereins ernannt. 

Alsdann hielt Oberingenieur Dipl.-Ing. OÖ. Schäfer, Berlin, 
einen ausführlichen Vortrag über 


Die Anwendung des Schwimmverfahrens zur Aufbereitung 
von Kohle. 
Die Schwierigkeiten in der Schwimmaufbereitung von Kohlen- 
schlamm sind überwunden. Dasselbe Verfahren kommt in be- 
sondren Fällen noch für die Aufbereitung von zerkleinerten 
Förderkohlen zur Gewinnung physikalisch besserer Koks und zur 
Herstellung einer schwefelarmen Kohle sowie zur Trennung von 
backender und nicht backender Kohle in Frage. 


1; 

Für die Trocknung der so behandelten Kohlen gibt es ver- 
schiedene Wege unter Zugrundelegung der Tatsache, daß haupt- 
sächlich nur das Korn unter Imm die Trocknung ungünstig be 
einflußt. Der Wert einer weitgehenden Trocknung der Koks- 
kohle geht aus den damit verbundenen Ersparnissen in der Kokerei 
hervor. An zwei Kohlensorten zeigte der Redner die wirtschaft- 
liche Bedeutung der Schwimmaufbereitung mittels „Wasch-Dia- 
grammen“, aus denen sich ergibt, daß das Gesamtausbringen in 
der Feinkohlenwäsche durch die Schwimmaufbereitung bis um 


ı) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) 8. 1356. 
2) g. „Zukunftsaufgaben deutscher Technik und Wirtschaft“ V.d.l.- 
Nachrichten Bd. 4 (192%) Nr.50 veröffentlicht. 


‚ringens sind Waschversuche mit Feinkohle und Schwimmauf- 
‚ereitungsversuche mit Kohlenschlamm unbedingt nötig, ebenso 
lie Aufstellung von ähnlichen Waschdiagrammen. 

Zum Schluß sprach Prof. Dr. H. Warmbold, Berlin, über 
ie Beziehungen zwischen 


Gießerei. 


Sandverdichten durch Schleudern.) 


In den deutschen Gießereien kommen zurzeit zwei Verfahren 
ıechanischer Sandverdichtung in Frage: das Pressen und das 
vütteln, wenn man von den mechanischen Stampfern absieht, die 
"ur eine beschränkte Verwendung beim Herstellen von Röhren- 
ormen finden. Die Sandverdichtungspressen, die auf den Rücken 
‘er Form wirken, haben die stärkste Sandverdichtung unmittel- 
ar unter der Preßplatte, also in der Sandebene zur Folge, die 
m weitesten von dem Modell entfernt ist. Dieses Verfahren be- 
utzt man nur bei kleineren, einfacheren Modellen, die niedrige 
‘ormkasten erfordern. Bei höheren Modellen und solchen größerer 
'\bmessungen wird mit Vorpressung gearbeitet, wenn man nicht 
ie Modelle durch die Presse von unten in den Sand hinein- 
rücken läßt. Hierdurch wird die Sanddichte an der Modellober- 
läche am größten. 

Beim Rüttelverfahren liegt es in der Art der Sandbewegung, 
ei der die oberen Sandschichten auf die unteren drücken, ohne 
reiteres begründet, daß die größte Sanddichte an der Modell- 
"berfläche entsteht. Allerdings ist beim Rütteln der Rücken der 
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‚rm nicht immer dicht genug; um ein Herausfallen des Sandes 
»im Wenden des Formkastens zu verhüten, läßt man den Sand- 
‚cken mit Preßluft- oder Handstampfern nach Beendigung des 
Nittelns nachstampfen. 

I Das neuerdings angewandte Schleuderverfahren?) regelt die 
‚ichte des Sandes in den verschiedenen Ebenen der Form. Vor 
l 


N 


\, D Nach einem Vortrag von Prof. U. Lohse, Hamburg, im Gießerei- 
Irban ; 8. a. „Die Gießerei“ Bd. 11 (1924) Nr. 41. 
| *) vergl. a. Z. Bd. 68 (1924) S. 920, 
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övH erhöht werden kann. Zur Ermittlung des Höchstaus- Industrie und Landwirtschaft. 


Der Vortrag verdient besonders die Beachtung weitester Kreise 
der Technik, und wir werden daher auf ihn noch besonders in 
der Zeitschrift zurückkommen. 

Ein gemeinsames Mahl im Zoologischen Garten beschloß die 
Tagung. [N 977] 


Aus dem Ausland. 


etwa vier Jahren hat die Firma The Beardsley & 
Piper Co.), Chicago, zum ersten Male damit gearbeitet. 
Zurzeit stehen etwa 400 Sandschleuderer in den Vereinigten 
Staaten in Betrieb. 

Die ortfeste Ausführung kommt für Gießereien mit eingebauten 
Sandförderanlagen in Frage, an die sich Hilfseinrichtungen an- 
schließen lassen, die das Formmaterial dem Sandbehälter der 
Maschine zuführen. Die tragbare Ausführung, Abb. 1 


Abb. 1 und 2. Schleuderformmaschine 
tragbare Ausführung. 


Abb. 2. 


und 2, kann mittels Kranes an die verschiedenen Arbeitsplätze 
gesetzt werden. Sie besteht aus einer kräftigen Säule a, um die 
sich ein doppelter Gelenkarm b, ce drehen kann. Auf dem der 
Säule am nächsten gelegenen Armteil.b sitzt ein Behälter mit 
Schüttelsieb d und Antrieb ee An den oberen Teil des Be- 
hälters ist eine Rutsche f angeschlossen, durch die die ausgesieb- 
ten Sandbeimengungen in einen Kasten g fallen, der lose auf 
eine am Arm befestigte Unterlage h gestellt ist und von Zeit zu 
Zeit entleert wird. Das Vorgelege für das Schüttelsieb wird 
durch den Elektromotor i angetrieben. Ein Klopfer s hält die 
Siebmaschen sauber. Am Ende von c sitzt das Schleuderrad k 
mit dem Becher l. Beide sind von einem Gehäuse m umschlossen, 
das an den Stellen, die mit dem Sand in Berührung kommen, 
mit einem starken Stahlband ausgefüttert ist. Vorn ist das 
Gehäuse durch einen Aluminiumdeckel n abgeschlossen, an dem 
einer der beiden Handgriffe zum Bewegen des Sandschleuder- 
strahls über dem Formkasten sitzt. Über dem Armgelenk ist der 
Sandempfänger o angebracht, der den bei d gesiebten Sand auf- 
nimmt, um ihn dem Riemen p zuzuführen, der ihn in den Be- 
reich des Schleuderbechers / leitet. Riemen p und Schleuder- 


3) In Deutschland werden die Sandschleuderer von der Graue-A -G., 
Langenhagen b. Hannover gebaut, 
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rad k werden von einem zweiten am äußeren Arm befestigten 
Elektromotor r: aus betätigt. 

Da sämtliche drehbaren Teile der Maschine in Kugel- oder 
Rollenlagern laufen und gut ausgewuchtet sind, ist der Schleuder- 
arm sehr leicht beweglich. Die Ein- und Ausschaltknöpfe für die 
Motoren liegen am Schleuderkopf bequem für den bedienenden 
Arbeiter erreichbar, so daß die Maschine leicht und schnell an- 
gelassen und stillgesetzt werden kann. Sämtliche Teile der Ma- 
schine sind gut eingekapselt und so vor den Einwirkungen des 
Gießereistaubes geschützt. Der Sand wird bei u in das Becher- 
werk t geschaufelt, das ihn dem Siebbehälter q zuführt. Zum An- 
ziehen der Becherkette dient eine durch ein Sperrad z betätigte 
Zugfeder y. Damit man den 3m langen Schleuderarm genau 
wagerecht stellen kann, ruht die eine Hälfte des Untergestells auf 
zwei Öldruckkolben v, die durch eine Handdruckpumpe betätigt 
werden und mittels einer am Gestell angebrachten Wasserwage 
ein genaues Einrichten der ganzen Maschine ermöglichen. 

Diese Maschine findet die weitestgehende Verwendungsmög- 
lichkeit für Formen jeder Art und Größe. 
Verhältnisse am besten geeignet zu sein. Ist die Form sehr groß, 
so daß sie von dem Arm nicht ganz :bestrichen werden kann, 
so wird zunächst ein Teil der Form fertig geschleudert, dann 
wird die Maschine weitergesetzt, bis der Restteil der Form ver- 
dichtet ist. Man kann diese Ausführung für Kasten- und Gruben- 
formen von 0,15 m® Inhalt und mehr bis zu den größten Abmes- 
sungen und 3m Tiefe benutzen; sie verdichtet 0,3 m? oder 400 kg 
Sand in der Minute, eine Menge, die drei Mann nur bei an- 
gestrengter Arbeit in das Becherwerk einschaufeln können. 


Eine andre Ausführung von Beardsley & Piper, der 
Trecker-Sandschleuderer, arbeitet sich mit eigener 
Kraft in dem im Gießereischiff der Länge nach aufgeschichteten 
Sandhaufen weiter. Sie unterscheidet sich in Bau und Wirkungs- 
weise von dem vorher besprochenen Schleuderer nur dadurch, 
daß sie auf vier auf gezahnten Schienen laufende Räder gesetzt 
und an der dem Schleuderarm abgekehrten Seite unten mit je 
einer links- und rechtsgängigen Förderschnecke versehen ist. 
Diese Sandförderschnecken mischen den Sand und bringen ihn 
dem Becherwerk zu, das ihn auf das Schüttelsieb des Schleuderers 
hebt.. Die ganze Maschine wird durch Klinkwerk auf den Schienen 
von dem einen bis zum andern Ende der Halle selbsttätig fort- 
geschoben. 

‚Eine vierte, die Lokomotivausführung, kommt für solche Gie- 
Bereien in Frage, die dauernd Formen herzustellen haben, für die 
eine besonders gute Sandaufbereitung notwendig ist. Sie ist aus 
der Treckerausführung dadurch entstanden, daß man eine be- 
sondre Sandaufbereitungsanlage mit einem Trecker vereinigt hat. 
Die Fahrgleise haben 2,6 m Spurweite und sind an der Längsseite 
der Gießhalle entlang verlegt. Wie beim Trecker wird auch 
hier der Sand zwischen den Schienen zu einem langen Haufen 
aufgeschichtet, aus dem ein Becherwerk ihn der Sandaufbereit- 
vorrichtung, die auf dem Wagengestell aufgestellt ist, zuführt. 
Der aufbereitete Sand gelangt in einen Behälter, aus dem er 
von dem Becherwerk für die eigentliche Schleudermaschine ent- 
nommen und in oben beschriebener Weise in den Schleuderbecher 
gefördert wird. Die Maschine hat einen Schleuderarm von 3,2 m 
Länge und schleudert 0,3 m? Sand in der Minute. Sie bereitet 
auch Modellsand auf. Ein Bedienungsmann ist imstande, mit 
dieser Maschine in acht Stunden 150 bis 200t Sand aufzubereiten. 
Außer diesem Mann, der auf der Maschinenplattform stehen bleibt 
und die Steuerschalter der Motoren bedient, ist ein zweiter nötig, 
der den Schleuderkopf betätigt. 


f Man wird befürchten, daß eine Maschine, die mit so viel Ge- 
trieben im Staube der Gießhallen arbeiten muß, zu vielen Aus- 
besserungen Veranlassung gibt. Das ist aber nicht der Fall. 
Selbstverständlich reißt einmal ein Riemen, es müssen Lager er- 
setzt werden, der Schleuderbecher muß dann und wann aus- 
gewechselt werden usw. Indessen sind das Instandhaltungsarbei- 
ten, die auch bei andern Gießereimaschinen vorkommen und zu 
keiner längeren Betriebsunterbrechung führen. 

Die wesentlichen Vorzüge, die diese neuen Vorrichtungen zum 
Sandverdichten in Formen für Grau-, Stahl- und Metallguß auf- 
weisen, sind: 

1. der Sandschleuderer ist unabhängig von den Abmessungen 
des Formkastens, 

2 große und tiefe Kasten können auf ihm besser und schneller 
verdichtet werden als auf den bisher bekannten Maschinen, 

3. er ermöglicht ein mehr oder weniger starkes Verdichten des 
Sandes an jeder beliebigen Stelle der Form, 

4. im Verein mit Durchzugmaschinen arbeitend, übertrifft er 
bei kleinem und mittlerem Guß die Leistung jeder andern 
Formmaschinenart, 

5. er braucht zu seiner Aufstellung keine Gruben und Grün- 
dungen, 

6. er läßt sich den örtlichen und fabrikatorischen Verhältnissen 
der Gießereien durch seine verschiedenen Ausführungen in 
weitgehender Weise anpassen. [M 946] Gw. 
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Schiffs: und Seewesen. i 
SaugzuganlagenbeiSchiffskesseln. 


Künstlichen Zug hat man bei kleineren und mittleren Schiffs- 
maschinenanlagen bisher nicht eingeführt, weil sich die bei großen 
Anlagen üblichen Bauarten als für sie ungeeignet erwiesen haben, 
trotzdem gerade bei kleinen Schiffen mit niedrigen Schornsteinen 
der Schornsteinzug sehr. verbesserungsbedürftig ist. Dies 
wenigstens für Kondensationsmaschinen, während bei Auspuff- 
maschinen der Abdampf in den Schornstein geführt wird, wo er 
durch Saugwirkung einen künstlichen Zug von 25 bis 40 mm W.-S. 
erzeugt. Dieser Zug reicht völlig aus für eine starke Verdampfung 
im Kessel. Bei derartigen Schiffen mit Kondensationsanlagen ist es 
aber häufig trotz verhältnismäßig großer Kessel nicht möglich, 
die beabsichtigte Leistung dauernd durchzuhalten, wenn minder- 
wertige Kohle verbrannt werden soll. Diese Verhältnisse haben 
vor einiger Zeit zur Konstruktion einer neuartigen Saugzuganlag 
geführt, die von Haß & C o., Bergedorf, zuerst auf den Monopol- 
schleppern der westdeutschen Kanäle mit so gutem Erfolg in Be- 
trieb genommen wurde, daß sie berufen scheint, die Leistung 
und Wirtschaftlichkeit der Kesselanlagen von Fluß-, Kanal- un 
Hafenschiffen grundlegend zu verbessern. 2 

Die in Abb. 3 und 4 dargestellte Bauart ‚‚Turbobläser‘‘ besteht 
aus einem durch eine Turbine angetriebenen Schraubenlüfter, der 
in einer düsenförmigen Verengung des Schornsteines arbeitet. 
Die Turbine ist in einem an beiden Enden offenen Kanal unter-| 
gebracht, der durch den unteren Teil des Schornsteines bzw. den 
oberen Teil der Rauchkammer führt; der obere Teil der senk- 
recht liegenden Turbinenwelle ist durch die Decke dieses Kanals 
durchgeführt und trägt an ihrem Kopf den Schraubenlüfter. Den 
Einwirkungen der heißen Verbrennungsgase ist also nur der aus 
Schmiedeisen bestehende Lüfter ausgesetzt, und die Turbine 
selbst wird durch den den Kanal durchziehenden Luftstrom ge- 
kühlt. Diese Kühlung wird durch eine umlaufende, selbsttätig 
arbeitende Ölschmierung unterstützt. Die Anlage ist gedrängt 
gebaut und kann auch bei ungünstigen Raumverhältnissen nach- 
träglich in jede Kesselanlage eingebaut werden. Der Antrieb des 
Lüfters erfordert eine nur sehr geringe Leistung. Der Dam] | 
für die Turbine wird dem Aufnehmer der Hauptmaschine e 
nommen, er hat also den größten Teil seiner Arbeitsfähigkeit be- 
reits im Hochdruckzylinder der Schiffsmaschine abgegeben. Von 
der Turbine strömt er in den Speisewasservorwärmer, wo ihm 
der Rest seiner Wärme entzogen wird. Durch diese Anordnung, 
bei der also die Energie des Dampfes sowohl vor als nach dem 
Durchströmen der Turbine ausgenutzt wird, erreicht man, daß 
der zum Antrieb des Lüfters erforderliche Brennstoffverbrauch 
äußerst gering ist. Il 

Auf den Monopolschleppern ergab sich durch den Einbau der 
Saugzuganlage bei nur 8 bis 12mm W.-S. Zugstärke im Rauch- 
fang eine Leistungssteigerung von durchschnittlich 130 auf 200 ps 
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Abb. 3 und 4. Saugzuganlage „Turbobläser“ für Schiffskessel. 


a Turbine 5 Ölbehälter e Laufring 
d Dampfaustritt e Dampfeintritt. 
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ei einer Kesselanlage von 60 m? Heizfläche. Der Kohlenver- 
rauch für die indizierte Pferdestärke und Stunde ging von 1,05 
is 1L15kg auf 0,93 bis 0,95 kg zurück, die Kosten für die Tonne 
chleppleistung unter Berücksichtigung der Kapitalkosten durch 
en Einbau um etwa 26 bis 27vH. Bei Neubauten von gleich- 
roßen Monopolschleppern, die von vornherein mit wirtschaft- 
cheren Maschinen versehen wurden, konnte die Leistung auf 
30 PS; erhöht und der Kohlenverbrauch auf etwa 0,75 kg/PS, h 
erabgesetzt werden. 

Noch wesentlich günstigere Ergebnisse wurden mit dem 
Turbobläser‘“ auf einigen Schiffen erzielt, bei denen mit Rück- 
icht auf den Preis und sonstige Umstände zu kleine Kessel ein- 
ebaut waren. Es hat sich bei den mit diesen Schiffen geführten 
intersuchungen deutlich gezeigt, daß der Dampfverbrauch der 
[aschine bei zu kleiner Kesselanlage außerordentlich ungünstig 
ird und den normalen ganz bedeutend übersteigt, weil ent- 
‘eder der Dampfdruck im Kessel nachläßt oder die Drosselklappe 
o weit geschlossen werden muß, daß der Spannungsabfall in ihr 
inige Atmosphären beträgt. Dadurch wird der Dampfverbrauch 
er Maschine leicht um 20 bis 30 vH gesteigert. Bei dem See- 
chlepper „Titan“, der während des Krieges mit einem gerade 
ar Verfügung stehenden Kessel ausgerüstet wurde, erzielte man 
urch den Einbau der Turbobläser-Saugzuganlage eine Leistungs- 
leigerung von etwa 70 vH, und erreichte, daß der Kesseldruck 
hne Drosselung auf der vorgeschriebenen Höhe gehalten wurde. 
‚hnliche Ergebnisse wurden bei dem Schlepper „Achilles“ 
rreicht. 

Sehr eingchende Versuche wurden auf den von der Norder- 
rerft in Hamburg vor kurzem gebauten Hafenschleppern 
Alwine“ und „Doris“ durchgeführt. Beim Bau dieser 
chiffe, die Kondensationsmaschinen haben, lag von vornherein 
er Gedanke zugrunde, sie mit einem Kessel auszurüsten, der 
er bei Auspuffmaschinen üblichen Größe entsprach und bei dem 
ie sonst durch den Auspuff erzielte Stärke des künstlichen Zuges 


urch mechanischen Saugzug ersetzt werden sollte. Um einen 
nwandfreien Überblick über die gesamten Verhältnisse von 
‘essel- und Maschinenleistung zu erhalten, wurden mit den 


chiffen zunächst vor Einbau der Saugzuganlage, also bei natür- 
chem Zug, einige Probefahrten gemacht. Wie zu erwarten war, 
erdampfte der Kessel unter den ungünstigen Verhältnissen sehr 
renig Wasser, und die Maschinen litten unter Dampfmangel; 
ıfolgedessen ergab sich ein ganz außergewöhnlich hoher Dampf- 
erbrauch für die Pferdekraftstunde. Der Dampfdruck war nicht 
ı halten, und es wurden trotz angestrengter Arbeit der Heizer 
‚ur 100 bis 120 PS erzielt. Die Zugstärke wurde durch den Ein- 
u der Saugzuganlage im Rauchfang von 4 bis 5mm auf 12 bis 
)mm W.-S. erhöht und konnte mühelos auf 25mm W.-S. ge- 
eigert werden. Die Dauerleistung der Maschinenanlage wurde 
on etwa 100 PS auf 230 bis 240 bei 15 bis 183mm Zug, und auf 
{OPS; bei 23 bis 25mm Zug erhöht. 

' Die Kesselleistung für den Quadratmeter Heizfläche wurde 
on unter 20 auf 30 bis 35 kg/m? Dampf gesteigert. Der Dampf- 
erbrauch der Maschine verringerte sich von 12 bis 13 auf rd. 
kg/PS;h Dampf, das heißt um etwa 25 bis 30 vH. Aus diesen 
ahlen ist ersichtlich, in wie großem Umfang eine Verschlech- 
‚rung der Maschinenleistung eintritt, wenn der Kessel eine un- 
snügende Dampfmenge liefert. Der Kohlenverbrauch für die 
ferdekraft und Stunde wurde von 1,5 auf 1,0 kg verringert. Die 
‘essel halten im Betriebe dauernd Dampf und blasen, wenn sich 
arch starken Anhang plötzlich eine Verringerung der Maschinen- 
mdrehungszahl ergibt. Die Leistungen der Schlepper sind wegen 
3s geringeren Dampfverbrauches der Kondensationsmaschine 
anen von Schleppern mit Auspuffmaschinen, die eine gleiche 
esselgröße haben, überlegen, wenn die Zugstärke in beiden 
ällen gleichhoch ist. Mit der jetzt erfolgreichen Durchführung 
as der Konstruktion untergelegten Grundgedankens ist eine neue 
ir den Hamburger Hafen geeignete wirtschaftliche Schlepper- 
wart geschaffen worden. [M 861] 34488 


Verhütung von Kesselsteinbildung 
auf Seeschiffen. 


Seit etwa zwei Jahren hat man auf einigen englischen Schiffen 
nen besonderen Apparat zur Verhütung von Kesselsteinbildung 
a Betrieb eingeführt und mit ihm neuerdings auch auf deutschen 
ehiffen gute Erfahrungen gemacht. Mit dem Apparat wird dem 

ssel gelöster, aus Leinsaat ausgezogener Pflanzenschleim zu- 
öführt, wodurch alle Niederschläge des Kesselwassers verhin- 
tt werden, grobkristallinische Form anzunehmen und sich an 
>n Metallteilen abzusetzen. Der Pflanzenschleim umhüllt alle 
‚usscheidungen des Kesselwassers und auch Ölteilchen, die sich 
'ı Wasser befinden, und sie fallen dann als lockerer, unschäd- 
her Schlamm auf den Boden des Kessels, von wo sie von Zeit 
‚ı Zeit entfernt werden müssen. Auf älteren, vor Anwendung 
5 Apparates festgesetzten Kesselstein wirkt der Pflanzenschleim 
ıdurch lösend, daß er in die Haarrisse des Kesselsteines eindringt 
ıd ihn auseinandersprengt, so daß er gleichfalls zu Boden sinkt. 

Der „Filtrator‘“ genannte Apparat, Abb. 5 bis 10, besteht aus 
nem zylindrischen gußeisernen Gehäuse, das außen mit einer 
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Abb. 5 und 6. Anbringung des Filtrators. 


Anzahl Kühlrippen versehen ist, Abb. 8. Oben ist eine Zu- 
führungsöffnung, die durch ein isoliertes Rohr mit dem Dampt- 
raum des Kessels verbunden ist, Abb. 5 und 6; unten befinden sich 
zwei Abführungsöfinungen, von denen nicht isolierte Rohre in 
den Wasserraum des Kessels führen, und zwar nach Stellen, wo 
eine heftige Wasserbewegung zu erwarten ist. In dem Gehäuse 
befindet sich ein siebartig durchlöcherter Eisenzylinder, Abb. 9 
und 10, der bis zu etwa °/s seiner Höhe mit Leinsaat gefüllt ist; 
oberhalb der Leinsaat befindet sich noch eine dünne Schicht Soda. 
Durch den Einsatz läuft in der Mitte ein senkrechtes, gleichfalls 
siebartig durchlöchertes Rohr. Der oben in das Gehäuse ein- 
tretende Dampf dringt durch die Wände und durch das Mittel- 
rohr in die Leinsaat ein und laugt sie aus. Durch die abkühlende 
Wirkung der Aubßenrippen wird dem Apparat, der an einem der 
Außenluft zugängigen Ort aufgestellt 
wird, Wärme entzogen. Der Dampf 
wird ständig in Wasser verdichtet, das 
mit dem Pflanzenschleim dem Kessel 
wieder zufließt. Nach etwa zwei Tagen 
wird der Einsatz durch den inzwischen 
mit neuer Leinsaat gefüllten Reserve- 


zeigt, daß die ausgelaugte Leinsaat den 
gleichen Ölgehalt wie frische hat, daß 
also die dem Kessel zugeführte Mischung 
völlig ölfrei ist. 


a 
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einsatz ersetzt, was innerhalb kurzer ee us 
Zeit nach Abschließen der Ventile in Sy 
den Rohrleitungen geschehen kann. EIS 
Sorgfältige Untersuchungen haben ge- Sr 
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Abb. 7. Aufhängung 

des Zuführungsrohres 

zwischen den Feuer- 
büchsen. 
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Abb. 8. Ansicht des Filtrators. 
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Die Erfahrungen mit dem Filtrator sind auf den englischen 
Schiffen nach über zweijährigem Betriebe vorzüglich gewesen. 
Der Dampfer „City of Cambridge“ hat Reisen von 18monatiger 
Gesamtdauer nur mit Salzwasserzusatzspeisung durchgeführt und 
ist dann in verschiedenen Häfen von Sachverständigen besich- 
tigt worden, die durchweg anerkannt haben, daß sich die Kessel 
in tadellos reinem Zustande befanden. Man läßt im Betriebe den 
Salzgehalt im Kessel nach Möglichkeit nicht über 6 bis 7vH 
steigen; wenn dieser Gehalt nahezu erreicht wird, muß der Kessel- 
inhalt im nächsten Hafen erneuert oder frisches Zusatzspeise- 
wasser verwendet werden. Für den Reedereibetrieb besteht der 
Vorteil des Filtrators vor allem darin, daß der Kessel ungleich 
mehr geschont wird, als wenn die gewöhnlichen Kesselstein- 
ablagerungen eintreten. Wärmestauungen, die das Lockern der 
Rohre und damit das Lecken der Kessel verursachen, werden 
fast vollständig vermieden. Infolge von Kesselsteinbildung an 
den Heizrohren verringert sich die Leistungsfähigkeit von Schiffs- 
kesseln im Lauf der Jahre immer mehr und im Zusammenhang 
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und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.h.H., 
Berlin SW 19, Beuthstr.7, Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


Bücher und Zeitschriften des In- 


Einfluß der Steuerung auf die Leistung der Heißdampf-Lokomo- 
tiven. Von G. Strahl. Hannover-Linden 1924, Hanomag-Nach- 
richten-Verlag G.m.b.H. 106 S. m. 36 Abb. Preis geb. Gm. 3. 

Die merkwürdige Tatsache, daß der Verzicht auf die doppelte 
Einströmung beim Kolbenschieber den Kohlenverbrauch der Heiß- 
dampflokomotive nicht ungünstig ‚beeinflußt hat, hat Strahl zu 
einer Untersuchung veranlaßt, die wärmetheoretische Rechnung 
und Auswertung von Versuchsergebnissen in glücklicher Weise 
vereinigt. Seine Betrachtungen führen zur Aufstellung einer Linie, 
die er als Betriebscharakteristik bezeichnet und die für eine be- 
stimmte Drehzahl gilt. Die Abszisse gibt die Leistung N; für je 
100 1 Zylinderinhalt, die Ordinate den stündlichen Dampfverbrauch 
an. 

Das erste wichtige Ergebnis ist, daß sich diese Linien für 
gleiche Drehzahlen und Kesselspannungen bei Lokomotiven mit 
verschieden großen Zylindern fast genau decken. Voraussetzung ist 
nur Steuerung mit dem gleichen Einheitskolbenschieber. Da unter 
sonst gleichen Verhältnissen der Druckabfall zwischen Schieber- 
kastenspannung und der Dampfspannung im Zylinder bei Beginn 
der Dehnung bei größeren Zylindern größer ist, so muß der Führer, 
um die gleiche Leistung auf 100 1 Zylinderinhalt zu erzielen, die 
Steuerung etwas weiter auslegen. Weder dieses Vergrößern der 
Füllung noch jener Druckabfall ist also ‚schädlich, wie das er- 
wähnte Zusammenfallen der Betriebscharakteristiken beweist. 
Gleichzeitig erklärt sich die Wirkung, die der Verzicht auf Dop- 
peleinströmung beim Kolbenschieber hat. Er vergrößert den 
Druckabfall und zwingt daher zu etwas größerer Füllung. Die 
Wirkung ist also die gleiche wie die größerer Zylinder, d. h. sie 
ist unschädlich. 

Eingehende Vergleiche zwischen Rechnung und Versuch an 
ganz verschiedenen Bauarten beweisen die Allgemeingültigkeit der 
Ergebnisse, die keineswegs mit der oben gegebenen Probe er- 
schöpft sind, sondern sich weiter auf den Kohlenverbrauch, den 
Einfluß des Füllungsgrades und der Drosselung auf den Dampf- 
verbrauch und die Belastungsgrenzen der Lokomotiven erstrecken. 
Manch dunkler Zusammenhang wird noch aufgeklärt, manche 
längst bekannte Tatsache erscheint in neuem Licht. Mit tiefem 
Bedauern besinnen wir uns darauf, daß der Verfasser nicht mehr 
unter den Lebenden weilt; er hätte seinen Fachgenossen gewiß 
noch vieles zu sagen gewußt. Vermutlich hätte er dem Anhang I 
noch eine etwas weniger unebene Fassung gegeben. Den Be- 
arbeitern des Nachlasses und dem Deutschen Lokomotivverband 
gebührt unser Dank für die liebevolle Sorgfalt, mit der sie sich 
dieses Werkes angenommen und es für uns erhalten haben. 

[E 884] Je Jahns 


Der elektrische Zugbetrieb der Deutschen Reichsbahn. Beiträge 
mit Benutzung amtlicher Quellen von Mitarbeitern im Bau und 
Betrieb der elektrischen Zugförderung der Deutschen Reichs- 
bahn. Herausgegeben von Wilhelm Wechmann, Ministerial- 
rat im Reichsverkehrsministerium. Berlin 1924, R. Otto Mittel- 
bach (Rom-Verlag). 462 S. m. 662 Abb. Preis geb. Gm. 65. 

Wer sich bisher über die Zugförderung auf den elektrischen 

Vollbahnstrecken der Deutschen Reichsbahn unterrichten wollte, 

mußte zu den in den verschiedensten Zeitschriften abgedruckten 

Veröffentlichungen greifen, ohne jedoch alles finden zu können; 

damit war auch einer Weiterentwicklung und Weiterbildung des 

Einzelnen und seiner früheren oder späteren Mitwirkung an dem 

Ausbau bestehender Pläne ein gewisses Hindernis bereitet. Diesem 

Mangel ist durch das vorliegende Buch gründlich abgeholfen. 

Denn es [laßt alles auf dem Gebiete Wissenswerte in erschöpfen- 

dem Umlange zusammen und bietet vornehmlich dem entwer- 

fenden Ingenieur die willkommene Gelegenheit, festzustellen, 
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damit der Wirkungsgrad. Es sind Fälle bekannt geworden, wo 
nach 6- bis Sjähriger Betriebsdauer eine Neuberohrung der Kessel 
erforderlich war und dann zu einer Verminderung des Brennstoff- 
verbrauches von 6 bis 8vH führte; mit ähnlichen Zahlen’ ist bei 
der Verwendung des Filtrators zu rechnen. Eine Schiffahrtsgesell- 
schaft hat den Filtrator vor allem eingeführt, um die älteren 
Kessel zu reinigen. Von Vorteil ist weiter die Unabhängigkeit 
von regelmäßiger Kesselreinigung, wodurch mancher Tag unwill- 
kommener Liegezeit erspart werden kann. Die Beseitigung des 
durch Abblasen nicht ganz zu entfernenden Schlammes aus dem 
Kesselboden kann gelegentlich erfolgen und außerdem ist nur ge- 
legentliches Ausbürsten des Kesselinnern erforderlich. Als letzter 
Vorteil kommt die Unabhängigkeit von der Frischwasserspeisung 
in Frage; hierdurch wird, vor allem bei langen Reisen, die Trag- 
fähigkeit der Schiffe nicht unbeträchtlich vermehrt, da der täg- 
liche Verbrauch an Zusatzspeisewasser bei Schiffsdampfmaschinen 
je nach Dichtigkeit der Anlage gewöhnlich 2 bis 5vH des Kessel- 
wassergewichtes beträgt. („Engineering“ Bd. 117 vom 9. Mai 1924, 

[M 990] cz 
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nach welchen Gesichtspunkten in dem zurzeit geltenden Rahmen 
die Einzelheiten ausgestaltet und ausgeführt worden sind. Sogar 
der Spezialist empfängt wertvolle Winke, wiewohl’ er natürlich 
nicht verlangen darf, daß er bis in die äußersten Einzelheiten der 
Konstruktionen gehende Klarheit gewinnen kann. Denn dann 
müßte das Buch den zehnfachen Umfang haben. Es ist auch im 
Vorwort ausdrücklich ausgesprochen, daß ein „Überblick über 
den elektrischen Zugbetrieb der Deutschen Reie! hsbahn nach dem 
Stand zu Beginn des Jahres 1924“ gegeben wird. Auch dem Kon- 
strukteur muß es auf den Überblick in erster Linie ankommen. 
Denn er soll ja an der Hand des Buches zur weiteren Verbesse- 
rung beitragen, indem er seine eignen Wege unter bester Be- 
rücksichtigung der in reichem Maße dargebotenen Erfahrungen 
weiter verfolgt. Und hierzu findet er im Buch vielerlei - 
regungen. 

Es war ein glücklicher Gedanke des Herausgebers, an de 
Abfassung der einzelnen Abschnitte die berufenen und wohlbe 
kannten Fachleute federführend zu beteiligen. Auf diese Wei 
ist im ganzen eine hervorragende Zusammenziehung des Inhali 


erreicht, wenn auch manchmal eine Wiederholung in and 
Form mit unterläuft. Jeder der Beteiligten hat sich bestens b 
müht, wie bei einer Tagung zu einer Versammlung von Fac 


leuten zu sprechen. Daß hierbei nur die Ingenieure der Staats- 
bahn mitwirkten, ist richtig, weil bei einer Beteiligung der In 
dustrie doch vielleicht die Länge und Ausstattung der einzeinen 
Teile des Werkes unter der Wirkung des Konkurrenztriebes gaı 

zu verschieden voneinander ausgefallen wären. H 


Im großen ganzen sind die Abschnitte folgerichtig aneinander- 
gereiht. So haben wir nach den beiden einleitenden Abschnitter 
über die volkswirtschaftliche Bedeutung sowie über den Umfang 
des elektrischen Zugbetriebes die Abschnitte der Energieerzeu- 
gung, der Fortleitung der Energie (Fernleitung, Unterwerke, 
Verteilung, Unterhaltung), der Stromabnahme (Bauarten, Erid 
tung, Unterhaltung und Nachbarbauwerke der Fahrleitung) un 
der elektrischen Lokomotiven (Leistung, Bauweise, Untersuchung 
Betrieb, Bremsung, Übersetzungsgetriebe und elektrische Zug 
heizung). Die unter dem siebenten Abschnitt behandelte Einwir- 
kung des PBahnstromes auf Fernmeldeleitungen und "= 
leitungen, ein an sich sehr interessanter Abschnitt und für die 
Allgemeinheit von besondrer Bedeutung, ist ein Abschnitt, d 
zunächst sinngemäß den Schluß für den ersten Teil des Werkes 
betreffend die Lokomotivbahnen zu bilden scheint. Er gehöl 
aber eigentlich an eine spätere Stelle. Es folgt ein achter Ab- 
schnitt, Stadt- und Vorortbahnen, und ein neunter, Unterhaltung 
und Ausbesserung der elektrischen Lokomotiven. 

Von seiten der eingeweihten industriellen Hersteller muß mil 
großer Befriedigung anerkannt werden, welche umfassenden Pläne 
hier in bezug auf Unterhaltung aller Teile der Lokomotiven gefaßt 


gepflegt werden wird. Die Durchführung dieses gesunden Grund- 
satzes größerer Aufwendungen nach dieser Richtung wird in 
einer starken Minderung der Betriebkosten später seinen Lohn 
finden. Die Einverleibung eines besonderen Abschnittes hierfür 
in das Buch ist ein Zeichen dafür, daß in den Kreisen der geistig 
führenden deutschen Volksgemeinschaft die deutsche Großzügi 
keit und Gründlichkeit trotz der finstern Zeiten nichts an Kr 
eingebüßt hat. 

Der achte Abschnitt behandelt die Stadt- und Vorortbahnen 
Man fragt sich unwillkürlich, welche Bahnen in den vorherig 
Abschnitten in Frage gekommen sind, und findet die Antwort M 
der Tatsache der Benutzung von elektrischen Lokomotiven 4 
Fernbahnen im Gegensatze zum Gebrauche von elektrisch 
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riebwagen für Stadt- und Vorortbahnen. Es könnte so scheinen, 
s wenn diese Betriebsweise schon etwas gewöhnlicher wäre und 
'e Erörterung ihres Ausbaues nicht die Bedeutung hätte wie die 
»r andern technischen Teile. Aber man darf nicht außer acht 
'ssen, daß eine Menge neuer Aufgaben, die mit der riesigen Aus- 
shnung des Verkehrs und Verkehrsnetzes in Zusammenhang 
ehen, der befriedigenden Lösung zuzuführen sind. Man findet 
ch nicht getäuscht, wenn man die einzelnen Teile des Ab- 
"hnittes 8 liest, und stellt fest, daß er in Bedeutung und Be- 
ındlung den andern Abschnitten nichts nachgibt. Teil 1 enthält 
'e Begründung für die Einrichtung des elektrischen Zugbetriebes 
ı£ den Berliner Bahnen, Teil 2 Entwicklung des Netzes und Ver- 
shrs; dann folgen die Stromverteilung, Stromschienenanlage, die 
amburger Stadt- und Vorortbahnen und die Triebwagen für die 
erliner Gleichstrom- und die Hamburger Wechselstrombahnen. 
bsehnitt 10 und 11 betreffen die Ausbildung des Personals so- 
ie die Beleuchtung und Kraftversorgung der Bahnanlagen. 

Im Schlußabschnitt 12 ermittelt der Herausgeber, daß der Be- 

ieb auf Strecken mit elektrischer Zugförderung eine gute Ver- 
nsung des Anlagekapitals hervorbringt. Anhänger des Dampf- 
striebes werden natürlich bestimmt behaupten, daß dabei die 
ampflokomotiven zu schlecht weggekommen sind. Das darf 
‚cht weiter peinlich berühren. Die Zukunft wird beweisen, daß 
ı, wo die für den Bahnbetrieb sonst nicht brauchbare Kohle 
ır Erzeugung elektrischer Energie verwendet wird, elektrischer 
ugbetrieb zum Vorteil der Allgemeinheit durchgeführt werden 
ann und die gemachten Aufwendungen sich lohnend verzinsen. 
]so werden die Anstrengungen und Leistungen der an der 
\erausgabe des Buches unmittelbar und mittelbar beteiligten 
achleute auch nicht nur jetzt, sondern auch in weiterer Zu- 
ınft ihre volle verdiente Anerkennung finden. Man kann nur 
ünschen, daß dies in demselben Maße der Fall sein möge, wie 
er auf dem zweiten Blatt des Buches geschehen ist, wo einem 
erstorbenen, dem ersten Dezernenten für elektrische Zugförde- 
ng, in echt geistig-kameradschaftlichem Sinne das Monument er- 
chtet ist: „Dem Andenken an Gustav Wittfeld gewidmet“. 
‚ In dem beschränkten Umfang einer Buchbesprechung ist es 
ır nicht möglich, auch nur auszugweise den Inhalt wiederzu- 
ben. Man kann nur andeuten, daß das Buch, das in der Welt- 
‚;eratur seinesgleichen nicht hat, mit seinem Text, seinen vielen 
abellen und Abbildungen, für den Fachmann eine wahre Fund- 
‚ube für die Darstellung aller Erzeugnisse ist, die bei elektri- 
'her Zugförderung mit einphasigem Wechselstrom Verwendung 
aden und ebenso bei Triebwagen für Gleichstrom von 800 V und 
itte Schiene. Daher wird das Buch, ohne daß es Anspruch 
wauf erhebt, ein Lehrbuch zu sein, doch ein unentbehrliches 
naterrichtsmittel für Verkehrsmaschineningenieure und Elektro- 
genieure werden und längere Zeit bleiben. 


‚ [E 852] W. Reichel. 
hiffsölmaschinen. Von Dipl.-Ing. Dr.. Scholz. 3. verb. u. 
verm. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 270 S. m. 188 Abb. 


"Preis A 13,50. 

Die dritte Auflage dieses Buches ist wesentlich erweitert und 
'ägt dadurch allen Neuerungen der letzten Jahre auf dem Ge- 
te der Schiffsölmaschinen Rechnung. Außer der Erweiterung 
»r Kapitel der zweiten Auflage sind neu die Kapitel über Lei- 
ungserhöhung von Viertakt-Ölmaschinen, kompressorlose Öl- 
‚aschinen und Ölmaschinen mit Übersetzungsgetriebe aufgenom- 
en. Besonders wertvoll sind die Ausführungen des Verfassers 
durch, daß er bei den meisten Kapiteln eine Reihe praktischer 
fahrungen angibt. Sehr lesenswert ist das Kapitel über Wirt- 
‘haftlichkeit der Ölschiffe, worin der Verfasser an der Hand 
on Vergleichsfahrten von Dampfschiffen und Ölschiffen die große 
‚irtschaftliche Überlegenheit des Ölschiffes zahlenmäßig belegt. 
wünscht wäre, wenn einige Unrichtigkeiten, besonders im Ka 
tel Zylinderanordnung, bei einer Neuauflage berichtigt würden. 
ie Gliederung des Stoffes und die Darstellung sind ausgezeichnet. 
‚er Verlag hat durch vorzüglichen Druck und gutes Papier sein 
‚estes zur Ausstattung des Buches getan. Das Buch ist über 
mn Rahmen eines Handbuchs für Schiffsingenieure und See- 
‚aschinisten hinaus auch allen Ölmaschinenbauern zu empfehlen. 
‚[E 1022] Gg. Mangold. 


‚ie Verfeuerung der Mineralkohlen und die Aufbereitung der 
"Feuerungsrückstände. Von Hermann Donath. Dresden und 
"Leipzig 1924, Steinkopf. Preis geh. Gm. 3,50. 
| Es ist begrüßenswert, daß mit dieser Schrift einmal versucht 
'ird, die chemischen Grundlagen der Verfeuerung klarzustellen 
'ıd daraus für die Praxis wichtige Schlüsse zu ziehen, da die 
Verbrennungsvorgänge, so lange sie schon geübt werden, in ihrem 
rlauf kaum bekannt sind. Die Chemie der Brennstoffe hat bei 
"eser Betrachtung natürlich eine grundlegende Bedeutung, aber 
"an kann sich beim Lesen der Schrift nicht ganz des Bedenkens 
wehren, daß in dieser Hinsicht teilweise zu große Anforderungen 
ı den Leser gestellt und die chemischen Grundlagen teilweise 
ı weitläufig behandelt werden. Anderseits bringt die Schrift zu 
el Altbekanntes, ohne es mindestens neu zu beleuchten, und der 
egenstand ist zu wenig einheitlich behandelt. Einzelne Fragen 
ehr untergeordneter Natur sind herausgegriffen und eingehend 


| 


} 


Bücherschau, 


139 


dargelegt, wie z. B. der von Burian stammende Abschnitt über 
Autooxydation und Selbstentzündung u. a. m., ohne daß das dort 
Gesagte zu praktischen Nutzanwendungen verdichtet und mit dem 
ganzen Stoff harmonisch verknüpft wäre. In dieser Hinsicht 
bringt auch der Abschnitt über die Wiedergewinnung des Ver- 
vrennlichen in den Rückständen nur eine Wiederholung des in 
letzter Zeit über diesen Gegenstand mehrfach Ausgeführten, ohne 
Neues zu bieten. Olfen gesprochen hätte man von dem verdien- 
ten Verfasser mehr erwarten dürfen. Als ein bemerkenswerter 
Versuch, die chemischen Grundlagen der Verfeuerung dem Prak- 
tiker zu vermitteln, ist das Büchlein aber sehr zu begrüßen. 
[E 873] ya 


Rüstungsbau. Von Prof. G. Kirchner. Berlin 1924, Wilh. 
Ernst & Sohn. 232 S. mit 486 Textabb. Preis geh. Gm. 13,50, 
geb. Gm. 15. 


Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, eine wissenschaft- 
lich geordnete Darstellung des Gesamtgebietes des Rüstungsbaues 
zu geben. Er will also entsprechend seinem Vorwort nicht nur 
eine Aufzählung ausgeführter Rüstungen bringen, sondern or- 
ganisch die Grundsätze für die Gesamtausbildung, die baulichen 
Einzelheiten und ihre Zusammenfassung zu Bauteilen und ganzen 
Ausrüstungen veranschaulichen. Das Buch gliedert sich dem- 
entsprechend in vier Abschnitte. Im ersten behandelt Kirchner 
die zu verwendenden Baustoffe. Er geht eingehend auf die tech- 
nischen Eigenschaften von Holz und Eisen ein. Die Vor- und 
Nachteile eiserner und hölzerner Rüstungen werden scharf her- 
ausgearbeitet. Eisen kommt nur für oft wiederverwendbare 
Rüstungen in Frage. Holz wächst meist in der Nähe, aber eiserne 
Rüstungen gestatten eine genaue rechnerische Verfolgung aller 
Beanspruchungen, der Formänderungen usw. 
Die bis auf die Schrauben und Unterlagscheiben noch recht 
mangelnde Normung, auch in baupolizeilicher Beziehung, macht 
sich in der Fülle der dargestellten baulichen Einzelheiten und in 
den einzelnen Baugliedern bemerkbar. Auf die Tragwerke, die 
einfachen und verdübelten Träger, die Sprengwerke folgen die 
verschiedensten Unterstützungsformen. Schwellenstapel von 37m 
Höhe bei einem Lehrgerüst der Steyrlingbrücke der Linie Klaus- 
Selzthal, Böcke, Pfahljoche usw. gelangen zur Darstellung. 
Wieder und wieder weist der Verfasser mit Recht auf die Grund- 
sätze hin, Drücke senkrecht zur gedrückten Faser zu vermeiden, 
bei Hirnholz auf Hirnholz Blechzwischenlagen nicht zu vergessen. 
Der zweite Abschnitt bringt die Rüstungen für eiserne Brücken, 
getrennt nach den eigentlichen Aufstellgerüsten und denjenigen 
für die Quer- und Längsverschiebung, sowie die Ausrüstung von 
Schiffen für das Einschwimmen eiserner Brücken. Rüstungen für 
Brücken mit den verschiedensten Untergrundformen und Hänge- 
brücken, Quer- und Längsverschiebungsrüstungen mit und ohne 
Unterstützung des vorderen Brückenendes sowie Hängerüstungen 
für Stellen, wo eine Abstützung nach unten nicht möglich ist, 
füllen diesen Abschnitt. 
Der am meisten bemerkenswerte Teil ist der dritte. Hier 
werden die Lehrgerüste gewölbter Brücken behandelt. Nach einer 
theoretischen Darstellung der rechnerischen Grundlagen folgt die 
bauliche Ausbildung der Einzelglieder und alsdann eine Unmenge 
der fesselndsten Beispiele ausgeführter Normalstreben-, Pfosten-, 
Sprengwerks-, Fachwerksbogen-Lehrgerüste usw. Man sieht sich 
organisch entwickeln, wie die Leibungsdrücke bei den kunstvollen 
Bauten des Langwieser Viaduktes der Bahn Chur—Arosa oder des 
Wiesener Viaduktes der Linie Davos—Filisur oder der Pe£rolles- 
brücke bei Freiburg aufgenommen werden, wie die Aufstellung 
dieser Meisterwerke des Rüstungsbaues bei bis zu 100m Spann- 
weite und 60 m Höhe vor sich ging. Es schließen sich praktische 
Bemerkungen über die Ausführung, das Abschnüren, Überhöhen 
und Ausrüsten an. 
Der letzte Teil des Buches behandelt verhältnismäßig kurz 
die Hilfs- und Arbeitsgerüste. Vielleicht wäre es zweckmäßig, bei 
einer Neuauflage hier noch etwas mehr zu bieten. Es sei nur 
erinnert an die Arbeitsgerüste für Gußbeton, für die Spülkippen, 
die Aufstellung von hohen Lokomobilschornsteinen, von Turmdreh- 
kranen bei Sperrmauern u. a. m. 
Im ganzen gesehen, vermißt man hier und dort die für 
den Baupraktiker so wichtigen wirtschaftlichen Zahlen. Der Ver- 
fasser beschränkt sich ganz und gar auf die technischen Lösun- 
gen. Es wird da allerdings eine unendliche Fülle von Wissens- 
wertem aus der Praxis geboten. Für jeden Zweck dürfte der 
Leser wohl ein Beispiel finden, ohne mühselig im Handbuch für 
Eisenbeton, Kersten: Brücken in Eisenbeton, Melan: Der Brücken- 
bau usw. das dürftige dort Verstreute zusammensuchen zu müssen. 
Das Buch ist zweifellos geeignet, eine bestehende Lücke auszu- 
füllen und kann zum Studium warm empfohlen werden. 
[E 773] Dr. Georg Garbotz. 

Leitsätze für die Wartung der Gießereischachtöfen (Kupolöfen). 
Aufgestellt von Joh. Mehrtens. Berlin 1924, Selbstverlag. 
Preis Gm. 1,50. 

Das beachtenswerte Blatt, auf dem der Verfasser und Heraus- 
geber in 20 kurzen Leitsätzen alles Wichtige zusammengefaßt hat, 
was beim wirtschaftlichen Kuppelofenbetrieb zu beachten ist, stellt 
einen glücklichen Versuch dar. die Ergebnisse wissenschaftlicher 
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Forschung den Betriebsbeamten in leicht verständlicher Form ZU- 
gänglich zu machen. In diesem Sinn ist dem Blatt eine recht 
weitgehende Verbreitung nur zu wünschen. [E 999] Lhs. 


Allgemeine Geldlehre. Von Prof. Dr. Ernst Wagemann. 
Bd. 1: Theorie des Geldwerts und der Währung. Berlin 1923, 
Hans Robert Engelmann. 367 S. Preis Gm. 9. 

Von den drei Grundanschauungen über das Geld: Symbolis- 
mus, Metallismus und Nominalismus ausgehend, kommt Wage- 
mann zur Behandlung des Problems des Geldwertes. Das Geld 
habe keinen inneren Wert, wie die Metallisten annehmen, sondern 
nur einen Reflexwert nominalistischer Natur. „Geld ist Träger 
von Werteinheiten mit allgemeiner und bedingter Zahlungskraft.‘ 
Dies ist eine durchaus nominalistische Definition des Geldes, die 
der Auffassung Knapps vom Geld als Träger von Werteinheiten 
sehr nahe steht. Doch betrachtet Wagemann die Werteinheit 
nieht nur juristisch als Einheit der Geldschulden, sondern auch 
als Einheit des Preises. Damit versucht er, die nur juristische 
Definition Knapps auf das wirtschaftliche Gebiet des Marktes zu 
erweitern. In diesem Zusammenhang steht das quantitative Geld- 
problem, der Zusammenhang zwischen Geldmenge und Preisstand 
im Mittelpunkt der Betrachtung. Dies erfordert eine eingehende 
Behandlung der Quantitätstheorie. Der Verfasser konstruiert 


schließlich eine geistvolle Bilanztheorie des Preises, wonach der ' 


absolute Preisstand durch das Geldeinkommen und den Nutz- 
ertrag der Wirtschaft bestimmt ist. 

Entsprechend dieser „Bilanztheorie“ des Preises wird dann 
in der „Theorie der Währung‘ die heutige Geldverfassung als 
eine Bilanzverfassung gekennzeichnet. Sie ist das Ergebnis einer 
Entwicklung von der Merkantilverfassung über die Chartalver- 
fassung des Geldes. Innerhalb dieser Bilanzverfassung ist die 
frühere Herrenstellung des Geldstoffes fast völlig beseitigt wor- 
den; allein die Kreditverhältnisse sind jetzt für den Geldwert 
entscheidend. Bei der Darstellung der Geldverfassungen und der 
Währungen verarbeitet der Verfasser eine große Fülle historischer 
und statistischer Angaben. Auch die währungspolitischen Maß- 
nahmen der Staaten während und nach dem Kriege werden ein- 
sehend behandelt. Das Buch schließt mit einer Theorie der 
Wechselkursgestaltung, die wohl in mancher Beziehung Wider- 
spruch hervorrufen wird. Der Verfasser stellt sich hier in der 
Hauptsache auf den Boden der Zahlungsbilanztheoretiker und 
verkennt die tieferen Zusammenhänge zwischen inländischer 
Preislage, Zahlungsbilanz und Wechselkurs. 

Das Buch Wagemanns überschreitet den Rahmen einer allge- 
meinen Geldlehre und ist eine geistvolle Bilanztheorie der Wirt- 
schaft. Man darf mit Spannung den zweiten Band, der die Dar- 
stellung des wirtschaftlichen Kreislaufes, der Kredit- und Emis- 
sionspolitik enthalten soll, erwarten. [E 932] Dr. Karl Schaal. 


Entropie des Wasserdampfes in elementarer Ableitung. Von Fritz 
Bürk. Leipzig 1924, Otto Spamer. 47 S. m. 11 Abb. Preis 
Gm. 2. 

Beihefte zum Gesundheits-Ingenieur Reihe 1, Beiheft 19, Novem- 
ber 1924: Der Wärmeübergang an einer ebenen Wand. Von 
Walter Jürges. München-Berlin 1924, R. Oldenbourg. 52 S. 
m. 27 Abb. Preis Gm. 3,60. 

Gasgeneratoren und Gasfeuerungen. Ein Hilfsbuch f. d. Bau und 
Betrieb v. Gaserzeugern. Von Hubert Hermanns. 2. verb., 
erg. u. erw. Aufl. Halle 1924, Wilhelm Knapp. 352 S. m. 370 Abb. 
Preis geh. Gm. 13,50, geb. Gm. 15,20. 


Metallhüttenbetriebe Bd. 4 Zinn-Wismut-Antimon. Bearb. von 
Wilhelm Borchers. Halle 1924, Wilhelm Knapp. 188 S. m. 
113 Abb. Preis Gm. 12.50. 

Die Entwicklung der Gleisrückmaschinen und das maschinelle 
Gleisrücken. Von K. Eduard Sehmidt. Stuttgart 1925, Kon- 
rad Wittwer. 87 S. m. 125 Abb. Preis Gm. 5. 
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Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


Der Eisenbetonbau. Seine Theorie u. Anwendung. Herausg, 
E. Mörsch. 5. vollst. neubearb. u. verm. Aufl. Bd. 2, Lfg.: 
Stuttgart 1924; Conrad Wittwer. $. 161 bis 320, Abb. 224 bis 
Preis Gm. 9. # 

Electrical Measuring Instruments. By C. V. Drysdale an 
A.:C. Jolley. London 1924, Ernest Benn Ltd. 45 8. u 
437 Abb. Preis 558. Rn 


1) The Rectification of Circular Arcs. 2) The Connecting Rod an 
Crank Mechanism and its Inertia Forces. 3) The Geometry c 
the Screw-Propeller. Von ©.P.Holst. Leiden 1924, E. J. Bril 
1) 25 S. m. 10 Abb. 2) 82 S. m. 24 Abb. 3) 71 $. m. 14. Ab! 

Die Methoden der theoretischen Physik. Von Felix Auerbael 
Leipzig 1925, Akademische Verlagsgesellschaft. 46 8. n 
150 Abb. Preis Gm. 13. \ 

Die neue deutsche Reichsbahn-Gesellschaft. Ihr Aufbau und ih) 
Wirken. Von Adolf Sarter u. Theodor Kittel. Berlin 198 
Verlag für Politik u. Wirtschaft. 325 S. Preis Gm. 8,50. | 


Kohlengeologie der Oesterreichischen Teilstaaten. Von Wilheh‘ 
Petrascheck. T.1. Wien 1922/24, Verlag für Fachliteratu) 
G. m. b. H. 212 S. m. 124 Abb. u. versch. Taf. Preis Gm. & 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausg. v. Eugen Nesper. Bd. 1 
Der Niederfrequenz-Verstärker. Von OÖ. Kappelmaye) 
Berlin 1924, Julius Springer. 76 S. m. 36 Abb. Preis Gm. A 


Der internationale Rechtsschutz der Patente, Muster, Warenzeiche 


u. des Wettbewerbes. Von Albert Marek. Berlin 1924, Juliu 
Springer. 129 S. Preis geh. Gm. 4,80, geb. Gm. 5,70. | 


Die Neureglung des Steuerstrafrechts und Steuerstrafverfahren 
Von Dr. H. Heinrich. Berlin 1924, Späth & Linde. 90% 
Preis Gm. 3. ; 

Meyers Lexikon. 7. Aufl. Bd. 1. A bis Bechstein. Leipzig 19%. 
Bibliographisches Institut. 1655 S. m. rd. 5000 Abb. u. 1000 Ta 
Preis Gm. 30. j 


Ernst Voß. Lebenserinnerungen u. Lebensarbeit des Mitbegrür 
ders der Schiffswerft v. Blohm & Voß. Herausz. v. Georg As 
mussen. Berlin 1924, Carl Flemming u. ©. T. Wiskott Al 
112 S. Preis Gm. 2,10. 


„Freie Bahn dem Tüchtigen‘ lautete ein Schlagwort der leti 
ten Jahre; daß im vorigen Jahrhundert bei Deutschlands Aufstie 
dieses Wort wohl noch mehr am Platze war, beweisen die Leben: 
erinnerungen des Dorfschmiedsohnes Ernst Voß, der 1876 zusan 
men mit Hermann Blohm die Werft von Blohm & Voß gegründk 
hat. Es ist bewundernswert, wie sich Voß auf seinem Leben: 
weg emporgerungen hat, und man liest das Werk, dessen Herau 
gabe der Lebende vielleicht nicht unbedingt zugestimmt hätt 
mit großem Genuß. 


Handbuch der Radiologie. Herausgeg. v. Erich Marx. Bd.: 
Die Theorien der Radiologie. Leipzig 1925, Akademische Ve 
lagsgesellschaft m. b. H. 806 S. m. 141 Abb. Preis Gm. 40. 


Hochschul-Kalender der Natur- und Ingenieurwissenschaften. He 
ausgeg. von H. Degener, Dr. Harm und F. Sch 
2. Ausg. Wintersemester 1924/25. Leipzig und Berlin 1924, Ve 
lag Chemie und VDI-Verlag. 517 S. \ 


Wie der Name sagt, bietet der Hochschulkalender in gan 
neuartiger Weise ein übersichtliches Nachschlagebuch über al) 
Vorträge, die an Universitäten und Hochschulen Deutschland 
und den angrenzenden außerdeutschen Hochschulen über Teel 
nik und Naturwissenschaft gehalten werden. Die zweite Auflag 
ist bereits verbessert. Man kann dem Unternehmen nur eine güt 
stige Weiterentwicklung in Aussicht stellen. * 


Industrievolk. Volk im Werden. Schriftenreihe der Rhein-Ma 
nischen Volkszeitung. Von E.Rosenstock. Frankfurt &) 
1924, Carolus-Druckerei. 54 S. Preis Gm. 0,90. 
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Neuzeitliche Energiewirtschaft. 


Von H. ı 


werden in zusammenfassender Übersicht behandelt. 


Glinski, 


Chemnitz!}). 


Grundlagen, Mittel, Stand und Entwicklungsrichtung der neuzeitlichen, von der Elektrotechnik beherrschten Energiewirtschaft 
Angaben über die wichtigsten Energievorräte der Erde: 
j Kohlenlager. die verfügbaren Mengen, ihre Ausnützung und ihr Verhältnis zu kosmischen Energien. 
für den Bau und den Betrieb von Wasser- und Wärmekraftwerken. 


Wasserkräfte und 
Leitende Gesichtspunkte 
Elektrische Anlagen für die Energieverteilung über weite 


Bezirke, Bau ihrer Hauptbestandteile, Aufgaben der Betriebführung. 


| en Gegenstand dieser Arbeit sollen die Energien 
» bilden, die nach Meterkilogrammen, Kilowattstunden 
| oder Kalorien gemessen werden können, die eine 
'esentliche Grundlage des heutigen gewerblichen Lebens 
‚lden und deren Bewirtschaftung eine bedeutsame Auf- 
ıbe der Ingenieure darstellt. Die eben genannten sind für 
‘e Menschheit nicht die einzigen wesentlichen Energien. 
‚ndere Energien, die sich nicht in Kilowattstunden messen 
‚ssen, in erster Linie der erfinderische Geist des Menschen, 
ır vorwärts drängende Wille der Menschheit, die Trieb- 
"äfte der technischen und gewerblichen Entwicklung, diese 
N Geist und im Herzen der Menschen wohnenden Energie- 
‚ıellen sind von gewaltiger Bedeutung auch für die Berufs- 
"beit des Ingenieurs. Die Ingenieure und nicht zum 
'onigsten die deutschen Ingenieure, wenden der Bewirt- 
"haftung dieser Energie sorgsamste Aufmerksamkeit zu. 
’enn ich darauf auch nicht weiter eingehen will, so wollte 
'h diesen Gesichtspunkt doch nicht unerwähnt lassen. 
‚ Die neuzeitliche Energiewirtschaft ist in wichtigen 
‚weigen in erster Linie Aufgabe des Elektroingenieurs. 
‚urch die Elektrotechnik hat die Energiewirtschaft eine 
sllige Umgestaltung erfahren. Die Grenze der mechani- 
'hen Energiewirtschaft ohne Elektrizität reichte nur so 
‚eit, wie Wellen, Riemen und Seile, äußerstenfalls 
'situngen für Dampf- und Druckwasser reichen. Die 
veckmäßige Ausgestaltung der Einzelanlagen. war daher 
e Aufgabe der Energiewirtschaft. Durch die Hoch- 
‚annungsleitungen ist heute die Reichweite einer einheit- 
"hen Energiewirtschaft gegenüber der ausschließlichen 
srwendung mechanischer Energieformen gewaltig ausge- 
‚hnt. Die Ziele und Aufgaben der Energiewirtschaft be- 
‚hränken sich nicht mehr auf die einzelne Stelle für die 
aergieerzeugung und den Energieverbrauch, sondern 
‚shten sich auf die zweckmäßige Regelung der Energiever- 
rgung weiter Bezirke. Die Energiewirtschaft ganzer 
‚inder wird zusammengefaßt; man redet von der Sammel- 
hiene eines ganzen Landes, dem Rückgrat seiner Energie- 
irtschaft. Heute wird Energie nicht nur in der Form der 
ohle ein- und ausgeführt. Die Schweiz liefert elektrische 
aergie nach Frankreich und Deutschland, Norwegen will 
is seinen Wasserkräften Dänemark und Teile von Nord- 
‚utschland versorgen. Die Bedeutung der Energiewirt- 
‚haft tritt immer deutlicher hervor. Angelsächsische In- 
'nieure haben im Sommer 1924 die Ingenieure der Welt 
einer Erörterung der Energiewirtschaft nach London 
sammengerufen und damit die Bedeutung der Energie- 
‚ttschaft für das Leben aller Völker auf das deutlichste 
‚rvorgehoben. 
Wenn ich in den nachfolgenden Ausführungen den 
»rsuch unternehme, einen Überblick über das weite Feld 
\r neuzeitlichen Energiewirtschaft zu geben, so muß ich 
‚ch auf die Erörterung einiger grundlegender Fragen be- 


‘ 


jıränken, von der Besprechung von Einzelheiten absehen 


| 


| 
| 
| 


") Vorgetragen im Elektrotechnischen Verein, Chemnitz. 


und kann nur gewissermaßen von einigen wenigen Aus- 
sichtspunkten allgemeine Überblicke zeigen. 


Grundlagen der Energiewirtschaft. 

Die Grundlage aller Energiewirtschaft ist die Sonnen- 
wärme. 

Zahlentafel 1 gibt einige Zahlen, die sich in erster Linie 
auf die Angaben des großen schwedischen Forschers Svante 
Arrhenius gründen’). In Kalorien ist angegeben, wieviel die 
Sonne in einem Jahr an Wärme ausstrahlt, wieviel davon 
die Erde mit ihrer Lufthülle aufnimmt, wieviel von dieser 
Wärme aus den Wasserläufen nutzbar gemacht werden 


könnte, wie groß der Wärmegehalt der Erdvorräte an 
fossiler Kohle ist und wieviel davon im Jahr verbrannt 
wird. Es ist schwer, sich aus diesen großen Zahlen, an die 


wir trotz der Inflation noch nicht gewöhnt sind, ein Bild zu 


machen. Ich habe daher einige Umrechnungen vorge- 
nommen. Die Sonne straht mehr als 2 Milliarden mal so- 


viel aus, wie die Erde auffängt. Die von der Erde aufge- 
fangene Sonnenwärme könnte in 95s das leisten, was alle 
verfügbaren Wasserkräfte der Erde in einem Jahr hergeben 
können, in 11 Tagen das, was in den uns bekannten Vor- 


Zahlentafel 1. 


Kosmische Energien, nach Svante Arrhenius 
Jahres-Gesamtstrahlung der Sonne . 3:103%0 keal. 
„ Strahlung der Sonne zur Erde 
einschl. Lufthülle 1330 - 1013 
„ Ertrag der nutzbaren Energie 
der Flüsse . : 4 + 1015 
„ . Ertrag der verbrannten Kohle h 10 - 1015 
Gesamtenergie der vorhandenen foss. 
Kohle h ae} REhaY 44 » 1018 
23 30 
Gesamte Sonnenstrahlung > 2 10: 996: 109 
Zur Erde gelangende „ „, 1330 - 1018 


Die Gesamtstrahlung der Sonne deckt in 15 
3.1030 


44-1018 - 365,25 - 24 - 60 - 60 

Energiebetrages der vorhandenen fossilen Kohle. 

Die von der Erde aufgefangene Sonnenstrahlung 
könnte leisten 

den Jahresenergiebetrag der nutzbaren Flußenergie 


das — 2160 fache des gesamten 


EAER 36525 :24:60:60 = 9 s 
N 1330 - 1018 =. FU, 
den Jahresenergiebetrag der verbrannten Kohle 
10- 10% 365.95 .94:60:C0 = 
D 1830.108 365,25 - 24:60:60 = 240, 
den gesamten Energiebetrag der vorhandenen fossilen 
44-108 
U on Tas 
Kohle in 1330-108 - 365,25 = 11 Tagen, 


die Jahresstromlieferung der Elektrowerke A.-G. 
von 1923 gleich 1,3 Milliarden kwh ' 
1.3 : 109 - 860 ar = 
SE ET A RE Br EN 
ri: 1330 . 108 365,25 - 24 - 60 - 60 388 
2) s. a. Z. Bd. 65 (1921) 8. 1248. 
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räten der Erde an fossiler Kohle an Wärme enthalten ist. 
Wie klein sind alle menschlichen Werke und Schätze im 
Vergleich zu den kosmischen Energien! Die Sonne strahlt 
in einer Sekunde mehr als das 2000fache derjenigen Energie 
aus, die, soweit wir es heute wissen, in den fossilen Kohlen 
der Erde verwertbar ist. Unser Milchstraßensystem allein 
aber umfaßt über 100 Millionen Sonnen. Es hat keinen 
Zweck, diese Zahlen noch weiter auszuspinnen, immerhin 
tut es wohl gut, wenn wir Menschen uns auch in dieser 
Richtung einmal vor Augen führen, wie die größten Vor- 
räte unserer Energiewirtschaft .nur ein kleines Stäubchen 
der Energien darstellen, die das Weltall durchfluten. 

Kehren wir zu unseren menschlichen Maßstäben zu- 
rück! Das Wirtschaftsleben der führenden Kulturvölker ist 
heute in einer für die fernere Zukunft Besorgnis erregenden 
„Weise auf den Verbrauch von Kohle gestellt. 


Zahlentafel 2. Welt-Kohlenwirtschaft. 


Jahres] Ki Bat 


v. Glinski: Neuzeitliche Energiewirtschaft. 


KohlenbesitzD in Millionent |Förderung jetziger 
Land (b's zu 2000 m Tiefe) 2) Förderung 
\ un für 1913 Vorrat 
Steinkohle kohle | zus. ın 1000t | für Jahre 
Europa: | | 
Deutschland | 
vor dm 0.000 | 13400 423000| 273000 1550 
Weltkrieg | | | 
Deutschland \ a 1000 
jetzt ja 305 000 b 13 400 318000 — b 90 
Frankreich 16 000 1600 17 600 40 000 440 
Groß- | 
britannien | 190000 u 190 0001 290 000 660 
Rußland.... 58 000 1700 60 000 35 400 1 700 
Ganz Re) | 7 
Europa ee art 784 000 | | un 
Amerika: | 
Canada ....| 286000| 948000 | 1 234 000 13 400| 92000 
Vereinigte ! 
Staaten ... | 1 975000 1863 000 3 838000 | 509 000 7500 
Südamerika 32 000 _ 32 000 —_ En 
Ganz TEE NR EEE 3 
Amerika |2294 000 |2 812000 |5 106 000 | | 
Asien: | | 
China......| 99500) — , 99000| 13600! 73000 
Sibirien... 66 000 | 108 000 174 000 — — 
Indo-China. 20 000 _ 20 000 —= — 
Indien ..... 76 000 3 000 79 000 16 200 4 900 
Persien ... 2.000 | | 2.000 -- —_ 
Ganz Asien:| 1 168000 | 112000 | 1280000 | | 
Australien | 
u. Südsee- 
Inseln: 
Gesamt ....| 134 000 | 36000 | 170.000 
GanzAfrika:| 57000 1000| 58000] | 
Ganze Erde | 4 400 000 [2 998 000 7 400 000 | 1 324 000 | 5 600 


Zahlentafel 2 gibt einen Überblick über den Kohlen- 
besitz und über die Kohlenförderung der Erde. Die Zahlen 
sind im wesentlichen für das Jahr 1913 angegeben, da 
neuere Zahlen teils nicht vorhanden und zuverlässig, teils 
nicht vergleichsfähig sind. Nur für Deutschland ist der 
Kohlenvorrat und der voraussichtliche Kohlenverbrauch 
auch nach dem heutigen Stande angegeben. Wir sehen, daß 
der heutige starke Verbrauch der Braunkohle Deutschland 
schon in weniger als 100 Jahren vor schwere Probleme 
stellen wird, wenn diese heute so wichtige Energiequelle ihr 
Ende erreicht haben wird. Die Zahlen zeigen ferner die 
gewaltige Überlegenheit Nordamerikas in dem Besitz an 
Kohle gegenüber allen andern Ländern der Erde. Beacht- 
lich ist auch Chinas großer Kohlenreichtum. Die Kohlen- 
vorräte der Erde, wie sie heute unter der Voraussetzung 
einer bisher hicht erreichten Fördertiefe von 2000m ge- 
schätzt werden, würden auch dann schon in 5000 bis 6000 
Jahren erschöpft sein, wenn die heutige Kohlenförderung 


!) Nach der Schätzung des 12. internat. Geologenkongresses von 1913. 
x 2 Nach dem Beitrag von Sir Richard Redmayne zur Weltkraft- 
ionferenz. 


Zeitschrift des Verein 
deutscher Ingenieur 


Zahlentafel 3. Kohlenvorräte nach van Heysö), 
nn nn nn nn nn nn mm 


Kohlenvorrat in Milliarden t 


Land nach Denkschriften u 

für die Welt- geschätzt R 

kraftkonferenz 

nn nn nn u u 

Europa . 1.067 1100 
Amerıka 3 254 4 700 | 
ASIOTa en 1281 2700 | 
Australien a Ze 170 500 | 
INTTIKA SIEB ENER 63 I 800 | 
ganze Erde. .... | 5835 10800 


nicht gesteigert würde. Diese Zahl gibt zweifellos Anla 
zu sehr ernsten Betrachtungen. Zahlentafel 3 bring‘ 
neuere Angaben von van Heys. | 

Zahlentafel 4 macht einige Angaben über die Wasse 
kräfte der Welt, über die weiße Kohle. Neuere Zahle 
ebenfalls von van Heys, sind in Zahlentafel 5 enthalte, 
Sie sind naturgemäß außerordentlich unsicher, weil fi 
weite Gebiete nur Schätzungen vorliegen und auch genat 
Messungen an Wasserkräften für die Verwertbarkeit sel 
verschieden gedeutet werden können. Man findet vielfac 
wesentlich andre Zahlen für den Vorrat an Wasserkräfte 
Auch aus dieser Abbildung tritt die starke Überlegenhe 
Amerikas hervor. Deutschland ist in der Ausnutzung seint 
Wasserkräfte andern Ländern gegenüber sehr vorangı 
schritten. Fast die Hälfte seiner verfügbaren Wasserkräfi 
ist ausgebaut. Die Schätzungen der Wasserkräfte für dieg 
werblich noch wenig erschlossenen Länder, z.B. für Asie 
sind naturgemäß überaus unsicher. Auch die Angaben fi 
Rußland dürften kaum ganz verläßlich sein. Es ist dabı 
zu bemerken, daß etwa drei Viertel der für Rußland angı 
gebenen Wasserkräfte im Kaukasus liegen sollen. Bedeu 
sam ist der große Reichtum an Wasserkräften in de 
Schweiz und in den skandinavischen Ländern. Der Vorr: 
der einzelnen Länder an Kohle und an Wasserkräften wir 
immer wichtiger für ihre Wirtschaftskraft und ihre pol 
tische Geltung. | 

Es ist bedeutsam, welchen Anteil die verschiedene 
Gewerbe am Kohlenverbrauch haben. 


Zahlentafel . Wasserkräfte der Welt). 


Wasserkraft in | 
Land Millionen PS 


verfügbar | ausgebaut 4 


Deutschland 
Norwegen... . 
Schweiz. . 
Schweden . . 
Frankreich . 
Spanien... 
Italien 
Österreich s 
Großbritannien . 
Finnland . . 
Rußland Pi 
Balkanländer . 


3,5 bis 4 


wo n.% 


5 
2 
5 
4 
4 
‚4 
1 
6 
2 
2 
2) 


SOSS-vo cc Hmm 


Buropaser 2: 


2 

von andererSeite zei 
I 

{ 


Afrika 


Australien 


viel weniger angege 


l 
Ganadamsm 
Vereinigte Staaten . 


Ganz Nordamerika . 
Südamerika . . 


Ganze Erde... ... 7 
1 PS, ausgebaut, spart etwa 3t Steinkohle/Jahr; 150 Millioner 


ausgebaute PS würden also 450 Millionen t Steinkohle sparen 
rd. % des heutigen Jahreskohlenverbrauchs. 


| 


3) „Technik und Wirtschaft“ Bd. 17 (1924) Heft 10 u. il. 
4) nach „Die Wasserkraft“ 19. Jhrg. (1924) Heft 14. 
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Zahlentafel 5. Wasserkräfte nach van Heys!). 


Wasserkräfte in Millionen PS 


ch Beiträge Welt- 
Be 2 Kraftkönferenz 2 geschätzt 
vorhanden ausgebaut 
2 131 10,2 136 
Be ı:... . 143 1,9 490 
2 0,2 2 204 
Australien . ... - 8,6 0,3 69 
Nmerika . ... . 90 12,8 584 
Janze Erde .... | 37,8 352 | 148 


Zahlentafel 6 gibt einen Überblick darüber, wie sich 
ler deutsche Kohlenverbrauch im Jahre 1913 auf die ver- 
schiedenen Gebiete menschlicher Arbeit verteilt hat. Das 
Bild ist heute insbesondere dadurch erheblich ungünstiger, 
laß der früheren für Deutschlands Nationalvermögen nutz- 
enden Ausfuhr eine Zwangsausfuhr ohne Vergütung 
und eine erhebliche Einfuhr gegenübersteht. Allen andern 


Verbrauchern voran geht die Metallgewinnung, wofür 
lie Kokereien arbeiten. Für Kraftzwecke werden etwa 
Nicht 


Ben, für Wärmeerzeugung etwa 70 vH verbraucht: 
unwesentlich ist auch der Verbrauch an Kohle im Haushalt. 
Die Hausfeuerungen, auf die ich an dieser Stelle nur noch 
surz eingehen möchte, arbeiten mit einem außerordentlich 
schlechten Wirkungsgrad. Man rechnet im allgemeinen mit 
siner Ausnutzung der Brennstoffe von wenig über 10 vH. 
Jie Verwendung der Elektrizität zum Kochen und Heizen 
vürde also, da sie vielfach einen Wirkungsgrad von 100 vH 
rreicht, den Kohlenverbrauch wesentlich heruntersetzen. 
[rotzdem ist sie heute im allgemeinen dafür zu teuer. Er- 
'ahrungen in der Schweiz haben gezeigt, daß der Verbrauch 
n Elektrizität für Kochen und Heizen 2 bis 3kWh für 
ms Gas, das für diese Zwecke vor der Elektrizität ver- 
'vendet wurde, ausmacht. Um mit dem Gas für Kochen 
ınd Heizen in Wettbewerb treten zu können, darf 1kWh, 
‚bgesehen von Sonderfällen, also nur % bis % des Preises 
'ür Im’ Gas kosten. Deshalb ist die Benutzung der Elek- 
‚rizität für Kochen und Heizen in Deutschland heute wohl 
ur in Ausnahmefällen aussichtsreich, insbesondere bei Ver- 
rendung von billigem Nachtstrom. In der Schweiz und 
tellenweise auch in Deutschland werden heute schon 
peicherkessel, die mit billigem Nachtstrom einen Wärme- 
‘orrat für den Tag in der Nacht ansammeln, mit Vorteil 
‚etrieben. 


‚ahlentafel 6. 


‚ 


Verteilung der deutschen Kohlen- 
erzeugung von 19132). 


‚lektrizitätswerke . . 2 29 vH 
‚rafterzeugung in der Industrie . . 10.09 

ahnen a, 9,308, rd. 30 vH 
‚chiffahrt MAMA War, 5,3 „ 
‚andwirtschaft. a Ve SZ 4.0, 

\okereien . DA 

Värmebedarf der Industrie DE 14,100; 
Meettfabriken.. . -. . ......%. 85 „ & 
raswerke . .... En REG 3: rd. 70 vH 
‚(ausbrand . . ET 9, 
‚usfuhrüberschuß a 5 er 

' Unser „Leben und die Befriedigung aller heutigen 
ebensbedürfnisse ist in hohem Maße auf den Verbrauch 


‚on Kohle gestellt. Wir können heute die Frage nicht mehr 
eiseite schieben, was werden soll, wenn die Kohlenvorräte 
jufgebraucht sind. Die Wasserkräfte, auch wenn sie voll 
‚utzbar gemacht sind, werden in den meisten Ländern für 
len jetzigen Verbrauch bei weitem nicht ausreichen. Es 
‚egt nahe, auf die von der Sonne der Erde zuströmende 
\nergie in weiterem Maß, als es heute durch Ausnutzung 
on Wasserkräften geschieht, zurückzugreifen. Man ver- 
‚ucht, die Windkraft in größerem Maße zu nutzen, man geht 
aran, Kraftwerke zu bauen, die Ebbe und Flut dienstbar 
jachen. Man baut Sonnenmaschinen, um die Sonnenwärme 
uf Dampfkessel zu konzentrieren. Doch hat man auf 
‚esem Wege noch nicht viel erreicht. Es scheint mir auch 


.) glechnik ad Wirtschaft“ Bd. 17 (1924) Heft 10 u. 11. 
Klingenb Brb: „Die Zukunft der Energiewirtschaft Deutsch- 
nd Z. Bd. 66 (1922) 590. 


| 
| 
| 
| 
| 


wenig Aussicht zu bestehen, daß mit diesen Mitteln ein be- 
achtlicher Betrag des Energiebedarfs der Menschheit ge- 
deckt werden könnte. 

Ich möchte nicht unterlassen, hier darauf hinzuweisen, 
daß der große amerikanische, aus Deutschland gebürtige, 
kürzlich verstorbene Elektroingenieur Karl Steinmetzin 
der letzten Zeit seines Lebenes sich auch diesen Fragen zu- 
gewandt hat. Ihm schwebte vor, man sollte versuchen, auf 
geeigneten Strecken der Erdoberfläche die Sonnenwärme in 


“pflanzliche Kohle zu verwandeln, wie es die Natur in einer 


für uns heute so bedeutsamen Weise in der Karbonzeit ge- 
tan hat. Diese Aufgabe berührt uns Ingenieure nur mittel- 
bar. Die Betrachtung über das Ende der Kohlenvorräte der 
Erde möchte ich abschließen mit dem Hinweis darauf, daß 
wir, es keineswegs nötig haben, an ein in einigen tausend 
Jahren bevorstehendes Ende des gewerblichen Lebens 
unserer Erde zu denken, wenn einmal unsere Kohlenvor- 
räte erschöpft sind. Wir können uns trösten mit dem Ver- 
trauen darauf, daß der schöpferische Geist der Menschen 
und besonders der Ingenieure neue Wege mit neuen Mitteln 
schaffen wird. Immerhin müssen gerade wir Ingenieure 
in diesem Zusammenhang uns stets der hohen Verantwor- 
tung bewußt bleiben, die wir als die Verwalter und Leiter 
der heutigen Energiewirtschaft vor einer fernen Zukunft 
tragen. Wir dürfen nicht gedankenlosen Raubbau treiben, 
sondern müssen uns unabläßlich bemühen, unsere Energie- 
wirtschaft so zweckmäßig und richtig zu gestalten wie 
irgend möglich. 


Sparsame Energiewirtschaft. 
Allgemeines. 


Die Aufgabe, in einem gegebenen praktischen Falle die 
richtige Lösung irgend einer energiewirtschaftlichen Auf- 
gabe zu finden, ist außerordentlich verwickelt. In Verfol- 
gung unseres bisherigen Gedankenganges müßte man eine 
Lösung anstreben, bei der in erster Linie der Kohlenvorrat 
der Erde möglichst wenig in Angriff genommen wird. Diese 
Aufgabe ist verhältnismäßig einfach lösbar. Die Lösung in 
diesem Sinne wird aber in den seltensten Fällen befriedigen. 
Man ist gezwungen, jede Aufgabe nach dem Gesichtspunkt 
der geringsten Betriebskosten einschließlich Zinsen und Til- 
gung des aufgewendeten Kapitals zu bearbeiten. Die Rück- 
sicht auf die Betriebskosten führte vor dem Krieg in sehr 
vielen Fällen dazu, daß Wasserkräfte nicht ausgebaut und 
an ihrer Stelle Dampfkraftwerke gewählt wurden, weil die 
hohen Kosten der Wasserfassungsanlagen die Kilowatt- 
stunde allzusehr verteuerten. Derartige Entscheidungen sind 
wohl unbefriedigend vom engen Standpunkt der Energie- 
wirtschaft im allgemeinen, aber man darf nicht vergessen, 
daß es in der Wirtschaft eines Landes nicht nur auf die 
Kohle, sondern auch auf andre Werte ankommt und daß 
die Ausführung ausgedehnter und kostspieliger Wasser- 
bauten der Wirtschaftskraft des Landes erhebliche Beträge, 
die für andre Zwecke vielleicht mit größerem Nutzen ver- 
wendet werden könnten, entzieht. Heute liegen die Dinge 
aus zwei Gründen anders. Die Kohle ist teurer geworden, 
außerdem bietet sich durch das Zusammenkuppeln vieler 
Werke heute mehr als vor dem Kriege die Möglichkeit, 
Wasserkraftwerke auch in der Nacht nutzbar zu machen. 
Die Voraussetzungen dafür, daß die Fragen der Energie- 
wirtschaft unter voller Würdigung aller volkswirtschaft- 
lichen Interessen entschieden werden, sind heute besser als 
früher erfüllt, weil heute die Energiewirtschaft einzelner 
Länder von einer Stelle geleitet wird, in Sachsen von der 
Aktiengesellschaft Sächsische Werke, in Bayern vom 
Bayern-Werk, in Mitteldeutschland von der Gesellschaft 
Elektrowerke A.-G. usw. Die Energiewirtschaft einzelner 
Länder zusammenzufassen, wäre ohne starke Beteiligung 
des Staates nicht möglich gewesen. Ob Staatsbetriebe für 
die Energiewirtschaft auf die Dauer die richtige Lösung 
darstellen, ist eine vielumstrittene Frage. Man macht 
Staatsbetrieben nicht mit Unrecht den Vorwurf der Schwer- 
fälliekeit. Demgegenüber ist in letzter Zeit der Weg be- 
schritten worden, für die Energieversorgungs-Unterneh- 
mungen einzelner Länder‘ trotz Staatsbesitz die Form der 
Aktiengesellschaft zu wählen, sie dadurch freier zu ge- 
stalten. Ob es gelingen wird, Hemmungen, die im Staats- 
betrieb durch das Eingreifen der verschiedensten Verwal- 
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drohen, durch die Änderung der Rechtsform in der er- 


forderlichen Weise auszuschalten, bleibt abzuwarten. 

Dadurch, daß heute die Energiewirtschaft weiter Be- 
zirke zusammengefaßt ist, hat die Aufgabe, eine sparsame 
Energiewirtschaft zu betreiben, ein andres Gesicht er- 
halten als früher. Früher handelte es sich nur um die 
Frage, wie ein einzelnes Werk auszugestalten ist, um die 
ihm obliegenden Aufgaben mit dem geringsten Aufwand zu 
erfüllen. Heute tritt dazu die Aufgabe, wie im Zusammen- 
arbeiten sehr vieler Werke die Aufgaben der Energiewirt- 
schaft in der sparsamsten Weise gelöst werden können. Es 
leuchtet ohne weiteres ein, wie große Ersparnisse allein 
dadurch erzielt werden können, daß die geringe Nachtbe- 
lastung von einer zentralen Stelle gedeckt werden kann,und 
eine große Anzahl kleinerer Werke nachts stillsteht. Trotz- 
dem heute in Sachsen wohl nur noch wenige Elektrizitäts- 
werke in der Nacht ihre eigenen Anlagen in Betrieb halten, 
die meisten dagegen nachts an das Landeselektrizitätsnetz 
angeschlossen sind, ist die Nachtbelastung bei der A.-G. 
Sächsische Werke nur etwa ein Drittel so groß wie die 
Tagesbelastung. Bei der Regelung der Tagesbelastung kön- 
nen große Ersparnisse dadurch erzielt werden, daß günstig 
angelegte und günstig zur Kohle gelegene Werke die Grund- 
belastung übernehmen und weniger rationell arbeitende 
Werke nur für die Spitzenbelastung in Betrieb genommen 
werden. Durch Zusammenfassung der Energiewirtschaft 
sroßer Bezirke läßt es sich erreichen, daß Flußwasserkräfte 
ohne Speichermöglichkeit die Wasserkraft zu jeder Zeit, 
auch in der Nacht voll nutzbar machen und nur ausnahms- 
weise Wasser unausgenutzt zu Tale rinnt. 


Wasserkraftwerke., 


Bei der zunehmenden Ausdehnung der Wasserwirtschaft 
hat sich die Ausgestaltung der Wasserturbinen außer- 
ordentlich stark entwickelt. Die einzelnen Einheiten sind, 
soweit mir bekannt, in Europa bis zu einer Höchstleistung 
von 27500 PS vorgeschritten, die im Bezirk der Badischen 
Landeselektrizitätsversorgungs-A.-G. zur Anwendung ge- 
langt!). Die Turbinen werden mit immer höherer Drehzalıl, 
also mit immer besserer Eignung für unmittelbare Kupp- 
lung mit Stromerzeugern gebaut. Der Wirkungsgrad der 
Turbinen hat eine hohe Vervollkommnung erfahren. Die 
auf der Weltkraftkonferenz von amerikanischen Inge- 
nieuren gemachte Angabe, ihre neuen großen Turbinen 
hätten einen praktischen Wirkungsgrad von 93vH, wurde 
allerdings mit einigen Zweifeln aufgenommen. Immer- 
hin wird man mit einem Wirkungssrad großer Turbinen 
von 90 vH heute wohl mit Sicherheit rechnen können. 
Die Fortschritte in der Herstellung von Zahnrädern hat 
sich auch der Bau von Wasserkraftwerken insofern nutz- 
bar gemacht, als heute eine geringe Geschwindigkeit von 
Turbinen vielfach durch Zahnräder für die Dynamomaschi- 
nen ins Schnelle übersetzt wird. 

Bedeutsame Fortschritte sind für Wasserkraftanlagen 
dadurch erzielt worden, daß man große Wasserspeicher ge- 
schaffen hat. Der Vorteil großer Speicherbecken kann nicht 
hoch genug veranschlagt werden. Sie entlasten den Lauf 
der Flüsse nicht nur von den gefährlichen Hochwässern und 
von den Ausgaben infolge der Hochwasserschäden, sondern 
liefern die Möglichkeit, das Niedrigwasser zu erhöhen und 
den Wert der Wasserkraftwerke bedeutend zu steigern. 
Durch die Edertalsperre’) z. B. ist es möglich geworden, 
im Laufe der Weser eine ganze Anzahl Stufen, die früher 
wegen der Unterbrechung in der Kraftlieferung durch Hoch- 
wasser und wegen der Senkung der Kraft durch Niedrig- 
wasser nicht ausbauwürdig waren, nunmehr auszubauen. 
Eines der glänzendsten Beispiele für die Ausnutzung natür- 
licher Speicherbecken liefert das bekannte Walchensee- 
werk®). 

Die Speicherung des Saalewassers ist eine viel um- 
strittene und heute noch ungelöste Aufgabe. Die Saale 
führt dadurch, daß sie nicht nur das Fichtelgebirge und den 
Thüringer Wald, sondern auch andre deutsche Mittel- 
gebirge bis zum Harz durch die Unstrut entwässert, zeit- 
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weise sehr starkes Hochwasser. Dieses richtet bedeutenden 
Schaden an und entwertet das Ufergelände des Flusses in 
hohem Maß. Es wäre außerordentlich wertvoll, wenn es 
gelänge, Talsperren zu schaffen, um die Wasserführung der 
Saale zu regeln. Im oberen Saalelauf bietet sich dazu in 
der Gegend von Saalburg und Ziegenrück sehr günstige 
Gelegenheit. Eine Talsperre bei den Bleilöchern in der 
Nähe des Schlosses Burgk könnte ein Staubecken von 200 
bis 400 Mill.m3 schaffen, also nahezu den ganzen Jahr, 
abfluß der Saale an einer Stelle aufnehmen. Damit könnte 
man nicht nur einen Jahresausgleich schaffen, sondern 
sogar einen Ausgleich über längere Zeiträume, die trockene 
und nasse Jahre umfassen. Die Sperrmauer würde eine 
Höhe von mehr als 60m erhalten. | 


Zur "Ausnutzung der Nachtkraft von Flußwasser- 
werken, bei denen keine Möglichkeit besteht, während der 
Nacht das Wasser aufzustauen, hat man besondere Anlagen 
geplant und geschaffen. Wo die örtliche Lage die Mösglich- 
keit bietet, ein Speicherbecken in beträchtlicher Höhe über 
der Kraftanlage zu errichten, sind mehrfach künstlich Hoch- 
wasserspeicher errichtet. Hochdruckpumpen einerseits, 
Turbinen anderseits haben recht hohe Wirkungsgrade. Die 
Speicherung des Wassers bringt keine Verluste mit sich. 
Weniger günstig erscheint ein Vorschlag von Maguerre, 
Dampf arbeiten zu lassen, der in der Nacht von der 
Wasserkraft in einem Kreiselverdichter auf hohe Span- 
nung gebracht wird und am Tage in einer Dampfturbine 
Arbeit leistet. Die Wirkungsgrade dieses Kreislaufes sind 
weniger günstig als für Wasser. Dazu kommen die 
dauernden Wärmeverluste in den Zwischenbehältern für den 
Dampf. Es bietet Interesse, ob trotzdem derartige Anlagen 
sich als wettbewerbfähig erweisen werden für Stellen, wo 
ein Laufwasserwerk in der Nacht anders nicht ausgenutzt 
werden kann und wo die örtlichen Verhältnisse keine Mög- 
lichkeiten für eine Hochdruckspeicheranlage bieten. In 
dieser Richtung steht die deutsche Energiewirtschaft noch 
vor manchen bedeutsamen Aufgaben, die vielleicht dazu 
führen werden, daß die Leistungsfähiekeit der verfügbaren 
Wasserkräfte sich’ gegenüber den früher angegebenen Zahlen 
noch steigern wird. 


Wärmekraftwerke. 


Wir wenden uns jetzt den Wärmekraftwerken und zu- 
nächst den Dieselmotoren zu. Man könnte an der Bedeu- 
tung der Dieselmotoren mit Rücksicht darauf zweifeln, daß 
die Vorräte der Welt an Erdölen gering sind und in abseh- 
barer Zeit erschöpft sein werden. Doch können durch die 
Verkokung der Kohle, durch die Gewinnung der in ihr ent- 
haltenen Wertstoffe bedeutende Mengen von Treibölen ge- 
wonnen werden‘). Die Bedeutung der Dieselmaschinen würde 
gewaltig ansteigen, wenn es gelänge, die Verflüssigung der 
Kohle unter gewerblich verwertbaren Bedingungen durchzu- 
führen. Nach dieser Richtung sind bereits verheißungsvoll 
Erfolge erzielt worden, s. Z. 1925 S. 15. 

Die Verwendung der Dieselmaschinen im Schiffbau, die 
außerordentlich große Fortschritte macht, hat die Technik 
vor manche neuen schwierigen Fragen gestellt. Die gün- 
stigste Drehzahl eines großen Dieselmotors ist für die 
Schiffsschraube unbequem groß. Man bemüht sich, Über- 
setzungsgetriebe zu schaffen; neuerdings hat die Vulcan- 
werft ein dem Föttinger-Getriebe ähnliches, mit Öl arbei- 
tendes Triebwerk zur Anwendung gebracht’), von andrer 
Seite bemüht man sich darum, eine größere Zahl von Diesel- 
maschinen durch Zahnräder auf die Propellerwelle arbeiten 
zu lassen. Bei dieser Anordnung macht die Entstehung von 
elastischen Schwingungen erhebliche Schwierigkeiten. 

An Land ist die Dieselmaschine gleichfalls von großer 
Bedeutung, einmal für kleine Anlagen, die sich eigene 
Stromerzeugungsanlagen schaffen, um unabhängig zu sein 
von der Tarifpolitik und den Betriebstörungen großer Ver- 
sorgungsnetze. Für große Anlagen ist die Dieselmaschine 
als Aushilfe und zur Deckung eines kurzzeitigen Spitzen- 
bedarfs von besonderem Vorteil, weil sie im Stillstand keinen 
eigenen Verbrauch hat, wie Dampfkessel und Dampfturbinen 
in Betriebsbereitschaft. 


4) Z. Bd. 68 (1924) Heft 40. 
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Der thermische Wirkungsgrad der Dieselmaschine be- 
rägt angenähert ein Drittel; von den verlorenen zwei 
)ritteln geht etwa eine Hälfte in das Kühlwasser, die andre 
lälfte in die Auspuffgase, die über 500°C warm sind. Die 
‚usnutzung dieser Wärme ist eine wichtige Aufgabe. Es 
st ein grober Fehler, die Kühlwasserwärme und die Abgas- 
rärme verloren gehen zu lassen und gleichzeitig Heizdampf 
der warmes Wasser aus verbrannter Kohle zu gewinnen. 

Die letzte von Diesel gestellte Aufgabe, in Diesel- 
ıaschinen unmittelbar Kohlenstaub zu verbrennen, beschäf- 
'gt auch heute noch an mehreren Stellen tatkräftige Er- 
‚nder; seit einigen Jahren sind Versuche mit ausgeführten 
‚faschinen für diesen Betrieb im Gange. 

An mehreren Stellen hat man in letzter Zeit den Ver- 
‘uch gemacht, den Dieselmotor als Antriebmaschine für 
"okomotiven') zu verwenden. Ob dem zweifellos äußerst 
‘ünstigen thermischen Wirkungsgrad nicht allzu große 
Tehrkosten in der Beschaffung und Instandhaltung gegen- 
berstehen werden, bleibt abzuwarten. 


l 
| Die Gasturbine, die für die Gichtgase und die in großen 
l. 


[engen bei der Verkokung der Kohle gewonnenen Gase 
ine hohe Bedeutung gewinnen kann, 
inem vollen Erfolg geführt. Die hohe Temperatur der 
'erbrennungsgase stellt außerordentlich hohe Anforde- 
ıngen an den Werkstoff der Turbinen. Dazu entstehen 
urch die Kühlung so hohe Wärmeverluste, daß, soweit 
(ir bekannt ist, befriedigende Ergebnisse bei den bisheri- 
'an Versuchen noch nicht erreicht worden sind. 


Unter den Wärmekraftwerken steht heute noch der 
jampf an erster Stelle. In welchem Umfange man die 
‘ohle unmittelbar auf den Rosten verfeuern und wann man 
's vorziehen wird, aus der Kohle zunächst die Wertstoffe, 
'ı erster Linie Teer und Ammoniak, zu gewinnen, ist heute 
‚och nicht endgültig geklärt. Die dafür erforderlichen Ver- 
‚asungsanlagen befinden sich heute noch im Stande der Ent- 
ieklung. Der Ausgestaltung der Kohlenkraftwerke fügen 
e ein neues Glied zu, ändern aber grundsätzlich nichts. 
b unter den Kesseln die Kohle unmittelbar verfeuert wird, 
der ob die Kessel mit Koks und Gas geheizt werden, ist 
ir die Kesselanlage und das ganze Kraftwerk nicht von 
ätzlicher Bedeutung. 

Die Dampfturbine kann heute wohl als unbestrittener 
jjeger im Wettkampf mit der Kolbendampfmaschine be- 
sichnet werden. Neuerdings wendet man der Ausgestaltung 
ss Hochdruckteiles, seinem thermischen Wirkungsgrad 
reitgehende Aufmerksamkeit zu und hat nach dieser Rich- 
Ang schöne Erfolge erzielt’). Im übrigen haben aber die 
tzten Jahre grundsätzliche Änderungen im Bau der Tur- 
(nen und Turbodynamos nicht gebracht. Einen bedeut- 
ımen neuen Schritt stellen die Turbolokomotiven®) mit 
‚ondensation dar. Noch immer ist die Turbine des Golden- 
ergkraftwerkes mit .einer Leistung von 50000kW und 
) 000 kVA*) die größte Einheit Europas. Amerika hat sie 
ızwischen allerdings um einige tausend Kilowatt über- 
‚ügelt. Es ist bemerkenswert, daß man nach neueren An- 
\ben von Klingenberg heute diese Einheit mit 
‚00 Uml./min bauen würde°). 


i 

‘ Der Fortschritt in der Ausgestaltung der Dampfkraft- 
‚erke wird heute in einer Steigerung des Dampfdruckes und 
»r Dampfüberhitzung gesucht? ). Der Bau der Turbinen mit 
‚ücksichtt auf Wärmedehnungen einerseits, die Eigen- 
"haften des Heißdampföles auf der andern Seite sind so weit 
ütwickelt worden, daß man heute eine Überhitzung von 
50°C im Dampfkessel für zulässig erachtet. Auf die 
jeigerung des Dampfdruckes möchte ich etwas näher ein- 
hen. Es ist bekannt, daß beim Übergang vom Niederdruck 
.ım Hochdruck, z. B. von 6 auf 20 at, dem Dampf aus der 
johle zusätzliche Wärme zugeführt und mit vorzüglichem 
"irkungsgrad in Arbeit verwandelt wird, während der 
"ößte Teil der bis zu 6at aufgewendeten Wärme, die 
nn des Kondensatordampfes, für die 


hat noch nicht zu 


Tbeitserzeugung verloren geht. Es liegt nahe, anzunehmen, 
ıß in dieser Richtung durch die Steigerung des Dampf- 
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druckes weit über 20at hinaus große weitere Vorteile er- 
zielt werden können. Diese Annahme ist irrig. 

Abb.1 zeigt uns die auf den ersten Blick überraschende 
Eigenschaft des trocken gesättigten Wasserdampfes, daß 
nämlich die Dampfwärme bei steigendem Druck nur bis 
wenig über 20 at ansteigt, bei hohen Drücken aber erheb- 
lich abfällt. Der Wärmegehalt trocken gesättigten Dampfes 
liegt bei Drücken über 170 at unter dem Wärmegehalt des 
zum Kondensator mit 0,05at abziehenden wasserfreien 
Dampfes. Anderseits liegt es auf der Hand, daß hochge- 
spannter Dampf von 30, 60 und 100 at mehr Arbeit leisten 
kann als Dampf von 10 oder 20at. Wie ist das möglich? 
Die Erklärung liegt darin, daß ein Teil der Dampfarbeit 
aus der Verdampfungswärme, der latenten Wärme des 
Dampfes geschöpft wird, d.h, daß der hochgespannte 
Dampf, wenn er unter Arbeitsleistung entspannt wird, 
sich soweit abkühlt, daß ein Teil des Dampfes während 
der Arbeitsleistung kondensiert. Das Bild zeigt den 
Wärmegehalt nassen Dampfes von 0,05at Spannung bei 
einem Dampfgehalt von 1,0, 0,9, 0,8, 0,7, also bei einem 
Wassergehalt von 0, 10, 20 und 30 vH. Man sieht, wieviel 
Wärme auf diesem Wege zur Verfügung steht. Die Bil- 
dung nassen Dampfes ist indessen nicht unbedenklich. 
Bei der hohen Strömungsgeschwindigkeit des Dampfes in 
der Turbine üben Wassertröpfchen eine starke zerstörende 
Wirkung auf die Turbinenschaufeln aus. Wenn man etwa 
einen Druck von 100 at in einer oder in mehreren Turbinen 
nacheinander bis auf Kondensatordruck verarbeitet, muß 
man den Dampf in einigen Zwischenstufen immer wieder 
überhitzen. Klingenberg gibt in seinem Beitrag zur 
Weltkraftkonferenz über moderne Dampfkraftwerke für 
Erzeugung elektrischer Energie diese Grenze bei 35 bis 
37 at an. Er empfiehlt, mit dem Dampfdruck nicht höher 
zu gehen, weil ein Druck von 35 bis 37 at in Verbindung 
mit einer Dampftemperatur von 400 °C in der Turbine eben 
noch ohne Zwischenüberhitzung verarbeitet werden kann, 
weil die Nässe des Dampfes bei seinem Durchgang durch 
den Niederdruckteil in den Grenzen bleibt, die sich bei den 
bisher üblichen Mitteldruckturbinen als zulässig heraus- 
gestellt haben. Von andrer Seite wird ein höherer Druck 
befürwortet. Man hat Dampfkessel für 100 at geschaffen. 
Bis zu 60at dürften heute wohl zahlreiche Kesselkon- 
struktionen bewährter Bauart vorliegen. Die Schwierig- 
keiten liegen in erster Linie in der Materialfrage und 
können heute wohl als gelöst betrachtet werden. Der Be- 
trieb großer Kraftwerke mit Dampfspannungen von etwa 
60 at erfordert neue Mittel, die aus den Eigenschaften des 
Dampfes hervorgehen. Abb. 1 zeigt uns, daß die Dampf- 
temperatur bei 60at 275° beträgt. Die Temperatur der 
abziehenden Feuergase muß höher sein; sie wird zwischen 
350 und 400° liegen. Wie soll diese beträchtliche Wärme 
ausgenutzt werden? Der bisher übliche Anbau eines Vor- 
wärmers macht bei dem hohen Druck Schwierigkeiten. 
Gußeiserne Vorwärmer lassen sich für so hohen Druck 
nicht mehr bauen. Schmiedeiserne Vorwärmer werden von 
den bei der Vorwärmung aus dem Wasser ausscheidenden 
Gasen zerfressen. Den Vorwärmer mit niedrigem Druck 
zu betreiben, zwischen Vorwärmer und Kessel eine beson- 
dere Hochdruckspeisepumpe einzuschalten, bereitet Schwie- 
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Abb. 1. Wärmegehalt des Hochdruckdampfes. 
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Abb. 2. Schema einer neuzeitlichen Hochdruckdampfanlage. 


a Hochdruckkessel c Zwischenüberhitzer e Kondensator 
db Lufterhitzer : d Ruthsspeicher f Zusatzwasser 
g Speisewasservorwärmung in Stufen. 


rigkeiten und Kosten. Man hält es daher heute für zweck- 
mäßig, die Wärme der Abgase nutzbar zu machen, indem 
man die Verbrennungsluft vorwärmt. Diese Aufgabe wird 
sich bei Feuerungen für Gas, Öl oder Kohlenstaub leichter 
lösen lassen als bei den bisher üblichen Rostfeuerungen, 
wo Kühlkanäle im Feuergewölbe erforderlich werden 
dürften. 

Man wird die Feuergase manchmal vielleicht auch zur 
Zwischenüberhitzung des Turbinendampfes nutzen können. 
Es geht nicht an, das Speisewasser mit der Wärme, mit 
der es entweder aus dem Kondensator oder als Kondensat 
von Heizanlagen gewonnen wird, in die Kessel zu speisen. 
Man wärmt das Speisewasser durch Dampf in Stufen vor. 
Es erscheint am. zweckmäßigsten, eine besondere Turbine 
zu betreiben und zur Stromerzeugung nutzbar zu machen, 
deren Dampf stufenweise in einen Speisewasservorwärmer 
geschickt wird. Die Ausnutzung der Wärme ist in diesem 
Fall außerordentlich günstig, weil keine Wärme verloren 
geht. Die Betrachtung zeigt also, daß die Verwendung 
von Hochdruck von 60 und mehr Atmosphären zu einer er- 
heblich verwickelteren Ausführung der Kraftanlage zwingt, 
mit Zwischenüberhitzung des Dampfes in den Haupt- 
turbinen, mit Rauchgasvorwärmern, mit Vorwärmung des 
Speisewassers durch Dampf. Ob und unter welchen Um- 
ständen, insbesondere bei welchen Kraftwerkleistungen 
die Verwendung des Dampfdruckes über 30 bis 35 at im 
ganzen Vorteile bringt, muß die Entwicklung der nächsten 
Zeit lehren. 


Es ist für den heutigen Stand des Baues von Dampf- 
kraftwefken kennzeichnend und von erheblichem Inter- 
esse, mit welchen Zahlen Klingenberg in seinem Bericht 
für die Weltkraftkonferenz rechnet. Er geht von dem 
Entwurf eines Kraftwerkes mit viermal 50 000 — 200 000 
eingebauten Kilowatt aus. Er wählt Kesseleinheiten von 
2000 m? Heizfläche, deren Wirkungsgrad höchstens 88 vH, 
bei Spitzenlast 77 vH und bei mittlerer Belastung S3vH 
betragen soll. Die Verbrennungsluft soll von 20 auf 180° 
vorgewärmt werden. Für die Vorwärmung des Speise- 
wassers sind zwei besondere Turbinen von je 12000 kW 
vorgesehen. Klingenberg rechnet mit einem thermischen 
Wirkungsgrad der Hauptturbomaschinen von 22,89 vH, der 
Vorwärmerturbinen von 71,58 vH, insgesamt für alle Tur- 
binen von 25,17 vH. Unter den von Klingenberg angege- 
benen Betriebzahlen möchte ich noch den Leerlaufverbrauch 
der Kessel mit 10 vH des Vollastverbrauchs nennen, den 
Leerlaufverbrauch der Turbodynamos mit 8vH des Vollast- 
verbrauchs und den Verbrauch an Dampf von 35at und 
450° für 1kWh mit 4,07kg. Die Beschaffungskosten des 
Werkes, bezogen auf ein eingebautes Kilowatt bei 220 000 V 
Hochspannung, sollen 140 A betragen. Abb. 2 und 3 geben 
ein tibersichtliches Bild von neuzeitlichen Hochdruck- 
Dampfkraftanlagen. 

Für die Wirtschaftlichkeit eines Elektrizitätswerkes, 
für seinen Kohlenverbrauch, bezogen auf die Einheit der 
erzeugten Leistung, spielt nicht nur der Wirkungsgrad 
aller Teile bei Vollast eine wesentliche Rolle, sondern da- 
reben auch die Betriebsführung, insbesondere die Gleich- 


mäßigkeit der Belastung. Dampfkessel, die nur kurze Zeit 
Dampf herzugeben haben, sind sehr unwirtschaftliche Glie- 
der eines Kraftwerkes. Das Anheizen eines Dampfkessels 
erfordert einen hohen Wärmeaufwand. Es muß ja nicht 
nur das Wasser erwärmt werden, sondern auch die Eisen- 
massen des Kessels und alles Mauerwerk am Wege der 
Feuergasse. Nach dem Abstellen des Kessels geht auf 
sehr lange Zeit viel Wärme durch Strahlung und Leitung 
verloren. In dieser Richtung liegt das Feld der neuerdings 
viel verwendeten Dampfspeicher, die Ruths eingeführt 
hat!). Trotz der erheblichen Beschaffungskosten solcher 
Speicher, die mit einem Fassungsvermögen von Hunderten 
von Kubikmetern gebaut werden, und trotz der ständig auf- 
tretenden Wärmeverluste an der Oberfläche der Speicher 
bringen sie doch erhebliche Vorteile, weil sie es ermöglichen, 
die Kessel gleichmäßig zu belasten und bei Spitzenbelastung 
mit einer erheblich geringeren Zahl unter Dampf stehen- 
der Kessel auszukommen. In der gleichen Richtung liegt 
ein großer Vorzug der Staubkohlenfeuerung. Sie ge- 
stattet, die Leistung eines Kessels in allerkürzester Zeit, 
ohne daß man den Vorrat an glühender Kohle auf dem 
Rost steigern muß, dem steigenden Dampfbedarf anzu- 
passen. Es ist damit zu rechnen, daß die Kohlenstaub- 
feuerung sich vorwiegend aus diesem Grunde auch bei uns 
in nächster Zeit in größerem Umfang einführen wird, wie 
sie sich in Amerika ' bereits seit längerer Zeit einge- 
führt hat. 

Von größter Bedeutung für die Energiewirtschaft ist 
auch die Frage der Verteilung der Belastung über 24 Stun- 
den. Von besonderem Wert wäre eine Belastung, die es 
ermöglicht, die für die Tageshöchstbelastung notwendigen 
Kessel auch während der Nacht laufen zu lassen. Jede 
Energie, die nicht unbedingt am Tage aufgewendet werden 
muß, sollte im Interesse einer rationellen Energiewirt- 
schaft, soweit es tunlich ist, in der Nacht entnommen 
werden. 


Eine der wichtigsten und aussichtsreichsten Aufgaben 
der Energiewirtschaft ist (die Vereinigung von Heiz- 
anlagen mit der Krafterzeugung?). Ein Blick auf Abb. 1 
zeigt, welch gewaltige Energiemengen beim Konden- 
sationsbetriebe verloren gehen. Wir haben gesehen, daß 
für die neuesten, günstigsten Turbodynamos mit Kon- 
densation nur ein Wirkungsgrad von 22,89 vH erreichbar 
ist. Sobald man die Verdampfungswärme nicht im Konden- 
sator vernichten will, sondern in Heizanlagen nutzbar 
machen kann, wird der Wirkungsgrad der Dampfkraft- 
anlagen außerordentlich verbessert und auf eine solche 


1) Z. Bd. 66 (1922) 8. 509 u. f. 
2) Z. Bd. 68 (1924) S. 1134. 


Abb. 3. Schema einer neuzeitlichen Hochdruckdampfanlage. 
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öhe gebracht, daß keine andere Krafterzeugung in aus- 
chtsreichen Wettbewerb treten kann. Jede Anlage, in 
ır Dampf zum Heizen mit geringem Druck verwendet 
ıd noch in Niederdruckkesseln erzeugt oder durch Drossel- 
ıntile geleitet wird, während gleichzeitig ein Energie- 
‚darf vorhanden ist, der von Kondensations- oder Aus- 
ılfmaschinen gedeckt wird, stellt eine schwere Versündi- 
ıng an den Grundsätzen einer rationellen Energiewirt- 
"haft dar. Jeder Heizdampf sollte vorher Arbeit leisten. 
ier ist das Feld, wo der hohe Dampfdruck seine größten 
orteile bringen kann. Ist der Heizbedarf im Verhältnis 
ım Kraftbedarf gering, so muß man die Frage stellen, 
ie hoch der Dampfdruck sein muß, um aus dem Heiz- 
mpf die erforderliche Arbeit zu gewinnen, indem man 
ne Gegendruckturbine für diesen Zweck aufstellt. Neuer- 
ngs wird angegeben, daß die Aufstellung einer Gegen- 
‚uckturbine schon vorteilhaft ist, wenn ihre Leistung 
ch nur 50kW beträgt. Ist der Bedarf an Heizdampf 
ring gegenüber dem Dampfbedarf der Krafterzeugung, 
‚ ist eine Anzapfturbine zu verwenden, so daß der Heiz- 
mpf in den Hochdruckstufen der Turbine Arbeit leistet, 
e er in die Heizleitungen geht. Bei diesen Betrachtun- 
n darf der Blick nicht nur auf die einzelnen Werke ge- 
:;htet sein, in vielen Fällen ist der Energiebedarf eines 
erkes gering im Verhältnis zu seinem Bedarf an Heiz- 
mpf. Dann ist es wieder in vielen Fällen ratsam, zu 
üfen, ob die aus dem Heizdampf gewinnbare über- 
rüssige Energie nicht mit Vorteil anderen Betrieben zu- 
leitet werden kann. Die neuere Gesetzgebung bietet die 
sglichkeit, das Wegerecht für elektrische Verbindungs- 
tungen zwischen verschiedenen Werken um hoher 
)hlenersparnisse willen im Enteignungswege zu erlangen. 
e Aufgabe, in einem großen Bezirk alle solche Abfall- 
ergien, die Nachtenergie von Laufwasserkraftwerken, 
| Überschußenergie großer Heizanlagen nutzbar zu 


\chen, wird in der Regel nur unter Inanspruchnahme der 
-omversorgungsanlagen des betreffenden Bezirkes lösbar 
n. Man hat früher daran gedacht, die Stromerzeuger für 
‚fallenergien als Asyncehronmaschinen zu bauen, hat 
h aber überzeugen müssen, daß daraus eine sehr unlieb- 
‘me Belastung des Netzes mit Blindleistung folgt. Man 
i deshalb in solchen Fällen Synchronstromerzeuger oder 
aerdings kompensierte Asyncehronstromerzeuger ver- 
:nden. Ich kann auf die Einzelheiten dieses überaus be- 
utsamen und technisch reizvollen Gebietes nicht weiter 
en und möchte nur zum Schluß darauf hinweisen, 
‚ß an manchen Stellen außerordentliche wirtschaftliche 
|sungen der vereinigten Energie- und Heizwirtschaft da- 
(rch gewonnen worden sind, daß man die Heizung vieler 
{oßer Gebäude in einem Fernheizwerk vereinigt und in 
(r Zentrale des Werkes den Heizdampf zur Stromerzeu- 
ing verwendet hatt). 

Die heutige Lage des Geldmarktes wird es leider in 
<ır vielen Fällen unmöglich machen, vorhandene unwirt- 


1) Z. Bd. 67 (1923) S. 137. 


schaftliche Anlagen nach den oben entwickelten Gesichts- 
punkten umzugestalten. Bei den heutigen Zinssätzen wird 
sich der Umbau häufig nicht bezahlt machen. Wenn er sich 
aber auch bezahlt macht, so werden die erforderlichen 
Mittel häufig nicht aufzubringen sein. Um so wichtiger 
ist es heute, bei der Betriebsführung der Heiz- und Kraft- 
erzeugungsanlagen jeden unnötigen Verlust zu vermeiden. 
In vielen Fällen wird es möglich sein, durch einen richti- 
gen Ausgleich der Belastung die Zahl der im Betrieb zu 
haltenden Kessel einzuschränken und unwirtschaftliche 
Überlastungen im Betriebe befindlicher Kessel zu verhüten. 
Dampfsäulen, die an irgendeiner Stelle eines Werkes auf- 
steigen, stellen Kohlenverluste dar, die in den meisten 
Fällen vermeidbar sind. Kondensationswasser von Heiz- 
anlagen, das nutzlos fortrinnt, statt in die Zentrale zurück- 
geleitet zu werden, stellt eine Vergeudung dar, einmal 
wegen des Wärmegehaltes des Kondensats, der im allge- 
meinen 10 vH der Dampfwärme übersteigt, ferner wegen 
des hohen Wertes des Kondensats für die Kesselspeisung. 
Es empfiehlt sich daher dringend, die Wasserwirtschaft in 
der Kesselanlage durch Wassermesser zu überwachen und 
insbesondere das verwendete Zusatzwasser zu messen und 
nachzuprüfen. Von großer Bedeutung sind die Wärmever- 
luste aller Dampfleitungen und aller Dampfapparate. 
Diesen Fragen ist die vor einigen Jahren an der Tech- 
nischen Hochschule in München gegründete Forschungs- 
stelle für Wärmewirtschaft mit sehr gründlichen Ver- 
suchen und eingehenden Rechnungen nachgegangen. Über- 
schlagrechnungen sind mit allbekannten Zahlen rasch aus- 
geführt. Bei 100° Wärmeunterschied gegenüber der um- 
gebenden Luft beträgt die Wärmeabgabe einer Oberfläche 
von 1m? stündlich angenähert 400 kcal für einen Rippen- 
heizkörper, 800 keal für einen Radiator, 1200 kcal für ein 
glattes Rohr. Die Wärmeverluste sind der Flächengröße 
und dem Temperaturunterschied angenähert proportional. 
Mit diesen Zahlen läßt sich leicht berechnen, wie groß der 
Wärmeverlust und damit der Kohlenverlust bei unge- 
schützten Dampfleitungen und Dampfapparaten ist. Ein 
guter Wärmeschutz darf höchstens ein Fünftel des Ver- 
lustes bei ungeschützten Flächen zulassen, vier Fünftel 
muß er ersparen. Einen guten Wärmeschutz zu schaffen 
und ihn ständig in gutem Zustand zu erhalten, ist eine 
iiberaus wichtige Aufgabe jedes Betriebes, der mit Dampf 
arbeitet. Die Wärmeverluste der unter Dampf stehenden 
Leitungen sind auch bei bestem Wärmeschutz so hoch, daß 
alle Leitungsstränge, die längere Zeit abgeschaltet werden 
können, auch abgeschaltet werden müssen. Für Zeiten 
geringen Bedarfes machen sich oft besondere dünne Leitun- 
gen rasch bezahlt. Nach dieser Richtung bieten sich bei 
achtsamer Betriebsführung Möglichkeiten zu sehr ansehn- 
lichen Ersparnissen. Jeder Betrieb muß den Dampfver- 
brauch aller wesentlichen Abnahmestellen kennen, eine 
wenigstens überschlägige Wärmebilanz aufstellen und 
ständig Istverbrauch und Sollverbrauch vergleichen. 
[B 733] (Schluß folgt.) 


Stand der Elektrizitätsversorgung der 
Tschechoslowakei. 


‚ Obwohl der im Gefolge des Weltkrieges überall auftretende 
‚'hlenmangel auch in dem neuen Staatsgebilde der Tschecho- 
Na ei sich fühlbar machte, so war er doch gegenüber andern 
\aten, wie z.B. Deutschland und Österreich, hier zunächst 
niger empfindlich fühlbar. Es war dies zum Teil darauf zurück- 
ühren, daß die Tschechoslowakei über reiche und günstig ge- 
Joa Vorkommen von Stein- und Braunkohlen verfügt, die nicht 
Ir zur Deekung des heimischen Bedarfes genügen, sondern auch 
en, große Mengen Kohlen ins benachbarte Ausland auszu- 
ren. Die fortschreitende Industrialisierung des jungen Staats- 
I zwang aber sehr bald zu erhöhter Sparsamkeit mit der 
hle und zu Maßnahmen zur weitgehenden Ausnutzung der vor- 
adenen Wasserkräfte für die elektrische Energieerzeugung. Nach 
em Bericht auf der Londoner Weltkraftkonferenz sind in der 
Vetung vorkand ausbauwürdige Wasserkräfte von 1 267 000 kW 


| 
) 
| 
\ 
| 
| 
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'stung vorhanden, von denen etwa 9vH ausgenutzt sind. Diese 
ısserkräfte verteilen sich auf die einzelnen Länder wie folgt: 


Zahlentafel 1. 


Ausgebaut |Unauszebaut|) Zusammen 
Land kW kW kW 

TTTTäTäää6€— esse sznqw ses ws ee ee ns a in 
Böhmer ee. 73 600 368 000 441 600 
Mähren. ea... 11 000 47800 | 5880) 
Schlesionn a. un. 5 900 23 500 29 400 
DlOoWaKBlsEsmE ET ee: 92 000 548000 | 570000 
Karpathorußland .... 1500 165 700 | 167200 
Insgesamt... 2... .. 114000 |1153000 | 1267 000 


Von diesen Wasserkräften werden gegenwärtig erst etwa 
38000kW für die elektrische Energieerzeugung ausgenutzt; die 
Gesamtleistung aller geplanten bzw. im Bau befindlichen Wasser- 
kraftanlagen ist auf ungefähr 485000kW zu veranschlagen. 

Dem vom Ministerium für öffentliche Arbeiten ausgearbeiteten 
Plane der einheitlichen planmäßigen Elektrizitätsversorgung der 
Republik liegt nun, wie Abb. 1 erkennen läßt, der Gedanke zu- 
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Abb. 1. Das geplante Kraft- und Leitungsnetz der Tschechoslowakei. 


grunde, sämtliche größeren Wärme- und Wasserkraftwerke durch 
ein Hochspannungsnetz zwecks gegenseitiger Unterstützung und Er- 
gänzung zu koppeln!). Von den dargestellten 100 KV-Fernleitungen 
ist die Leitung Seestadtl—Prag (84km) nahezu ganz fertiggestellt 
(zwei Leitungsfelder von je drei Kupferseilen und einem Blitz- 
schutzseil). Gegenwärtig ist man mit der Aufstellung der Maschi- 
nen beschäftigt, so daß mit den ersten beiden Turbodynamos 
von je 15000kW schon diesen Sommer die regelmäßige Strom- 
versorgung Prags aufgenommen werden kann. 

Diese Anlage liegt unmittelbar am staatlichen Hedwigschacht 
und wird ausschließlich den hier fast kostenlos anfallenden 
"Kohlenstaub und minderwertige Kohle aus einem Tagbau ver- 
werten. Zur Erzeugung einer Kilowattstunde wird man hier etwa 
3kg des minderwertigen Heizmaterials brauchen. Bei etwa 0,6 Hel- 
ler/kg kostet der Brennstoff für die im Kraftwerk erzeugte Kilo- 
wattstunde rd. 1,8 Heller. 

Zur Stromversorgung von Prag und Mittelböhmen 'sowie der 
hier elektrisch zu betreibenden Bahnen sollen später auch die ge- 
planten Wasserkraftwerke von Stechowitz und Wran herange- 
zogen werden, Abb. 1. Das Wasserkraftwerk Stechowitz an der 
Moldau mit einer Staustufe von 20 m Höhe wird als Spitzenwerk 
dienen und als Spitzenwerk ausgebaut werden. Allerdings sind 
noch die gegen die Ausführung dieses Planes erhobenen Ein- 
wände und Bedenken wegen Gefährdung Prags bei einem mög- 
lichen Dammbruch der in unmittelbarer Nähe befindlichen Tal- 
sperre zu überwinden. Das Wasserkraftwerk Wran wird eine 
Staustufe von 10m der Moldau ausnutzen. Wie schon erwähnt, 
sollen diese Wasserkräfte vorzugsweise die für die Elektrisierung 
der in Prag einmündenden Eisenbahnlinien notwendige Energie 
lıefern. Es ist hier Verwendung von Gleichstrom mit 1500 V in 
Aussicht genommen. 

Als weitere bemerkenswerte Wasserkraftwerke seien hier noch 
das Werk Kaaden und die Staustufe der Elbe bei Schreckenstein 
(Außig) erwähnt. Das Werk Kaaden ist für etwa 5000 kW ausge- 
baute Leistung bestimmt und nutzt das Egergefälle aus. Mit der 
Stromlieferung ist unlängst begonnen worden. Das Werk wird 
besonders für die Stromversorgung Westböhmens Bedeutung er- 
langen, das heute noch zum Teil, wie auch Nordböhmen, auf den 
Bezug elektrischer Arbeit aus Deutschland angewiesen ist. 

Im Werk Schreckenstein hofft man als mittlere Leistung 
etwa 17000 PS zu erhalten. Von weiteren geplanten oder im Bau 
befindlichen Wasserkraftwerken seien hier nur noch erwähnt der 
Plan einer Hochdruckanlage bei Bergreichenstein im Böhmerwald 
(7500 kW), die Errichtung einer Talsperre bei Frain an der Thaya 
(22000 kW), mit deren Bau unlängst begonnen wurde und einer 


1) Vergl. die Veröffentlichung des Verfassers in der ETZ Band 45 
(1924) Hett 45 S. 1208. 
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hindert, da die Möglichkeit einer Ersparnis wie bei der Kohler 
steuer (durch Einführung sparsamer Wärmewirtschaft, 
lichste Verwertung der Abwärme) hier nicht möglich ist. 
Belastung durch die Wasserkraftsteuer einigermaßen erträglich z 
machen, wird seitens der Industrie ein Abbau dieser Steuer sowi 
eine Vereinfachung des Bemessungsverfahrens verlangt. 

Die Verwertung von Abfallwärme bei Wärmekraftwerke 
zwecks Verbesserung der Wirtschaftlichkeit ist besonders in de 
tschechoslowakischen Zuckerindustrie erfolgreich angewendet woı 
den, so in der Nestomitzer Zuckerraffinerie, in der zwei der be 
kannten Gegendruckturbinen der Ersten Brünner-Maschinenfabriks 
Gesellschaft von je 2500kVA aufgestellt sind?). 

Hier sei das im Anschluß an das städtische Kraftwerk Außii 
betriebene Fernheizwerk erwähnt, wobei Anzapfturbinen de 
Ersten Brünner Maschinenfabrik verwendet werden®). Diese Firm, 
baut bekanntlich auch Höchstdruck-Dampfturbinen, wobei nac 
F. Lösel vollständig neue Wege eingeschlagen wurden’), 

Bemerkenswert sind auch die Vorschläge, die Windkraft aus 
giebiger auszunutzen. Eine solche Anlage ist z. B. unlängst au 
dem Kamm des Riesengebirges errichtet worden, wo die Verhält 
nisse dafür (infolge der Beständigkeit des hier wehenden Windes 
des Mangels an Brennstoffen und bei der entlegenen Lage de 
Bauden) besonders günstig sind. | 

Zum Schluß sei hier noch kurz auf die Entwicklung des Funk 
wesens in der Tschechoslowakei eingegangen. Diese hat nich 
gleichen Schritt mit der in den Nachbarländern gehalten®),. 

Die bis jetzt hier verwendeten Apparate sind zumeist fran 
zösischen und englischen Ursprungs, es dürfte sich ‘hier für div 
deutsche Radio-Industrie noch ein aussichtsreiches Absatzgebie 
eröffnen. Aus Abb. 1 ist die Verteilung der vorhandenen un 
geplanten Sendestationen zu erkennen, wobei noch die Sende 
station des Radiojournals in Komarow bei Brünn zu erwähneı 
wäre. Auch fehlen auf dem Plane die hauptsächlich militärische 
Zwecken dienenden Funksender Kaschau und Ungvar, da in de 
Karte der östliche Teil der Republik wegen seiner geringen in 
dustriellen Entwicklung fortgelassen wurde. Unmittelbar über 
seeische Funkverbindung besitzt die Tschechoslowakei nicht. Di 
transatlantische Verbindung erfolgt über Telefunken Nauen ode 
über die von der Marconi-Wireles Company betriebenen Groß 
funkstation Warschau und Straschnitz b. Prag. [M 8] i 

Bodenbach a. Elbe. Gustav W. Meyer. 


2) verel. Z. Bd. €7 (1923) S. 1145. ‘ 
3) s Z. Bd. 67 (1923) S. 1168, Archiv für Wärmewirtschaft 1924 Hef 
5; vergl. a. Z. Rd. 68 (1924) S. 671. f 
4) „TRUA“ 1923 S. 177 und 205, £ r 
5) Vergl. Z. Bd. 67 (1938) S. 1145 und „TRUA“ 1924 S. 213. £ 
6) Vergl. „Radio-Rundschau* 1924 S. 117. 
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unter die Festigekeitsfrage der linearen Berührung, 
einer einfachen, anschaulichen Lösung zuzuführen. 
Die Beanspruchungen eines Trägers oder eines Kon- 
struktionsteiles werden nur selten in der nächsten Nähe der 
‚ Angriffpunkte der Kräfte betrachte. Sie werden ent- 
weder als unendlich groß bezeichnet, oder aber man nimmt 
eine endlich große Berührungsfläche an, längs deren eine 
willkürliche Druckverteilung vorausgesetzt wird. Für ge- 
| wöhnlich. wird die Berührungsstelle überhaupt aus der 
Untersuchung ausgeschieden, indem die Stelle als irgend- 
wie abgegrenzt angenommen und die Untersuchung erst 
‚jenseits der Grenze begonnen wird. 
Auf Grund der Erfahrung mit Zahnrädern, Rollen- 
‚und Kugellagern besteht jedoch die berechtigte Hoffnung, 
‘daß die Baustoffanstrengungen an der Berührungsstelle 
durchaus nicht immer zur allmählichen Zerstörung der 
Berührungsstelle führen müssen, sondern daß bei geeig- 
neter Wahl der Krümmungen und der Flächenglätte, dank 
der elastischen Nachgiebiekeit, der Baustoff sogar zu- 
lässig beansprucht wird. Es ist z. B. unglaubwürdig, 
daß auch die leichteste Stahlkugel auf einer weicheren 
Eisenplatte einen bleibenden Eindruck hinterläßt, der Ein- 
druck beginnt sich vielmehr erst von einer bestimmten Be- 
‚lastung an zu zeigen. 


In den folgenden Zeilen soll nun gezeigt werden, auf 
\welche Weise es möglich sein kann, auf dem Versuchswege 
eine völlige Klärung dieser Frage zu erzielen. Der Ge- 
dankengang?) bietet Grelegenheit, die mathematische 
'Festiekeitslehre in anschaulicher, dem Ingenieur ver- 
ständlicher Form zu behandeln, und zwar beschränkt 
auf die Frage der linearen Berührung, wie sie bei der 
Berührung von zylindrischen Walzen und zylindrischen 
Zahnrädern vorliegt. Von Vorteil ist, daß man die 
‚Untersuchung nur für einen scheibenförmigen Körper vor- 
zunehmen braucht, den man im Querschnitt senkrecht zur 
'Zylinderachse herausgeschnitten denkt. Die Dicke deı 
Scheibe kann beliebig sein. Die Scheibe läßt sich auf ein 
ebenes Zeichenblatt aufzeichnen, und alle Untersuchungen 
und Rechnungen beziehen sich nur auf diese Ebene. Man 
kann der zeichnerischen Darstellung in einer Ebene besser 
folgen als Vorgängen’ im Raum; es ist jedoch wichtig, im 
‚folgenden streng auf den geometrischen Sinn der mathe- 
'matischen Sätze zu achten. 

| Die Rechnung folgt dem gleichen Wege, den die Ver- 
‚suchserfahrung vorzeichnet ed der auch dem Zweck der 
‚Festigkeitsuntersuchungen entspricht. 

| Der Zweck der Festigkeitsversuche und Rechnungen 
ist, die Materialbeanspruchungen kennen zu lernen, um die 
\höehsten Beanspruchungen zu finden und um zu beurteilen, 
‚ob sie zulässig sind. Die Spannungen selbst kann man un- 
‚mittelbar nur durch Belastungs- und Zerreißversuche 
messen, indem man die Belastung durch Gewichte, Wasser- 
‚druck und dergl. ersetzt. Im allgemeinen und bei weniger 
übersichtlichen Belastungsfällen sind jedoch die Spannun- 
‘gen unsichtbar und nicht meßbar, während ihre Wirkun- 
gen, die Dehnungen, sichtbar und meßbar sind. Der Zer- 
reißversuch am zylindrischen Stabe hat den physi- 
‚kalischen Zusammenhang zwischen Dehnungen und Span- 
nungen ergründet, so daß es mit Hilfe der vier von ihm 
Big leiteten Gesetze möglich ist, aus den Dehnungen die 
Spannungen zu berechnen, und bei gleichförmiger Be- 


s besteht die Möglichkeit, eine Reihe von Fragen, dar- 


amd = — 0 


!) Die Abhandlung verfolgt den Zweck, an dieser Stelle um Mit- 
\ırbeiter zu werben und womöglich eine der großen Hochschul- oder 
 ndustrieversuchsanstalten anzuregen, die Versuche wirklich durchzu- 
l ren, die aus den folgenden Erkenntnissen ergeben 

EB YozslA . Föppl, Vorlesungen über techn. Menue und „Hütte“ 
uf. 
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Die Lösung der Fragen der Zahnflankenberührung. ') 
Von Prof. Dr. techn. R. Doerfel, 


Brünn. 


Bei elastischer Anstrengung beanspruchter Körper entstehen Dichteströme und Verdrehungsströme, die den Strömungsgesetzen unzu- 

sammendrückbarer Flüssigkeiten folgen. Strömungsversuche am durchsichtigen Modell des Körpers mit Einlauföffnungen, die 

dem Fluß der äußeren Kräfte entsprechen, ergeben den Dichteverlauf und den Verlauf der Verdrehung (nicht Schiebung) als Poten- 
tial und Strom. Dichtewellen und -wirbel zeigen sich durch Schallwirkung und durch Zerstörungen. 


lastungsverteilung, also bei allen Anstrengungen, die sich 
unmittelbar mit dem Zerreißversuche vergleichen lassen, 
auch aus den Spannungen die Dehnungen. 


Diese vier Gesetze sind: 
1. Das Hookesche Proportionalitätsgesetz: 
„Dehnungen und Spannungen sind verhältnisgleich.“ 


2. Das Querwirkungsgesetz: 
„Unter dem Einflusse von Spannungen weicht der 
Baustoff quer zur Spannung aus, sofern er nicht 
daran gehindert ist. Die Veränderung beim Aus- 
weichen verhält sich zur Verformung in der Richtung 


der ursprünglichen Spannung wie — , worin m die 


m 


Poissonsche Querwirkungszahl ist. Für gewöhnlich 


} 5 . 10 
wird m =3bis 4, meist = 3 angenommen. 
3. Das Überlagerungsgesetz: 

„Die Wirkungen verschiedener Belastungen kann man 


zusammenzählen.“ 


4. Der Gleichgewichtsatz: 
„Äußere und innere Kräfte sind im Gleichgewicht.“ 


Die Dehnungen werden gemessen durch Vergleich 
der Abmessungen des verformten Gegenstandes mit dem 
ursprünglichen. Ein auf den Körper gezeichnetes Netz, 
mit feinen quadratischen Maschen, verwandelt sich bei der 
Verformung in ein Netz von schiefwinklig gekreuzten 
Kurven. Ein um einen beliebigen Beobachtungspunkt be- 
schriebener Kreis geht nach der Verformung in eine leicht- 
gekrümmte Eiform über. Um solche Verformungen messen 
zu können, müssen die Netze und Kreise meßbar groß ge- 
zeichnet werden. Die Mathematik hingegen denkt sich 
diese Zeichnungen beliebig klein; dies hat den Vorteil, daß 
der Spannungszustand im Element als gleichförmig und 
so wie beim Zerreißversuch angenommen werden kann. 
Damit wird es möglich, aus den Kräften die Spannungen 
und aus den Spannungen die Elementardehnungen zu be- 
stimmen. Diese Dehnungen liefern dann die äußere Form 
der Netzmaschen nach der Verformung und damit die Bau- 
steine, aus denen der verformte Körper gleich einem Mo- 
saikbilde durch Integration zusammengesetzt werden kann. 


Es sei nun ein solches kleines Quadrat betrachtet, das 
durch eine Netzmasche gebildet und zum krummlinigen 
Trapezoid verformt wird. Es hat natürlich auch eine be- 
stimmte größere Verschiebung im ganzen erfahren, wenn 
es nicht ausnahmsweise gerade an einem festen Punkt 
liegt. 

Diese Verformung und Verschiebung sei nun in ge- 
wohnter Weise schrittweise zustandegekommen gedacht. 
Das Quadrat verschiebt sich um eine bestimmte Strecke od 
mit den Komponenten € und 7. Sodann dreht es sich um 


den Winkel u 1+ 


et, 

größeren Flächeninhalt an. Bisher ist das Quadrat immer 
noch Quadrat geblieben. Nun verändern sich die rechten 
Winkel, so daß ihr Unterschied paarweise einen Winkel x 
ausmacht, und aus dem Quadrate wird ein Rhombus. Dann 
wird der Rhombus zum Parallelogramm verzogen, wobei 


sich aber sein Flächeninhalt nicht ändert. 


2 ö e 
dann schwillt es zu einem | 2) mal 


Bei Niederschreiben in der Schreibweise der Differen- 
tialrechnung muß darauf geachtet werden, daß von einer 
Fläche gesprochen wird, daß daher zwei unabhän- 
sige Veränderliche x und % vorhanden sind, daß des- 
wegen die Quadratseiten, trotzdem sie gleich groß sind, 
doch verschieden, nämlich mit d& und d» bezeichnet wer- 
den müssen. Betrachtet man nun die vier partiellen Diffe- 


150 


rentialquotienten der Verschiebungskomponenten & und n, 
so erkennt man in ihnen die beiden Tangenten der verformten 


Netzkurvenscharen 2 und Er und die Dehnungen der 
2 0 0n 
Quadratseiten Im und r 


& 


Die paarweisen Summen und 


Unterschiede haben eine besondre Bedeutung: 


Es ist die mittlere Drehung:. . . 5 (= _; 2) — 5 [rot 7] 
die mittlere Dehnung: . . 5 er =) = 5 div® 
die Winkelschiebung: . . . 5 (5 +5.) — 5% 
und die einseitige Verformung: 5 (u: ’) = Diffe )) 


In den beiden oberen Zeilen steht auch die vektorielle 
Schreibweise (siehe Hütte 24. Auflage Bd. 18.143 u.£.). Die 
beiden Größen sind sogenannte Skalare oder richtungslose 
Größen, weil die Mittelwerte rund um einen Punkt herum in 
allen Richtungen betrachtet richtungslos sind, das liegt ja im 
Begriffe dieses Mittelwertes. Die letztgenannten hingegen 
sind keine Mittelwerte, sondern Unterschiede, denn sie haben 
denMittelwerten entgegengesetzteVorzeichen. (Die Drehung 
hat das Vorzeichen — statt +, weil sich die x-Achse positiv, 
d.h.umgekehrt wie ein Uhrzeiger und wie die y-Achse 
dreht.) Sie sind deswegen gerichtete Größen und ändern 
sich, wenn man das Achsenkreuz dreht. Es handelt sich um 
Dehnungen oder um Verkürzungen, die man als negative 
Dehnungen betrachtet. Eine gedehnte Strecke bleibt immer 
positiv gedehnt, ob man sie im positiven Sinn, z. B. von links 
nach rechts, oder im negativen Sinn (von rechts nach links) 
betrachtet. Man durchläuft deswegen, wenn das Achsen- 
kreuz gedreht wird, bei einer vollen Umdrehung je zwei- 
mal die größte und die kleinste Dehnung, dies liegt im Be- 
griffe der Dehnung und Spannung begründet. 

Der kleine Kreis, der leicht gekrümmte Eiform annahm, 
läßt sich annähernd durch eine möglichst angeschmiegte 
Ellipse ersetzen, die irgendwie schief in der Querschnittebene 
lie. Um sie kann man entsprechend den konjugierten 
Durchmessern Parallelogramme und den Hauptachsen nach 
ein Rechteck legen, die den Verzerrungen der Netzmaschen 
ebenso angenähert sind wie die Ellipse dem verformten 
Kreis. Es kommt natürlich darauf an, wie das Netz auf den 
Querschnitt gelegt wird, damit ein Rechteck oder nur ein 
Paralleloegramm aus einer bestimmten Netzmasche wird. 
Die Ellipse bietet also ein einheitlicheres, kKlareres, vor allem 
aber ein eindeutiges Bild. Sie ist durch die Vergröße- 
rung, durch das Achsenverhältnis und durch die 
Achsriehtung unabhängig von dem Koordinatennetz 
bestimmt. Eine solche Ellipse zeigt Abb. 1. Der Kreis 
geht Schritt für Schritt in sie über, wenn erverschoben, 
gedreht, vergrößert und einseitig gezerrt 
wird. Eine Ellipse kann aber auch durch eine Vorrichtung 
beschrieben werden, an deren langem Kurbelarme sich um 
den Kurbelzapfen eine kurze Gegenkurbel gegenläufig dreht. 


>) 2. Diff. soll andeuten, daß es sich um den kreuzweise auftreten- 
den Unterschied der Iehnungen handelt. 


Abb. 1. 


Dehnungs- 
ellipse. 
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FI= J® > auf dem ursprünglichen Kreis in Richtung 
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Die Pfeile in Abb. 1 bedeuten die wechselnden Lagen dieser | 
Gegenkurbel. Die große Kurbel hat eine Länge vom (1 + 21 - 


fachen ursprünglichen Kreishalbmesser und die kleine eine, 
Länge gleich dem Unterschiede der Halbachsen. Man er- 
reicht daher jeden Punkt des Ellipsenumfanges von seiner 
ursprünglichen Lage am parallel verschobenen Kreis aus; 
1. durch die unveränderliche Drehung 


1 der Tangente; 
u) 2, durch unveränderliche Verschiebung 
4). 5 in Richtung des Halbmessers und 


2. durch die schräge, berichtigende Schie- 


bung 5 Amaz in Richtung des Gegenkurbel- 


pfeiles, dessen Länge zwar unveränder-' 

lich ist, dessen Richtung jedoch mit der Lage des 
Punktes auf dem Kreisumfange wechselt. An den Haupt] 
achsen der Ellipsen liegt die Gegenkurbel in Richtung des. 
Halbmessers, wobei sie ihn verlängert oder verkürzt. | 
il u 


Abb. 2 zeigtin 2 O die Drehung y® inOM die Dehnung 


J. e in Richtung des Halbmessers und durch den Kreis um 


2 

M die wechselnden Lagen der Pfeilgegenkurbel. Diese Ab- 
bildung ist das dem Maschineningenieur wohlbekannte Dreh- 
exzenterbild, das mit dem in Abb. 1 erläuterten Getriebe 
identisch ist und zum Aufzeichnen der angenäherten De- 
formationsellipse dienen kann. Der Exzentermittelpunkt 2 
ist die ursprüngliche Lage am Kreise. Die Strahlen nach 
dem Umfange sind Deformationswege jedes Nachbarpunktes 
des Beobachtungspunktes. Punkte, die zueinander um 
90° verschieden liegen, sind im Diagramm auf dem- 
selben Durchmesser zu finden, also unter 180°. Alle 
möglichen Linienzügee von @ nach O0 und weiter 
bis zum Kreisumfang zeigen Komponentenzerlegungen 
des unmittelbaren Deformationsweges. Man kann die Zer- 
legung daher auch in eine wagerechte (Dehnung) und in eine 
senkrechte Komponente (Drehung) vornehmen. Betrachtet 
man diese Zerlegung für die Nachbarpunkte des beobach- 
teten in den Richtungen x und », so ergibt sich eine wage- 
rechte Komponente von der Länge OX für x und OY für y. 
Die senkrechten Komponenten aber haben die Längen 
(20 +XX’) und (20-4 YY). Die Dehnungen erscheinen 
wagerecht und die Drehungen senkrecht. Sie stellen 
die vier partiellen Differentialkoeffizienten dar, was 
eine einfache Überlegung des geometrischen Zu- 
sammenhanges sofort bestätigt, wenn man die Nach- 
barpunkte als Ecken des Netzmaschenquadrates be- 
trachtet. Man erkennt an der Hand von Gl. (1), daß die 


Pfeilhöhen XX’ und YY'—I y sind. 


bungen dar, die zu Schubspannungen veranlassen. Die 


Sie stellen Schie- 


u 


Abb. 2. Dehnungskreis. 
OM =! (ey + &,) OX = :, OA=« 
AR Ze, —E, oY=:, OB: 


AOBE RE 


3and 69. Nr. 6. 


7. Februar 1925. Doerfel: 


Strecke AB ist der größte Dehnungsunterschied, der das 
Sllipsenachsenverhältnis bestimmt und gleichzeitig die der 
srößten Schubspannung entsprechende größtmögliche 
schiebung angibt; sie liegt in Abb.2 unter 90°, dem- 
ach in Wirklichkeit unter 45° zu den Haupt- 
ehnungen. Alle diese Zusammenhänge ergeben sich 
uch geometrische Differentiation des 
-leinen Originalkreises um den Beobach- 
ungspunkt nach Abb. 2. Einen ähnlichen Zusammenhang 
wischen den Spannungen kennt man bereits in den soge- 
annten Mohrschen Spannungskreisen!t) 

Die Darstellung, Abb. 2, fehlte bisher in den Fachschriften. 
ie fußt auf den geometrischen Tatsachen der 
slativen Verformungswegse und bringt den Zusammenhang 
on Dehnungen und Spannungen zum Ausdruck, alles als 
ine reine Ableitung aus der angenäherten Verformung des 
{reises zur Ellipse. Man kann von der ersten Annäherung 
prechen, weil hierin nur die ersten Differentialquotienten 
orkommen. Die elastischen Grundgleichungen (2) be- 
uhen auf dem Hookeschen, dem Poissonschen und dem 
jberlagerungsgesetz. 


1 
De en 


ou 


en. On 1 
En, (to): =26l52+,,0.e] x 


E 


mt =0; 20 2 
e taz div ® 
m=61=6l+32): ya 0 
= Cl, 


' In Abb. 2 hat sich gezeigt, daß die Komponenten des 
lativen Verformungsweges zweier Nachbarpunkte stets in 
‚r Verbindungslinie und senkrecht dazu zedacht werden 
önnen. Diese sind aber je eine Dehnung und eine Schie- 
ang und nicht zwei zueinander senkrechte Dehnungen 
ler Schiebungen. Weil nun die Schiebungen Schubspan- 
ungen erzeugen, und die Dehnungen Spannungen, so kann 
uch umgekehrt eine jede beliebige Spannung auf eine 
läche schräg zu ihr wirkend gedacht und zu diesem 
weck in zwei Komponenten zerlegt werden, in eine Normal- 
Jannung und eine Schubspannung. Die Spannungen in den 
‚chsenrichtungen sind aber keine Spannungskomponenten, 
»ndern zwei Normalspannungen auf zu einander senk- 
behten Flächen. Die Schubspannung in ihnen ist aber, weil 
ein zueinander senkrechten Flächen wirkt, dieselbe, denn 
an kann sie jederzeit durch eine. resultierende Diagonal- 
Jannung ersetzen. Mit diesen Gleichungen kann man aber 
ır dann etwas anfangen, wenn man die Spannungen kennt 
nd die Dehnungen suchen will oder umgekehrt. Zur Be- 
'chnung der äußeren Kräfte genügen sie noch nicht. Auch 
ıs Gleichgewicht am kleinen Körperelement ist noch nicht 
gegeben. Hierzu reicht die erste Annäherung nicht aus. 
Auf jede Quadratseite wirkt allgemein eine innere 
ormalspannung und eine Schubspannung, die sich an 
»genüberliegenden Seiten das Gleichgewicht halten. Wirkt 
‚doch ein einseitiger äußerer Einfluß, so bestehen zwischen 
sgenüberliegenden Seiten gewisse Spannungsunterschiede, 
e man durch gewisse partielle Differentialquotienten nach 
’n betreffenden Richtungen darstellen kann. Weil aber 
‚ich zwischen den Spannungszunahmen Gleichgewicht herr- 
!hen muß, müssen sich die gleichzerichteten Komponen- 
n, je eine Normal- und eine Schubspannung, das Gleich- 
"wicht halten. Während aber die Spannung selbst durch 
‚ste Differentialquotienten ausdrückbar ist, bringt die Ände- 
ng natürlich die zweiten Differentialquotienten von & und 
'in die Rechnung. Mit Rücksicht darauf, daß bereits vier 
'ste partielle Differentialguotienten vorkamen, bringt die 
weite Differentiation .sechs zweite partielle Differential- 
totienten, deren Bedeutung unten erörtert werden soll. 


| 


1) Vergl. „Hütte“ 24. Auflage Bd.1 $. 161, 162 „Tensorrechnung“. 
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Abb. 3 und 4. Verformtes Element. 
00% ellın: 2 Q2E 02E _m de 
dx: Föy 9; imtaptm— Baer 
a Oro. 0m m de_ 3 
a or Bar m—29y N ®) 
Vektoriell: div grad ar grad divvo =0 
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Es sind also von & und n je drei zweite partielle Differen- 
tialquotienten vorhanden, und zwar nach «2, x y und Y?. Sie 
wirken auf das Parallelogramm derart, daß sie es rhomboi- 
disch zum beliebigen Viereck verzerren, ohne jedoch die 
Seiten zu kriümmen. 

Die Wirkungen der neuerlichen Verformungen des 
zweiten Grades seien jedoch der Übersichtlichkeit wegen 
nicht am Paralleloeramm, sondern unmittelbar am Quadrat 
vorgenommen, Abb. 3 und 4. Die Dehnungsänderune in 
der Längsrichtung erzeugt an der einen Quadratseite eine 
Baustoffverdiehtung, an der andern eine Verdünnung; hier- 
durch muß sich der gedachte Mittelpunkt des Elementes 
exzentrisch verschieben, wir können daher die beiden Quo- 

2 2 
tienten — und ER kennzeichnen, 
Exzentrizitäten nach & und » nennen. Die Deh- 
nungsänderung in der Querrichtung ist gleichbedeutend mit 
der Schubänderung in der Längsrichtung und macht aus 


O2E 
Man kann die W erte 5, Eöy 


um sie zu auch 


dem Quadrat ein Trapez. 


0°n 
ex09y 
Schubänderungen quer 


Konizitäten nach & und „ nennen. Die 


Schubrichtung führen zu 
Krümmungen, ihre reziproken Werte ergeben die 
Krümmungshalbmesser. Weil aber bei den andern Ab- 
leitungen noch nicht von krummen Seiten die Rede ist, so 
muß man sich die betreffende Seite geknickt vorstellen. 
Die schrägen Trapezseiten schneiden sich im allgemeinen 
bei elastischen Körpern nicht im Krümmungsmittel- 


und 


zur 


punkt, wodurch die einseitige Verdichtung zustande 
kommt. Setzt man in Gl. (3) die Werte für e ein, so 
ergibt sich 


(@m—2) Exz2,+(m —2) Krmz +m Kon,=0 . (3a) 
ie für © und y. 

Differenziert man e und ® partiell nach x und », so sieht 
man weiter den Zusammenhang von e und ® und erkennt 


die Möglichkeit, den sogenannten Laplaceschen Operator 


= =5 Spatz, , einzuführen. 


mt.der 2921 00.08.00" 175, 

mom Bay‘ tee ‚ 
N: 

m—-1de_ 120 de 2w_ | 

m —2aoy 2 re Sr 


Der Operator zeigt die Summe von Exzentrizität und 
Krümmung, die Gleichungen den Zusammenhang der Ände- 
rung der Flächendehnung und der Drehungsänderung quer 
dazu. Durch Zunahme der mittleren Drehung in einer 
Richtung entsteht eine Zunahme der Flächendehnung in 
der Richtung senkrecht dazu. (Bei Wasser ist m=2 
und e=(, deswegen Krm» = — Kon,,d h. die Trapez- 
seiten schneiden sich im Krümmungsmittelpunkt, und p?& 
und p?n sind null.) 


[AZ 38#Z5] 


Abb. 5. Stromlinien. 


Auch die zweite Annäherung führt nur bei einfachen 
Aufgaben zur Lösung. Nur in wenigen Fällen lassen sich 
die verformten Querschnitte aus kleinen Vierecken mit ge- 
raden oder geknickten Seiten wiederaufbauen und damit inte- 
grieren. 

Die Unterschiede gegen die endgültige, beliebige, krumm- 
linig begrenzte Viereckfläche der wirklichen Verformung 
sind noch zu groß, es klaffen Lücken, die den Zusammen- 
hang stören. Deswegen muß zu einer weiteren Verbesse- 
rung geschritten werden, indem die Seiten parabolisch ge- 
gekrümmt und besser angeschmiegt werden. Es ist nun 
noch zu beweisen, warum die parabelförmige Krümmung die 
nächste Annäherung gibt. Die Annäherung kann durch 
Aufbau einer Taylorschen Reihe zustandekommen, deren 
Glieder den steigenden Genauigkeitsgraden entsprechen. 

Das erste Berichtigungsglied enthält die erste Ableitung 
und den Beiwert 1, es erreicht den Nachbarwert nur an- 
nähernd durch die Tangente. Das zweite berichtigt die Tan- 
gente durch den Mittelwert des Unterschiedes zwischen Tan- 
gente und Nachbartangente. Diesem Mittelwert entspricht 
der Beiwert !/.. Der Mittelwert ist aber linear genommen 
worden und muß weiter berichtiet werden. Das nächste Be- 
richtigungsglied hat den Beiwert t/,.. Der Mittelwert der 
Dreieckfläche (lineares Wachstum) ist /s,, der der einge- 
schriebenen Parabelfläche *!/s und der des Unterschieds 
zwischen Dreieck- und Parabelfläche daher 1/.. 

Also auch die dritte Annäherung ergibt sich durch Diffe- 
rentiation aus der zweiten. Die Gleichungen (4) werden 
differentiert und die beiden linksstehenden mit verändertem 
Vorzeichen in der oberen erneut niedergeschrieben. 


m—10d0e 10» De 02 e 
Tm-=2°x FE ET, | 
wo , Oo 
ao] 


3 Dy’ 

Nun haben die Gl. (5) aber eine auffallende Ähnlichkeit 
mit den bekannten Gleichungen der Hydraulik für das Poten- 
tial ® und die zugehörige Stromfunktion W (s. „Hütte“ 
24. Auflage Bd.1 S.415) ; 


(8). 
mil Pe, 100, 
m—20y 20%’ 
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Ja, die Gleichungen (5) gehen sogar in die Potentialglei- 
chungen über, wenn 


TE 
ee 


2 za 
ge—M 


a 


und 


gesetzt werden. Das Gleichnis erscheint vollkommen und 
wahrscheinlich, wenn die verhältnisgleiche Abhängigkeit 
zwischen Druck und Volumendehnung berücksichtigt wird. 

Das negative Vorzeichen deutet auf Druckpotentialwir- 
kung hin. Es schadet dem Gleichnis nicht, daß in der Po- 
tentialgleichung das Geschwindigkeitspotential gedacht ist, 
denn bei gleichem Geschwindigkeitspotential herrscht in 
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reinen Flüssigkeiten auch ein gleiches Druckpotential, wenn 
die Druckhöhe unwesentlich ist. 


Eine äußere Einwirkung, die auf den Baustoff volu- 
also zusammendrückend einwirkt, und 
zwar nicht gleichförmig wie beim Druckversuch, son-' 
dern derart, daß sich die Druckwirkung fächerförmig. 
ausbreitet oder umgekehrt einschnürt, bewirkt also, daß 


sich der Baustoff quer dazu zunehmend oder ab-. 
nehmend verdreht. Flächendehnung und Drehung, d. s. | 
mittlere Dehnung und mittlere Drehung, verhalten 


sich zueinander wie Potential und Stromfunktion. 
Wird der Baustoff in irgendeiner Richtung von außen be- 
einflußt, so weicht er, sich drehend, quer 
dazu aus. Im Querschnitte sind Linien gleicher Flächen- 
dehnung oder Einschnürung auch Linien gleicher Dichte, 
gleichen mittleren Druckes, und auch im Flüssigkeitsgleiech- | 
nis gedachter gleicher Geschwindiekeit, kurz und gut Po-' 
tentiallinien, Linien gleichen Potentiales, und die senkrechten 
Trajektorien zu ihnen sind die Stromlinien, die Stromfäden. 
und bezeichnen die Orte gleicher mittlerer Drehung. Der 
Querschnitt erscheint also mit einem Netz von Stromlinien 
und Potentiallinien überzogen, so wie eine Landkarte mit 
Schichten- und kürzesten Gefällelinien. j 

Hieraus ergibt sich der glückliche Gedanke, diese Linien 
ın einem von Flüssigkeit wirbellos durchströmten Modell 
wirklich zu erzeugen, das aus durchsichtigen Glasplatten mit 
dazwischenliegendem Hohlraum besteht. Die Stromlinien 
lassen sich dann durch gefärbte Wasserstreifen sichtbar 
machen und photographisch festhalten. Einen solchen Strö- 
mungsversuch haben Hele Shaw und W.M.Thorn- | 
ton zum Nachweise des Kraftlinienflusses in Nuten und 
Spalten des Ankers elektrischer Maschinen ausgeführtt), wo- 
bei die Abbildungen vorzüglich gelungen sind. | 

Ohne noch über einen Versuch zu verfügen, habe ich 
im folgenden an zwei Beispielen versucht, zu schätzen, wie 
das Versuchsergebnis ungefähr ausfallen könnte. 


In Abb. 5 ist der Querschnitt durch eine zylindrische 
Walze abgebildet, die in Trioanordnung oben und unten von 
je einer gleichgroßen Walze gedrückt sei. 

Weil alle drei Walzen gleich groß, gleich fest und gleich 
elastisch sind, so hat keine vor der andern etwas voraus, 
und die betrachtete Berührungsstelle plattet sich nach einer 
wagerechten, kurzen Geraden ab, während die senkrechte 
und die wagerechte Achse unverändert senkrecht und wage- 
recht bleiben. Die Achsen teilen das Bild in vier symme- 
trische Teile. Deswegen bleiben auch die Normalen in 
nächster Nachbarschaft der Achsen nach der Verformung 
senkrecht zu ihrer Achse, und längs der Achsen ist die mitt- 
lere Drehung null. Der Einfluß der äußeren Bean- 
spruchung erfolgt im wagerecht abgeplatteten Teile des’ 
Walzenumfanges. Im Strömungsbild ist nur de ursprüng- 
liche, nicht die endgültige Form, maßgebend. Hierbei | 
folgende Tatsache bemerkenswert: daß nämlich der Über- 
gang der geraden Stelle in eine beliebig gekrümmte dort, wo | 
sich die beiden Walzenmäntel von einander ablösen, un- 
stetig ist. Es ist zwar sicher keine scharfe Ecke, 
aber es ist nicht gewiß, ob sich die gerade Linie ähnlich wie 
bei einem Wendepunkt einer Sinuslinie allmählich krümmt 
oder im Übergangspunkte plötzlich abbiegt. Diese Unstetig- 
keit im Krümmungsverlauf des Walzenmantels kann man im 
Flüssigkeitsversuch instinktmäßig durch dünne Düsen- 
wände ausdrücken, die den Einlauf begrenzen. Diese Be- 
hauptung ist unbewiesen, hat aber viel Wahrscheinlichkeit 
für sich. Noch etwas läßt sich erwarten, nämlich, daß die 
Neigung der Einlaufdüsenwände vom Krümmungshalbmesser 
der gegenüberliegenden Walze abhängig ist. Die Wand in 
Richtung des Halbmessers entspricht wahrscheinlich dem 
gleichgroßen Durchmesser, während die parallelwandige 
Düse einer die Walze berührenden ebenen Platte entsprechen 
muß, denn wie sollten bei der ebenen Berührung sonst die 
Düsenwände gegeneinander geneigt sein? Die Berührung 
mit einer Platte strengt die Walze gewiß weniger an, noch 
weniger eine hohle lagerartige Fläche. Die Düse muß sich bei 
hohler Berührung trompetenartig erweitern, bis sie bei der 
Passung im Kaliberring, also bei umschnürter Walze, über- 


1) „Eleetrieian*“ 1905/6 8. 99. 
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haupt in den Walzenmantel übergeht und gleichzeitig ver- 
schwindet. Für die kleineren Krümmungshalbmesser der 
Gegenwalzen bleibt sonach nur noch die sich über das radi- 
ale hinaus abstumpfende Düsenform. Es ist möglich, daß 
die Düse für den Grenzfall der Punktbelastung mit der Last 
null in die wagerechte Tangente übergeht, die keinen 
Flüssigkeitseinfluß gestattet. Voraussichtlich wird sich 
also die heute übliche Darstellung ‘der Frage der Walzen- 
berührung als unscharf ergeben. 

Die Unstetigkeitsstelle hat augenscheinlich an der gan- 
zen Walze die größtmögliche Drehung aufzuweisen, weil sie 
‚der Entfernung von der Achse entsprechend geneigt war und 
nach der Verformung wagerecht wurde. In ihr ist bestimmt 
kein Flächendruck mehr vorhanden, die Volumenänderung 
kommt also nur von der Tangentialspannung her, diese ist 
deswegen eine Hauptspannung ohne Schubspannungskom- 
ponente. Weil daher der Halbmesser nach der Verformung 
zum‘ Walzenmantel senkrecht bleibt, bestätigt sich 
die Annahme der radialen Düse. 

Was immer an Flüssigkeit aus der Düse ausläuft, muß 
über die schräge Linie zwischen der Unstetigkeitsstelle und 
‚dem Walzenmittelpunkt fließen, denn die Achsen sind für 
‚die Strömung undurchäringlich. An ihnen strömt die Flüssie- 
‚keit längs einer Begrenzung. Die Stromfunktion ist null. 
Die schräge Linie hingegen muß eine Potentiallinie sein 
yund in die Düse übergehen. Sie ist wahrscheinlich eine 
‚gerade Linie in Richtung des Walzendurchmessers. Ihr 
‘Verlauf im Walzenmittel ist eigentlich unwesentlich, und 
am Walzenrande verläuft sie bestimmt radial. Nun kann 
man sich aber bei jeder Potentialströmung auch eine Strö- 
mung vorstellen, die den Potentiallinien folgt und sie zu 
Stromlinien macht, während die vormaligen Stromlinien 
‚Potentiallinien werden. Infolgedessen muß diese vor- 
erwähnte Linie die letztgenannte Strömung in zwei unab- 
hängige Teile teilen, einen Strom im Keile der Düse und 
einen in der übrigen. Walze seitlich davon. In Abb. 6 
und 7 ist der Versuch gemacht, das Bild der Potential- und 
Stromlinien räumlich darzustellen. Man sieht an den Be- 
rührungsstellen einen Verdichtungsberg, der an den 
Druckkegel gemahnt, der bei Druckversuchen entsteht. Je 
kleiner der Durchmesser der Gegenwalze wäre, desto 
‚weniger würde sich die Verdichtung im Walzenmittel be- 
‚merkbar machen. Die abgeschlossene Strömung im Keile 
vor der Düse tritt beispielsweise links von der Achse ein, 
überströmt die Achse und tritt rechts von ihr wieder aus. 
Beim Versuche müßte also in der Düse eine Mittelwand 
stehen. Der Einlauf durch die im konjugierten Strömungs- 
fall undurchdringlichen Wände erfolgt senkrecht zur 
‚Wand. Betrachtet man den Strom durch die wagerechte 
Achse, so erkennt man, daß die Stromfäden asymptomisch 
zu der schrägen Scheidewand liegen und daß sich vor der 
‚Düse eine Art Staugebiet bildet. Diese Erwägungen 
‚machen das Gleichnis noch anschaulicher. 

In Abb. 8 ist das Strömungsbild innerhalb der Umrisse 
‚siner Evolventenverzahnung skizziert worden. Es sind 
zwei Einlaufdüsen vorhanden, eine große rechts und eine 
‚kleine links. Die große befindet sich an der Arbeitsflanke 
les Zahnes, die kleine stützt den Zahn an der Rückflanke. 
Bei der großen Düse sind die Wände stark abgeschrägt, 
weil die Evolvente mit einem kleinen Krümmungshalbmesser 
„usammenarbeitet. Wirkte sie mit der gleichen Krümmung 
zusammen, so würden die Düsenwände den Wälzkreis 


derühren. Die mittlere Richtung der Düse liegt schräg, weil 
! 


Abb. 6. Dichtebild. 


Doerfel: Die Lösung der Fragen der Zahnflankenberührung. 


Abb. 7. Verdrehungsbild. 
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Abb. 8. Zahneingriff. 


die Evolvente wechselnde Krümmung hat. Deswegen ist 
auch vorauszusetzen, daß die Strömung im Düsenstau mehr 
oder weniger unsymmetrisch verläuft und nur bei gleichen 
Krümmungen beiderseits die Eingrifflinie die Scheidewand 
in der Düse selbst bildet. Der Abfluß von der Düse weg 
weicht dem Radkranz und dem Abfluß der’ kleinen Düse 
asymptotisch aus. Die konjugierte Strömung tritt senk- 
recht durch den Radkranz ein und bildet vor den Düsen 
Staugebiete. Man sieht deutlich, wie hierdurch eine neu- 
trale Zone in der Mitte des Zahnes entsteht. Dort, wo 
sich die konjugierten Ströme kreuzen, herrschen die größten 
Schubspannungen. Eine solche Linie ist im Düsenstau der 
Walze, Abb. 5, eingezeichnet. An der Stelle, wo sie aus dem 
Walzenmantel austritt, ist die Summe der beiden ebenen 


Ig+ 0 


Spannungen =c%„ gleich der Normalspannung. 


Dieser Punkt liefert also aus dem Wert e sogleich den 
absoluten Betrag des Flächendruckes. Man kennt das 
Gesetz des Verlaufes von e längs der Berührungsstelle 
durch den Strömungsversuch und die gesamte Belastung, 
so daß man hierdurch auch den Flächendruckverlauf 
längs der ganzen Berührungsstelle kennt. Aus der Span- 
nungssumme findet man nun auch die zugehörigen Tan- 
gentialspannungen. Es ist nicht unwesentlich, wo und wie 
schräg beim Strömungsverlauf im Düsenstau die Scheide- 
wand in der Düse liest. Ihre Neigung entspricht dem zu- 
sammenarbeitenden Gegenkrümmungshalbmesser. Hierdurch 
kommt zum Ausdruck, daß sich hier die Berührungsteile 
wellig verformt. In dem zu jähen relativen Wechsel der 
Krümmung längs der Berührungsstelle liegt eine Zerstörungs- 
möglichkeit für Zahnflanken trotz bester Bearbeitung. 
Der Baustoff des einen Zahnes weicht über die begren- 
zende Evolvente hinaus in den Bereich des Nach- 
barzahnes hinein aus. Weil dies eine unzulässige An- 
strengung ist, bilden sich bleibende Wulste, die im Gegen- 
zahn nicht einmal ein Gegenstück finden. Oft finden sich 
hierbei gleichzeitize Aushöhlungen auf der nicht arbeitenden 
Rückenseite des Zahnes. 

Die wälzende Verzahnung entspricht nun einer 
wechselnden Strömung. Die Düse gleitet den Zahn 
entlang, dreht sich hierbei und verändert ihre Mündungs- 
weite. Auch die Ölschicht wird einen 
gewissen Einfluß ausüben. Die Dichte- 
hügel, Abb. 6, die wie einfache oder 
mehrfache schwingende Wogen im 
Takte der Zahnteilung auftauchen und 
verschwinden, ändern sich in ihrer 
Lage und in allen Abmessungen. 
Man kann bekanntlich unregelmäßige 
Schwingungen nach Fourier in ihre 
Grundschwingungen zerlegen und fin- 
det dann reeelrechte Longitudinal- 
schwingungen — Dichteschwingungen 
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— mit harmonischen Obertönen, die sich als Schallwirkung 
äußern müssen, wenn sich ihre Frequenz dem Ohr bemerk- 
bar machen kann. 

Auch der Einfluß mangelnder Flächenglätte ist sogleich 
klar. Die Spuren des bearbeitenden Werkzeuges sind grobe 
Unstetigkeiten der Krümmungshalbmesser. Die Einlauf- 
düse flattert infolgedessen mit den Düsenwänden wie ein 
Schmetterling mit den Flügeln. Die Düsenstaukeile stoßen 
wie Meißel abwechselnd flacher oder tiefer in den Baustoff, 
wozu noch Stöße von außen treten. Bei solchen Schwin- 
gungen treten unendliche Spannungen auf, die den Zusam- 
menhang stören. Vor allem zeigt es sich, daß die Ände- 
rungen der Strömungen aus den Düsen und die Veränderun- 
zen der Düsenwandungen mit der Zeit sehr sanft und 
allmählich sein müssen, damit die Strömung wir- 
belfrei bleibt. Einem Wirbel in der Strömung entspricht 
ein Flackern in der Dichte, das nicht mehr verschwindet. 
Es verstärkt sich u. a. durch Interferenz und Resonanz, so 
daß sich voraussichtlich die singenden Töne auf diese Weise 
erklären werden. 

Als Erkenntnis aus dem vorhergehenden folgt, daß auch 
bei genauester Bearbeitung der Zähne schwere Mängel des 
Zusammenarbeitens auftreten können, die durch unrichtige 
Wahl der Krümmung und des Eingriffes, also durch Kon- 
struktionsfehler, entstehen. Die Wechsel des 
Krümmungsverhältnisses der zusammenarbeitenden Bogen, 
vor allem in- Gebieten, in denen der Krümmungshalbmesser 
rasch wechselt, sind eine Gefahrquelle, gefährlicher als das 
„gefürchtete“ Gleiten der Zahnflanken abseits der Mittel- 
achse. Die Erfahrungsregel des Verfassers: man wähle den 
Eingriff so, -daß der Zentralpunkt die Eingriff- 
strecke, abzüglich kleiner Reservezuschläge für etwaige 
Beschädigung der Zahnecken, im Übersetzungsver- 
hältnis teilt, und mache große Übersetzungen sogar mit 
einseitigem Eingriff, gewinnt hierdurch an Berechti- 
gung. Bei zylindrischen Zahnrädern, auch bei feinge- 
schliffenen, wird es gut sein, wenn man die Genauigkeits- 
diagramme auf der Übersetzungsprüfmaschine unter Be- 
triebsbelastung wiederholt. Man könnte dies 
durch eine S-förmige Doppelspiralfeder zwischen den zu 
prüfenden Ritzeln erreichen. Bei stark geneigten Schräg- 
verzahnungen treten die Krümmungen am Ritzel in der 
Längsrichtung der Zähne hervor und müssen ähnlich be- 
achtet werden. Eine Längswanderung der Dichtehügel er- 
zeugt ein grunzendes Geräusch, das man leicht beobachten 
kann. 

Es hat den Anschein, daß man durch große Verkür- 
zung des Eingriffes, etwa auf eine halbe Teilung, und Ab- 
schrägung der Verzahnung auf eine Schraubensteigung von 


Eine bemerkenswerte Brückenverschiebung 
in Wien. 

Eine nicht alltägliche Verschiebung einer Donaukanalbrücke, 
die den 9. mit dem 20. Bezirk verbindet, fand dieser Tage in 
Wien statt und muß als äußerst gelungen bezeichnet werden. Die 
670 t schwere Brücke, die nun als Notbrücke bis zur Fertigstellung 
der neuen Brücke Verwendung finden soll, wurde um rd. 20 m 
stromaufwärts in der Weise verschoben, daß das ganze Tragwerk 
durch hydraulische Pressen, die des Frostes wegen mit Glyzerin 
betrieben wurden, zunächst gehoben wurde. Hierauf wurde das 
Gerüst auf miteinander gekoppelte flache eiserne Wagen gestellt, 
die auf Schienen (Schnellzugprofil A 140) liefen. Mittels Winden, 
die‘ durch Flaschenzüge verstärkt waren und dadurch Hand- 
betrieb gestatteten, wurde nun die Brücke in die gewünschte Lage 
verschoben. Die Verschiebung selbst ging in 24 Stunden glatt 
vonstatten. 


Besondere Beachtung erforderte die Pilotierung, der Schwellen- 
druck und die Belastungsmöglichkeit der Verschubwagen. Be- 
züglich des Schwellendruckes waren genaue Versuche an der 
Technischen Hochschule in Wien notwendig, da die Schwellen 
höchstens eine Belastung von 20 kg/em? gestatteten, während in 
Wirklichkeit ein Druck von 30 kg/em? ausgeübt werden mußte. 
Um diesem Druck standhalten zu können, wurden die Unterlagen 
durch Auflegen von starken Eisenblechen vergrößert und ver- 


Eine bemerkenswerte Brückenverschiebung — Schrämmaschinen im Kohlenbergbau. 
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etwas mehr als einer halben Teilung und Schleifen mit Ab- 
wälzsteinen von leicht hyperboloidartiger Form die günstig- 
sten Krümmungsverhältnisse erreichen kann. Bei sehr 
sroßen Übersetzungen müßte der Eingriff überdies einseitig 
liegen. 

Schon die Berücksichtigung der gefühlsmäßigen Lehren, 
die das Gleichnis des Abfließens der Verdichtung durch 
Drehung bietet, ist für den Konstrukteur von Wert. In den 
meisten Fällen genügt eine Abschätzung der entstehenden 
Strömung, und man erreicht brauchbare Annahmen für eine 
angenäherte Rechnung. | 


Es sei noch auf einen weiteren Zusammenhang auf- 
merksam gemacht. Die Bilder Abb. 6 und 7 entstehen auch, 
wenn man in der durchströmenden Scheibenspalte den Druck 
mittels kleiner Steigröhrchen messen würde. Die Wasser- 
stände der Röhrchen ergeben die Ordinaten des Verdich- 
tungs- und Drehungshügels. Werden die beiden in beliebi- 
gem Höhenmaßstab gemessenen Hügelbilder so miteinander 
durch Änderung des Höhenmaßstabes abgestimmt, daß das 
Längsgefälle des einen dem Quergefälle des andern 
gleicht, so sind die linken Gleichungen von Gl. (4) er- 
füllt. Verringert man den Höhenmaßstab des einen im Maß- 
stab (2m —2) : (m —2), so gleichen sich die vorerwähn- 
ten Gefälle nicht mehr. Der Unterschied zwischen ihnen 
ist nach Gl. (4) rechts der Wert r?& bezw. 7?n. Durch räum- 
liche Auftragung dieser Unterschiede erhält man ein Raum- 
bild, das man auch durch Auftragen der paarweise gleichen 
Längs- und Quergefälle jedes der Hügel in Abb. 6 und 7 
erhalten könnte, ohne daß man den Höhenmaßstab verringert. 
Für dieses Hügelpaar gelten wieder die Potentialgleichungen, 
denn die Gleichungen p?r?2=0 und rF?r?n=0 gelten für 
elastische Vorgänge allgemein (siehe Föppl). Hiernach 
stimmen die Krümmungen der benachbarten Elementar- 
quadrate miteinander überein. Sie liefern die Werte 
y?& und F2n, und dies sind die Summen aus Exzentrizität 
und Krümmung. Ist nun die Krümmung oder Exzentrizi- 
tät null oder bekannt, so ist das andre nichtbekannte Be- 
stimmungsstück hiermit auch gegeben, nämlich als Unter- 
schied gegen F&2 bezw. F?n. Quer zu den Achsen der 
Walze, Abb. 5, ist z.B. die Exzentrizität null, weil die Ele- 
mente symmetrisch liegen, und längs der Abplattung ist die 
Krümmung gleich der negativen des unverformten Walzen- 
mantels. Hiermit sind Achsen und Berührungsstelle be- 
rechnet, soweit es nach Gl. (3) erforderlich ist. Durch ein- 
fache Integration folgen der Druck und der Spannungsverlauf 
an der Berührungsstelle. Die Integrationskonstanten liefert 
die Gesamtbelastung, sie ist jedoch mit den Düsenwinkeln 
abzustimmen. Die Lösung ist mathematisch streng und voll- 
ständig. [B 384] 


stärkt. Die Verschubwagen wurden zuerst mit doppelter j 
lastung ausprobiert. , 
Die Verschiebung, die der Wiener Firma Wagner, Biro A.-@. 
sowie der österr. Industrie das beste Zeugnis ausstellt, erforderte 
einen Kostenaufwand von 1,2 Milliarden Kronen, während für ie} 
Bau einer Notbrücke 5 bis 6 Milliarden notwendig gewesen wären, 
ein Beweis für die Wirtschaftlichkeit einer solchen Verschiebung. 
Die verschobene Brücke wurde zunächst dem Fußgängerverkehr 
freigegeben, während sie nach einigen Tagen auch wieder durch 
Straßenbahn und Fuhrwerk benutzt werden konnte. [N 50] 
F. L. H4 


Schrämmaschinen j | 
im britischen Kohlenbergbau!). 1 
Im Jahre 1923 betrug die Zahl der in Großbritannien verwandten 
Schrämmaschinen 6159. Gegenüber 1922 bedeutet dies eine Zu- 
nahme von 725 und gegenüber 1919 um 1677?). Die mit Schräm- 
maschinen gewonnenen Kohlenmengen betrugen 1923 47 Mill. t, 
d.h. 17,1 vH der Gesamtförderung Großbritanniens gegenüber 
15,3 vH 1922 und 12,2 vH 1919. Die Hauptverwendungsbezirke sind 
Schottland, der Nordbezirk und der York- und Nordmidlandbezirk. 
In Schottland wird die Hälfte der gesamten Förderung mit Schräm- | 
maschinen gewonnen. [N 36] Gw. 


1) „Glückauf“ Bd. 60 (1924) S. 1129. 
2) Z. Bd. 65 (1921) S. 157. 
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Der Spannungszustand gewölbter Böden. 


Von E. Höhn, Oberingenieur des Schweizerischen Vereins von Dampfkesselbesitzern, Zürich. 


Durch verschiedene von einander unabhängige Versuche wird die zweckmässigste Bodenform bestimmt. Von dem durch Messung 
ermittelten Spannungszustand an der Außenseite ausgehend, wird aut den Spannungszustand an der Innenseite geschlossen. 


Feststellung bleibender Formänderungen und elastischer 
| Dehnungen. 


Bleibende Formänderungen. 
j Der Verfasser hatte Gelegenheit, an mehreren elek- 
‚ trisch geschweißten Hohlkörpern Wässerdruckproben zur 
‘ Prüfung ihrer Festigkeit vorzunehmen!). Jeder dieser 
Hohlkörper bestand aus einem zylindrischen Mantel 
ı (Durchmesser meistens 80 cm, Blechdicke 5 bis 9mm) mit 
elektrisch geschweißter Längsnaht sowie aus zwei elek- 
trisch angeschweißten Böden von korbbogenförmigem Me- 
‚ zidian, davon ein Beispiel (Probehälter VII) in Abb. 1. 
' In einem Fall (VIII) wurden Böden mit elliptischem Me- 
‚ ridan gewählt, Abb. 2. Der Probedruck wurde bis zur 
Zerstörung der Behälter gesteigert. Gewöhnlich riß das 
Blech zuerst in den Rundnähten und dann in den Längs- 
nähten oder das Blech barst im Vollen. Der Zerstörungs- 
druck ging bis zu 74at. In diesem Fall (Probebehälter I) 
‚ brach die eine Rundnaht ringsum, und der Boden wurde 


1) Vergl. „Über die Festigkeit elektrisch 
, Versuche veranstaltet vom Schweizerischen 
' besitzern. Berlin 1923, Julius Springer. 


eschweißter Hohlkörper“, 
erein von Damptkessel- 
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Abb. 1. Elektrisch geschweißter Hohlkörper, 


Böden mit korbbogenförmigem Meridian. 
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Abb. 3. Schnitt durch die Krempe eines Bodens 


der Probebehälter I und I. 


mit Wucht in der Achsenrichtung abgetrieben. 
hielt dieser Probebehälter dicht. 

Dem Verhalten der Böden während der Druckprobe 
wurde große Aufmerksamkeit geschenkt. Mittels Blech- 
schablonen wurde ihre Form vor und nach der Druckprobe 
aufgenommen. 

Abb. 3 stellt den Meridian eines Bodens der Probe- 
behälter I und II vor der Druckprobe (gestrichelt) und 
nachher (ausgezogen) dar. Abmessungen: Blechdicke 
12mm, Wölbungshalbmesser 950 mm, innerer Krempen- 
halbmesser 45mm, äußerer Durchmesser des zylindrischen 
Endes 798 mm. Die bleibende Veränderung unter der Wir- 
kung der inneren Flüssigkeitspressung (bis 74at) war be- 
deutend. Der deformierte Meridian ist fast genau eine 
Ellipse mit den Halbachsen @=400mm und b— 192 mm; 
das Verhältnis a: b ist angenähert 2:1. Die Ellipse ist 
strichpunktiert eingezeichnet, die Abweichungen davon sind 
schraffiert. 

Abb.4 zeigt dasselbe für einen Boden des Probe- 
behälters VII; dieser war größer als die Behälter I und II. 
Abmessungen: Äußerer Durchmesser des zylindrischen 


Bis dahin 


DRG 70 77, a a 


[7289922] | - 394mm &:200mm K=197 


’ a Y Ompeg: U One 


7000 a! 


Abb. 2. Elektrisch geschweißter Hohlkörper, 
Böden mit elliptischem Meridian. 


Schnitt durch die Krempe 
eines Bodens des Probebehälters VII. 
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genommen, solche Nähte seien nur auf Zug be- 
ansprucht. | 

Endlich wurde noch ein Boden nach der Art 
von Probebehälter VIII untersucht. Er hatte von 
Anfang an elliptischen Meridian, denn man. wollte 
sein Verhalten gegenüber den beschriebenen Böden 
mit korbbogenförmigem Meridian kennen lernen. 
Abmessungen: Äußerer Durchmesser des zylin-| 
drischen Ansatzes 805 mm, Ellipsenhalbmesser 


— 388mm, b=19 mm, Wanddicke 12mm. Die 
Schablone, die nach der Zerstörung (höchster 


Druck 74at) hergestellt wurde, zeigte fast keinen 
Unterschied gegenüber derjenigen, die vor der 
zr Druckprobe paßte. 


Meridianspannungen 


am Boden © 


0, 
Mred Ared 


am Mantel 


Der Verfasser glaubt daraus zu erkennen, daß 
die Ellipse der durch die Natur gegebene Meridian 
für Böden ist, die zylindrische Hohlkörper, in wel- 
chen Innendruck wirkt, abschließen‘). Das leuch- 
tet schon deswegen ein, weil sich der Krümmungs- 
halbmesser der Ellipse stetig, nicht sprungweise 
wie beim Korbbogen ändert. Der günstigste Fall 
ist offenbar, daß der elliptische Boden in den 
kugelförmigen übergeht, d. h. der Krümmungshalb- 
messer der Krempe und der Zylinderhalbmesser 
gleich groß sind, der ungünstigste, daß der Krüm- 
mungshalbmesser sehr klein, im Grenzfall null ist, 
d. h. der Zylinder durch eine zu seiner Achse senk-| 
rechte Ebene abgeschlossen wird. " 

Trotz aller Belehrung schweißt man noch 
heute Böden eckig an Zylindermäntel an; dies ist 
bei Anwendung der Schmelzflamme oder elektrisch 
leicht auszuführen. Die vorstehende Überlegung 
spricht über solche Ausführungen das Urteil. 


Elastische Dehnungen’). 


Um über den Spannungszustand der beschrie- 
benen Böden ein Urteil zu bekommen, haben wir 


die Dehnungen infolge des innern Wasserdruckes 
mit einem Gerät von D. Okhuizen gemessen, 


das Dehnungen von 0,001 mm ziemlich sicher und 


zudem auf einfache Weise angibt. Die Genauig- 
keit dieser Messungen kann für den vorliegenden 
Zweck als genügend erachtet werden. Die Fehler 
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Abb. 5 und 6. 
Boden: Korbbogenförmiger Meridian mit engem Krempenhalbmesser. 


Teils 1200 mm, Bodendicke 12 mm, Wölbungshalbmesser 
1600 mm, innerer Krempenhalbmesser 33mm (enger als bei 
I und II). Auch hier deckt sich der verformte Meridian 
(ausgezogen) mit einer Ellipse (strichpunktiert). Die Ab- 
weichungen sind durch Schraffur erkennbar; sie wären, 
namentlich gegen das zylindrische Ende des Bodens hin, 
jedenfalls geringer ausgefallen, wenn das zylindrische 
Mantelende nicht unter dem Einfluß des Bodens, dessen 
Dicke auch größer ist, nachgegeben hätte. Die Ellipse 
hat die Halbachsen «= 600 mm und b=290 mm mit dem 
Verhältnis von nahezu 2:1. Diese bleibende Formände- 
rung wurde durch einen Höchstdruck von 59at herbei- 
geführt. 

In beiden Fällen haben sich die Krempen weit geöffnet. 
Daß Rundschweißnähte auf Biegung beansprucht sind, geht 
aus den Abbildungen hervor. Man hat früher stets an- 


B 29 20 = 


am Mantel 


Spannungsverlauf am Behälter VII, Außenseite. 


der Angabe und der Ablesung sind von geringerem 
Belang als die Unterschiede in der Wanddicke und 
Abweichungen von der richtigen Körperform. Auch 
Unterschiede in der Elastizität des Bleches und 
Spannungen infolge der Bearbeitung, z.B. der 
Schweißung, fallen hier in Betracht. Das Blech 
der Probebehälter wurde zwar geprüft, dennoch 
wird hier allgemein mit E = 2150 000 kg/cm? und 
1:m=v=0,3 gerechnet. 

Für jeden Meßpunkt werden die Dehnungen in 
Abhängigkeit vom Druck aufgetragen und auf ihr 
stetiges Verhalten geprüft. Aus den Dehnungen 
werden die Spannungen ermittelt, die den Dehnun- 
gen proportional sind; somit braucht man nur den 
für die Spannungen richtigen Maßstab zu finden. 

An welcher Stelle eines Hohlkörpers immer 
man die Dehnungen messen mag, stets gilt das 
Hooksche Gesetz: 


orte, 

It e=41:1=0,01, so ist o—=2150kg/cm?. Diese 
diesem Maßstab abzelesene Spannung ist die reduzierte 
Spannung; denn die Dehnung am Hohlkörper tritt bei 
eleichzeitiger Einwirkung der drei Hauptspannungen auf. 
Wir haben aber nur in einer Richtung am Hohlkörper ge- 
messen und bringen diese Dehnung in Zusammenhang mit 
der Spannung, bei welcher ein Stab die gleiche spezifische 
Dehnung & erfahren hätte, also mit der reduzierten Spannung. 

Zugspannungen sind mit +, Druckspannungen mit — 
Vorzeichen versehen. Die reduzierten Spannungen sind, 
den Dehnungen entsprechend: 


) Schon Diegel hat auf die Vorzüge elliptischer Böden hinge- 
wiesen (Forschungsarheiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, 
Sonderreihe M, Heft 2, Berlin 1920), doch waren die Wände seiner Ver- 
suchsbehälter im Verhältnis zum Durchmesser stets sehr dünn. 

2) Für die sorgfältige Durchführung der Messungen bin ich unserm 
Ingenieur Herrn A. Huggenberger verpflichtet. $ 
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Oar.d reduzierte Axialspannung am Mantel in der Bild- 


ebene, 

Ot,.4 reduzierte Ringspannung am Mantel (Tangential- 
spannung) senkrecht zur Bildebene, 

Ompei reduzierte Meridianspannung am Boden, in der 
Bildebene, 


Oured Teduzierte Ringspannung (Umfangspannung) am 
Boden, senkrecht zur Bildebene. 


Als Bildebene nehmen wir hier eine Ebene, welche die 
Drehachse des Hohlkörpers oder die Zylinderachse enthält. 


Wir wickeln den Meridian jedes der Hohlkörper, Abb. 1 
ınd 2, ab und benutzen diese Abwicklung als Abszissen- 
ıchse, worauf die Meßpunkte in den richtigen Abständen 
ıbgesteckt werden. Durch Auftragen der Dehnungen oder 
ler reduzierten Spannungen als Ordinaten über den Meß- 
„unkten erhalten wir den Verlauf der reduzierten Spannun- 
sen an dem betr. Hohlkörper. Nach dem so entstehenden 
3ild, Abb. 5 und 6, kann man den Hohlkörper hinsichtlich 
seiner Festigkeit beurteilen. 

In einer Hinsicht ist dies Verfahren jedoch beschränkt: 

Wir können nur außen messen und kennen daher auch 
ur hier die reduzierten Spannungen; die auf der Innen- 
‘eite des Hohlkörpers sind uns einstweilen unbekannt. 
' Die äußerste Ordinate links in jedem dieser Spannungs- 
‚läne bedeutet die reduzierte Spannung im Bodenscheitel. 
[heoretisch sind im Bodenscheitel die Ringspannungen 
‚leich den Tangentialspannungen, denn dieser Punkt liegt 
n der Drehachse. Trotzdem kommen kleine Abweichungen 
ınter den durch Messung ermittelten reduzierten Spannun- 
"en Omped und ou,. im Scheitel vor. Der Grund dürfte 
n der Hauptsache in der Unregelmäßigkeit der Form des 
3odens und seiner Dicke liegen. Die Spannungen verteilen 
ieh überhaupt nie so regelmäßig über 
sine Fläche, wie sich aus Überlegung 
‚der Rechnung ergibt. 


Höhn: Der Spannungszustand gewölbter Böden. 
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gen, was man künftig bei der Beurteilung der Festigkeit 
dieser Rundnähte berücksichtigen muß. Hier sollte man 
ähnliche Verstärkungen wie bei den Längsnähten an- 
wenden. 

Beim elliptischen Boden des Probebehälters VIII, 
Abb. 7 und 8, fällt sofort die Verminderung der Spannungs- 
höchstwerte — es handelt sich stets um reduzierte 
Spannungen — gegenüber dem korbbogenförmigen Boden 
des Probebehälters VII auf, der einen sehr engen Krempen- 
halbmesser hatte. Dagegen zeigen die Schaulinien einen ge- 
wissen Anstieg der Spannung gegen den Scheitel des 
elliptischen Bodens hin, weil der Boden an jener- Stelle 
dünner (s=1,0 bis 1,1cm) als an seinem zylindrischen 
Ende (s=1,2 bis 13cm) war. Das wirkt indessen nicht 
beunruhigend, denn im Scheitel, wo volles Blech vorhanden 
ist, sind hohe Spannungen nicht so zu fürchten wie in der 
Krempe und gegen die Bodennähte hin. Der günstige 
Spannungsverlauf kennzeichnet daher den Boden mit ellip- 
tischem Meridian als Boden der Zukunft. Aber die 
Befestigungsnähte dürfen nicht weniger stark als bei ge- 
wöhnlichen Böden sein. 

Der Verlauf der Spannungen am Mantel ist einfacher 
als am Boden. Der Mantel wird an seinen äußern Enden 
durch den daran angeschweißten Boden beeinflußt; in den 
Krempen des Bodens wirken (außen) Druckspannungen, 
am Mantelende (außen und innen) Zugspannungen. Die 
Wirkung eines Bodens erstreckt sich nur ein Stück weit 
über den Mantel hin; ist die Zylinderlänge, d. h. die Ent- 
fernung zwischen den Bodenrundnähten, groß, so reicht die 
Wirkung des Bodens nicht bis zur Mittelebene quer durch 
den Zylinder, bei kurzem Abstand überlagern sich jedoch 
die Einflüsse gegen diese Mittelebene hin. Letzten Endes 
kommt es auf das Verhältnis von Abstand der Bodenrund- 


17/74 


‚ Ein Blick auf die Spannungspläne 
‚äßt erkennen: Die Spannungen verlau- 


en wellenförmig und ändern sich nicht 
„lötzlich. Meridian- und Ringspannungen 


w0 0 


rerlaufen in allen Fällen ähnlich; aber 
rom Bodenscheitel zur Krempe hin stei- 


en die Meridianspannungen auf der Zug- 
eite bedeutend höher an; ihr Höhepunkt 
‚ällt fast mit dem Nullpunkt der Ring- 
pannung zusammen. 


Meridianspanungen und Ringspannun- 
‘en wechseln gegen die Krempe hin das 


Torzeichen. Die Druckspannungen 
wachsen bis zu einem Höchstwert, der 
‚ber dem Mittelstüick der Krempe auf- 
ritt. Diese Spannung steigt um so 


‘öher, je enger der Krempenhalbmesser 
a» ist; beim Probebehälter VII war Rs 


3,3 em. Über die Krempe hin sind Me- 
\idian- und Ringspannung Druckspannun- 


en, wobei die Meridianspannung über- 
'riegt. Gegen den Mantel zu in der Nähe 


‚er Rundnaht wechseln beide Spannungen 
'ochmals das Vorzeichen. 


' Die Stellen des Spannungswechsels 
‚ind in Abb.1, 2 und 4 durch dreieckige 


''eichen angegeben. Die beiden Null- 
''erte der Meridianspannung treten in 


‚lien Fällen zwischen den Nullwerten 
®r Ringspannung auf; dies hat sich auch 
‚na andern Hohlkörpern bestätigt. 

Beim Mantel sinkt die Axialspannung, 


ir Fortsetzung der Meridianspannung, 
ıf die Hälfte der Tangentialspannung 


‚Ringspannung). Bevor Axial- und Tan- 


erden, zeigen sie noch Schwankungen 
»im Mantelanfang. = 
Die Bodenrundnähte, die durch kleine 
ickzacklinien in Abb. 5 und 6 angedeutet 
nd, liegen in der Nähe dieser Höchst- 


erden, zeigen annähernd konstant 


erte der Axial und Tangentialspannun- ae me lan 


Abb. 7 und 8. 


Ringspannungen unten 
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Spannungsverlauf am Behälter VIII, Außenseite. 
Boden: Elliptischer Meridian, a:b=2:1. 
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nähte zu Manteldurchmesser an. Beim Probehälter VIII 
ist dieses Verhältnis groß, also verschwinden die Boden- 


einflisse, bevor sie die Mantelmittelebene erreichen, 
Abb. 7 und 8!). 
Auffällig ist bei Probehälter VII, Abb. 5 und 6, daß die 


Tıangentialspannungen in der Mittelebene quer durch den 
Mantel (rechts unten) abnehmen und die Axialspannungen 
(rechts oben) von Zug in Druck wechseln. Diese Un- 
stetigkeiten rühren von der Rundlasche des Behälters VII 
her, s. Abb. 1 

Es ist klar, daß die Druckspannungen an der Außen- 
seite durch um so größere Zugspannungen an der Innen- 
seite ausgeglichen werden, denn letzten Endes müssen Zug- 
spannungen in derienigen Höhe überwiegen, die sich aus 
%—=ap:s (a Behälterhalbmesser, s Wanddicke) ergibt. 
An den bezeichneten Stellen sind somit Biegungsspannungen 
vorhanden. 

Durch Zerreißproben wurde festgestellt, 
eines Behälters, sobald die Rlastizitätsgrenze bei hohem 
innern Druck überschritten ist, kalt gereckt wird; die Zer- 
reißfestiekeit nimmt zu, Dehnung und Kontraktion gehen 
zurück. Bei dreidimensionalem Spannungszustand, dem das 
Blech als Wand eines durch innern Wasserdruck ge- 
spannten Hohlkörpers unterliegt, hält es größere Kräfte in 
einer Richtung aus als herausgeschnittene Probestäbe, wenn 
man die Festigkeit der Wand wie diejenige eines Stabes, 
das heißt unter Annahme einachsiger Kraftwirkung, be- 

ap 
ae) 


Ss 


daß das Blech 


rechnet (die Wandfestigkeit nach 


Die Spannungen an der Innenseite des Bodens. 


Wir schneiden mittels zweier Meridianschnitte und 
zweier ringförmiger Schnitte aus einer Krempe mit engem 
Halbmesser einen Körper von endlicher Größe heraus, 
Abb. 9. Die Schnittflächen werden von geraden Kanten be- 
erenzt, die senkrecht zur Mittelfläche der Krempe stehen. 
Die Außen- und Innenseiten der Krempe sind durch volle 
und gestrichelte Schraffur gekennzeichnet. 

Der Körper sei einer Stelle der Krempe entnommen, 
wo die reduzierten Meridian- und Ringspannungen Druck- 
spannungen sind. Wir kennen durch Messung om,.g und 
Oupel an der Außenseite (oben in Abb. 9) und suchen die 
entsprechenden Werte von om und 04. Die senkrecht zur 
Mittelfläche des Bodens gerichteten Hauptspannungen (67) 


vernachlässigen wir, ihre Größenordnung berücksichtigend. 
Da 
Omred = Im PO Pre) 
und 
Onned — Qui WOm 2 (2) 
so folgt Imyed 2% Oured (3) 
Om — ee LT 
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Die mit Zahlen durchgeführte Rechnung zeigt, daß die 
wirklichen Spannungen ebenso wie die reduzierten Spannun- 
zen Druckspannungen sind. Indem wir diese Spannungen 
am Körper anbringen, Abb. 9, bezeichnen wir die an der 
Außenseite mit dem Zeiger e, die an der Innenseite mit dem 
Zeiger ü. 2 

Auf das Verhalten des Materials an der Innenseite der 
Krempe kann man aus Abb. 3 und 4 schließen, obwohl sie 
bleibende Formänderungen darstellen. Die nachfolgende 
Betrachtung über den bleibend gedehnten Zustand gilt in 
gleicher Weise für den elastischen Zustand, da die Krempe 
hei der elastischen in derselben Richtung wie bei der darauf 
folgenden bleibenden Formänderung verschoben wird. 


Mit zunehmendem Innendruck öffnet sich die Krempe. 
Aus Abb. 3 und 4 erkennt man, daß im Meridian- 


En Beispiele und Zahlenangabe über das Verhalten der Mantel- 
spannungen bei geringer Entfernung der Böden s.a.a. 0. 


Der Spannungszustand gewölbter Böden. 


Zeitschrift des Verein 
deutscher Ingenieure, 


sehnitt die äußerst 
Faser gestaucht wi 
(om, durch Messu 
und Rechnung bekannt) 
während sich die in 
nerste Faser dehnt (o 
der Größe nach un 
kannt). 


Wie sich die Rind 


gegenüber den Ring 

spannungen ver- 
hält, geht ebenfalls Re 
Abb. 3 und 4 hervor. | 


der Außenseite sind 

durch Messung redu- 
g& zierte Druckspannun- 

gen festgestellt worden, 

Abb. 9. Querschnittelement Das ist auch leicht be- 


aus der Krempe. greiflich, denn die 


Krempe wird entgege 
lem Wasserdruck nach innen geschoben. Kreise rings un 
die Krempe müssen sich dabei verkürzen, also auch die 
Kreise, welche den Körper in Abb. 9 außen begrenzen. D 
mittlere Durchmesser D, verringert sich dabei auf D,‘. D 
verhältnismäßige Stauchung (Dh, — D,’) : Di = — eu, unter- 
halb der Elastizitätsgrenze ist bekannt, weil ou, durel 
Messung und Rechnung ermittelt wurde, 


Der entsprechende Kreis auf der Innenseite des Körpe 
verkürzt sich in ganz gleicher Weise und fast in demselben 
Maß wie der äußere Kreis von D, auf Dy. Die Verkürzung 
(D—Dy):D,=— eu, ——:u,. Die im Ringschnitt inne 
liegende Faser wird somit in gleicher Richtung gestaucht 
(— 9u;) wie die an der Außenseite (-o,,, bekannt), s. Abb. 

Um die Spannungen zu erhalten, die den wirklichen 
Dehnungen entsprechen, muß man die reduzierten Span- 
nungen berechnen. Zweidimensional, d. h. unter Vernac 
lässigung der senkrecht zur Mittelfläche gerichteten Spag 


nungen, gilt für die Krempe innen 
Mirad = Om; En vi Ou;) + (Im; +r Ou; i) .® (5) 
ne (+ 0om)=— (u Tr 0m;) 2 
d. h. die reduzierte Zugspannung im Meridianschnitt wird 


innen vermehrt durch die Druckwirkung im Ringschnitt, die 
reduzierte Druckspannung im Ringschnitt wird innen ver 
mehrt durch die Zuewirkung im Meridianschnitt. Das 
Hauptgewicht ist auf die Feststellung zu legen, daß d 
Krempe innen im Meridianschnitt auf Zug beansprucht 
wird; die Zugspannung ist wegen der senkrecht auf die be- 
treffende Faser gerichteten Druckwirkung größer als die 
Druckspannung außen. Die Erfahrung hat auch gelehrt, 
daß die Krempen stets von innen nach außen und stets senk- 
recht zum Meridian, d. h. rineförmig anbrechen. 


Das Vorstehende ergibt, daß die Ellipse der zweck- 
mäßigste Meridian für Böden ist. Wird keine Ellipse ver- 
wendet, so ist ein Meridian vorzuschreiben, der sich der 
Ellipse möglichst nähert, und jedenfalls genügend groß 
Krempenhalbmesser zu wählen. Bei Gefahren, die Damp 


windlichen Hindernisse entgegenstehen. | 

Es erscheint natürlich, die Spannungen nach ih er 
äußern Wahrnehmbarkeit, also auf Grund der Dehnuı 
gen, zu bewerten, die man unschwer messen kann. D 
Größe der Dehnung ist ein Maß für die Bruchgefa 
Danach hätte sich die Berechnung zu richten, indem 
die Dehnung bestimmt, die für den verlangten Sicherheits- 
srad zulässig ist (Dehnungshypothese). Will man jedoch 
in üblicher Weise mit Spannungen rechnen, so muß N 
die „reduzierte Spannung“ in die Rechnung einführen. 
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Berechnung der Blechdiche gewölbter, mit Krempe versehener Böden 


nach den Hamburger Normen. 
Von A. Huggenberger, Zürich!). 


Der Spannungszustand der elliptischen Schale wird an der Hand theoretischer und experimenteller Untersuchungen erläutert. Auf 
Grund der Beziehung zwischen Krempenhalbmesser und größter Spannung wird die Bruchgefahr infolge kleiner Krempenhalbmesser 


näher besprochen. 


Die Berechnung der Bodenblechdicke nach den Hamburger Normen wird eingehend erörtert und darauf hinge- 


wiesen, daß die Annahme eines vom Krempenhalbmesser unabhängigen Wertes der zulässigen Scheitelspannung unzulässige Blech- 


dieke ergeben kann. 


Es wird auf einen gesetzmäßigen Zusammenhang von zulässiger Scheitelspannung, zulässiger größter Bean- 


spruchung, Krempenhalbmesser und Bodenhalbmesser hingewiesen und erläutert, in welcher Weise die Wahl der zulässigen Scheitel- 
spannung getroffen werden kann damit die übliche Bereehnungsweise richtige Werte der Blechdicke ergibt. 


ie Statistiken über Dampfkesselschäden weisen 
stets einige schwere Unfälle auf, die auf den 
Bruch in der Krempe des Bodens zurückzu- 


führen sind. Prüft man die Bodenblechdicke nach der 
üblichen Berechnungsformel der Hamburger Normen’), 
findet man, daß in vielen Fällen die vorhandene Blech- 
dieke groß genug war, daß aber die Ursache des An- 
phauches in einem zu kleinen Krümmungshalbmesser der 
Krempe liegt. Der Krempenhalbmesser wird aber bei der 
Berechnung nach den Normen nicht berücksichtigt. Daß 
diese Abmessung für die Festigkeit des Bodens besonders 
wichtig ist, hat ‘schon Bach ») hervorgehoben. Über die 
Größe der Krempenspannung, die bei kleinem Krempen- 
halbmesser die Festigkeit des Bodens bestimmt, waren 
bisher nur sehr rohe Angaben bekannt. Aus dem Ab- 
|springen des Zunders an der Krempe bei Böden mit ver- 
schieden großem Krempenhalbmesser wurde der Schluß 
gezogen, daß die Krempenspannung ein Mehrfaches der 
Scheitelspannung betragen kann. 

An der Hand von Untersuchungen über die Festigkeit 
\von Kugel-") und Ringflächenschalen’), die in Anlehnung 
'an die theoretische Arbeit von Prof. Dr. Meißner’) ent- 
standen sind, kann man die Bodenfestigkeit genau berechnen. 
‚Biesungsmoment, Zug- und Schubkraft, die vom Zylinder- 
mantel auf den Boden übertragen werden, sind als Rand- 
"bedingungen einzuführen. Die Dampfkesselüberwachungs- 
\vereine, für welche diese Betrachtungen in erster Linie be- 
stimmt sind, haben aber bisher davon abgesehen, diese Be- 
reehnungen anzuwenden, da sie nicht vorgeschrieben sind. 


Spannungszustand der elliptischen Schale. 


| Der Boden kann, wenn die Blechdicke im Vergleich zu 
‚den übrigen Abmessungen klein ist und man von den 
"Schub- und Biegespannungen absehen darf, nach der Theo- 
rie der dünnwandigen Gefäße”) berechnet werden. Die 
"beiden Hauptspannungen om und ou, die sich gleichmäßig 
über die Schnittfläche verteilen, genügen dann den Span- 
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Abb. 1. 


gewölbte Böden. 


Rechnungswerte für 


Mit Bezug auf Abb. 1 sei: 

p der in allen Punkten auf die Gefäßwand senkrechte 
Druck (kg/cm?), 

s die unveränderliche Wanddicke (cm), 

P ein beliebiger Punkt der Meridiankurve, 

& 


r, z seine rechtwinkligen Koordinaten, 
der Winkel zwischen der Flächennormalen PS = n 
und der Drehachse MS, 

2, 2” die 'erste und zweite Ableitung der Funktion 


2=]f(r) nach r, 

6m die Hauptspannung in der Richtung der Tangente 
an die Meridiankurve (Meridianspannung, kg/cm?), 

ou die Hauptspannung in der Richtung der Tangente 
an den Parallelkreis (Ringspannung, kg/cm?), 

og zulässige Beanspruchung im Scheitel des Bodens 
(nach den Hamburger Normen og = 650 kg/cm? für 
Flußeisen), 

Rm der Krümmungshalbmesser im Punkt P des Me- 

ridianschnittes, d. h. der Meridiankurve (cm), 

o der Krümmungshalbmesser in der Meridiankurve 

der Krempe, Abb. 2, (cm), 

R der Krümmungshalbmesser im Scheitel M der Me- 
ridiankurve (cm), 

Ru der Krümmungshalbmesser im Punkte P in der 
Schnittebene durch die Flächennormale n senk- 
recht zur Meridianebene (cm), 

R, der Krümmungshalbmesser im Scheitel des 
mantels der Schale (cm), 

R, der Krümmungshalbmesser in der 
Innenmantels der Schale (cm), 

a, b die große (Bodenhalbmesser) und die kleine Achse 
(Bodentiefe) des elliptischen Bodens (cm), 


Innen- 


Krempe des 


a 
Kr nn dessen Achsenverhältnis 


Ist die Gleichung der Meridiankurve für den Boden be- 
kannt, so kann man mit Hilfe von Gl. (1a), (1b) und (2a), 
(2b) die Hauptspannungen o,„, und o, ermitteln. 


Die Versuche‘) zeigen, daß der übliche korbbogen- 
förmige Meridian des Kesselbodens unter wachsendem 


Druck p einer Ellipse zustrebt. Die Gleichung der Ellipse 


ist nach Abh. 1 


2 22 
23 — DE Mess ae len e . (3). 

Mit Gl. 8) und b= =: wird 
m=>-[(ak? Hr am. Melia) 
ea | ee P. (Mm). 


z a2 & 1) 
Ban 


Eliminiert man hierin k und setzt r=a, b=w, so 
erhält man für die Zylinderschale die Spannungsgleichun- 


sen (ba), (bb): 
a 3 
My, et DR); 
a 
HS re (5b). 


Die Spannungsgleichungen (4a), (4b) haben somit für die 
Berechnung der Blechdicke der elliptischen Schale die 
gleiche praktische Bedeutung wie die Kesselformel für 
die Berechnung der Blechdicke zylindrischer Kesselwan- 
dungen. Die Forderung 0,=0 ergibt aus Gl. (4b) den 


8 vergl. 8. 155. 


| 
e 
E| 
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Zahlentafel 1. Abmessungen (cm) der Böden. | 
Nr. | | | | | | 0 
Form der a SE =R-& f = Zt 
Bahe Meridiankurve | 2 | “ b De b | Br | = | ur 2 | N a S | 
l 
VII elliptisch 1,0bis1,2 39,4 20,0 29% 77,6 Files, 76,9 10,1 | 0,268 95 
VII | korbbogenförmig 12 59,3 14.4 4,12 117,4 160,6 160,0 3,9 0,066 33 
Halbmesser r des Parallelkreises, für den die Ringspannung 6, 
verschwindet. Für größere Werte von r wird o, negativ. = | 
ill en => = LU FAT (6). | 
121-4) i 
Für den Umfang der Schale, r=a, wird | 
a 3 | 
m=y.,P (8), -3 | 
a er Im = 
n=, (1- 2 k2) pP (Omax für k>2) . (7b). | 
) -2 | 
Die Meridianspannung am Umfang der Schale ist un- | 
abhängig vom Achsenverhältnis. Im Scheitel der Schale | 
sind die beiden Hauptspannungen einander gleich, nämlich Er 
k .: } 28992 
Keller en, 5 P (Omax für k <2) (3). [RZ287E3) 
28 | 
Die Wandstärke des elliptischen Bodens kann man, p-0 27% I 232 DFG 
wenn man von der Schubkraft und vom Biegungsmoment N £ Hr | 
am Rand absieht, je nachdem k größer oder kleiner als 2 bb. 3. Krempenspannung o, der elliptischen 
r ze E . Schale in Abhängigkeit vom Krempenhalb- 
ist, nach Gl. (7b) oder (8) berechnen. Bei der Berech- ; = | 
2 ae > : esser 2. 
nung nach Gl. (S) hat man für die Druckspannung 0, in | 
der Krempe die zulässige Spannung negativ einzuführen. : \ Ya: 3 5 | 
a worin 0,=0,=0p die zulässige Spannung ist. Gl. (9) 
Mit ak= „= R als Krümmungshalbmesser im Scheitel und (10) sind den Hamburger Normen für die Borochndii 


ler elliptischen Schale nimmt Gl. (8), nach der Wandstärke s 
oder dem Druck p aufgelöst, die Formen an: 


sl} (9) 
205 
el Er . (10), 
R 
oO 
I) m 
2m =. 
R2 a 
“% 
Z nn is 
| 
0 
07a 0. 
7 4——— + 
2 = — 
| | 
De 
7 Eee NER 
04 
1 ZZ 
m 
IERIFeRe: 
I} 
I 7, 
7 
id 
ne 
Zi — _— _— 
— |[(BZaasZZ) a oo, 
72 —— 1 1 L- a ee u u 
a ie% BR? Be kun 
rza:f,„= E Se]|»; r=0:0,=04 = p 
= 28 
= b 
Abb. 2. Spannungen go, und om, der elliptischen Schale in 


Abhängigkeit vom Halbmesser r. 


der Blechdieke und des Betriebsdrucks gewölbter | 
zugrunde gelegt. | 

In Abb. 2 sind die Hauptspannungen om und o„ nach 
Gl. (4a) und (4b) in Abhängigkeit von r für Achsenver- 
hältnisse von 1 bis 5 dargestellt. Ist k=1, so wird a=b, 
d. h. die elliptische Schale geht in die Kugelschale über. 
In diesem Fall ist R in Gl. (9) und (10) der Kugelhalb- 
messer. Beide Hauptspannungen sind für alle Punkte der 
Kugelschale Zugspannungen von gleicher Größe Für 
k=1,42 wird die positive Ringspannung o,„ am Umfang 
der Schale null und wird bei weiter zunehmendem k nega-| 
tiv (Druck). Solange k <2, tritt die größte Spannung im 
Scheitel auf. Für k=2 sind die Ringspannung am Um- 
fang und die Scheitelspannung gleich. Wird k >2, so. 
herrscht die größte Spannung (0,=0,ax, negative Ring- 
spannung) am Umfang der Schale (r=a). | 

Die zunehmende Abplattung der Schale (wachsendes k) 
hat ein starkes Anwachsen der größten Spannung (omax): 


Da 2 | 
zur Folge. Daoe= wen der Krümmungshalbmesser am 


Ende der großen Ellipsenhalbachse ist, so wächst mit ab- 
nehmendem Krempenhalbmesser o die Krempenspannung % 
rasch. Der Einfluß kleiner Krempenhalbmesser ist in Abb.3 | 
durch den steilen Anstieg von Oumax (u für r=.a) deutlich 
erkennbar. Um große Krempenspannungen zu vermeiden, 
muß man also den Krempenhalbmesser mög- 
lichst groß wählen. Das gilt für elliptische wie auch 
für die üblichen Korbbogenböden. | 
Da für das Pressen der Böden eine große Bodentiefe 
(z. B. k <2) unzweckmäßig ist, so entspricht das Achsen- 
verhältnis 7 
a 
k= d SS | 
(Abb. 3, gestrichelte Ordinate) am ehesten den praktischen 
und festigkeitstechnischen Anforderungen. Dieses Achsen- 
verhältnis bedingt einen Krempenhalbmesser 
Dr 02502 
Bei vielen üblichen Bodenformen ist o=X0,1a. Nach 
Abb. 3 wäre die Krempenspannung der zugehörigen ellip- 
tischen Schale rd. viermal größer als für 02025a. Aus 
Beobachtungen an Böden mit ähnlichen Krempenhalb- 
messern hat Bach!) auf die gleiche Verhältniszahl ge 
schlossen. Ist o<0,l1a, so wird dieses Verhältnis noch | 


as Y Vergl. C. Bach, Kurze Mitteilung über Versuche mit gewölbten 
Böden usw., Z. Bd. 67 (1923) S. 1113. 


and 69. Nr. 6. 
Pe ehruar 1925. 


fahlentafel 22 Die wichtigsten, gemessenen 
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bereehneten Werte der reduzierten und nicht 


reduzierten SERER ER (kg/em?) für p=B8at. 


—_ T— —— - — — —  — 


= | 
Form des Bodens | . el a’ Im.ca Orca Om | u x 
| em cm | wu. 
| ER... 4230 | +230 | +329 | + 329 
elliptisch Sa al | cbatz.| <+.810. 80) 6 
a— 39,4 cm 0 0 | 0 | Bodenscheitel: größte Spannung Omax 
n \ | | — — -F274 27420 
'  Blechdicke im | | | +181 + 181 +258 | +258 z 
| Scheitel = Ben, e 
s=1,0 cm - | — 4 — 200 — 110 —23 N} 
| 0,95 | 37,4 | 6005| 195 _198 +19 | —ı3 1,2 | Krempe 
Behälter Nr. VIII) + 40 0 | 4 | +13 : 
| 1,0 | 39,4 900) + 205 _ 986 | +11 | —2n ‘ 1,2 Rand des Bodens 
a? | | FR | 
, korbbogenförmig IR ER 1 0 | +31, +381 | + 544 | + 544 | 1,2 | Bodenscheitel 
a= 39,3 cm 0,98 | 58,2 450 | — 1080 ° — 860 | — 1470 | — 1300 | 12 ‚ Krempe: größte Spannung omax (Meri- 
(Behälter Nr. VI) [10 | 593 | 90 | — 930 —900 | —1320 | —1295 | 12 |Rand des Bodens [dianspannung) 


| Die fettgedruckten Zahlen sind aus Gl. 3, 4a, 


öher, so daß die Krempenspannung bei sehr kleinem Krem- 
'enhalbmesser auf einen unzulässigen Wert anwachsen 
ann, obwohl die Bodendicke nach der üblichen Rechnung 
tark genug bemessen zu sein scheint. 


Die reduzierten Spannungen an einem Behälter mit 

| elliptischen Böden. 

| Wir haben u. a. an einem Behälter (VIII) mit ellip- 
‚schem und an einem Behälter (VII) mit korbbogen- 
örmigem Boden vom Achsenverhältnis k = 1,97 die Deh- 
‚ungen g gemessen (vergl. S. 155). Die Abmessungen der 
»öden sind in Zahlentafel 1 enthalten. 

‚ Der größte zulässige Betriebsdruck nach den Ham- 
\urger Normen [G]. (10) og= 650 kg/cm?] beträgt rd. 20 at. 
‘Um den Vergleich von Theorie und Versuch zu erleich- 
rn, habe ich in Abb. 4 und 5, in welche der Verlauf 
sr reduzierten Spannungen des elliptischen Bodens (ge- 
‚richelt) aus Abb. 7 und 8 des Aufsatzes auf S. 155 über- 
‚ommen wurde, auch die nach Gl. (4a) und (4b) mit Hilfe 
ar Beziehungen 


Omred — Im 7 9 Ou 
Ouped = Tu — Y Om 
srechneten reduzierten Spannungen der elliptischen Schale 
bhne zylindrische Fortsetzung) eingezeichnet (s. a. Zahlen- 
fel 2). 

Der Anstieg der Spannung im Bodenscheitel erklärt 
‚ch daraus, daß dort die Blechdicke nur 1,0 cm beträgt. 
'n übrigen Teil des Bodens stimmt der Verlauf der redu- 
‚erten Spannungen von Boden und Schale praktisch gut 
»erein. Erst gegen die Krempe hin machen sich größere 
nterschiede bemerkbar, die auf die Einwirkung des Zy- 
nders zurückzuführen sind. 

Der Umfang der Schale hat das Bestreben, sich zu- 
ımmenzuziehen, woraus sich die reduzierte Druckspan- 
Man (Oured = — 286 kg/em?) erklärt. Da sich der Zylinder 
‚it wachsendem Druck p aufweitet, so öffnet sich die an- 
»hließende Krempe des Bodens, und die reduzierte Umfang- 
Jannung nimmt ab (our. = — 200 kg/em?). Infolge der 
inwirkung des Zylinders ist die Umfangspannung kleiner 
‚s für die Schale ohne Zylinder, d.h. man kann k vermut- 
»h bis zu 2,3 steigern, ohne daß die größte Spannung in 
’t Krempe die Scheitelspannung übertrifft. 

‚ In ähnlicher Weise läßt sich auch der Unterschied 
wischen der theoretischen und der gemessenen redu- 
'erten Meridianspannung deuten. Der Schalenumfang 
ıt das Bestreben, sich zusammenzuziehen; daher ent- 
\eht auf der Außenseite Zug (Omred = + 205 kglem?). 
‚urch die Einwirkung des Zylinders wird die Boden- 
empe aufgeweitet, d. h. die reduzierte Zugspannung 
ird kleiner als bei der Schale und kann unter Umständen 
gativ werden (om rea=—40kg/em?). Für besonders 
‚eine Krempenhalbmesser kommt diese Erscheinung noch 
"utlicher zum Ausdruck. 

Aus Zahlentafel 2 entnehmen wir, daß übereinstim- 
and mit der Theorie die größte Spannung im Scheitel 


} 
| 
I 


| 
| 
N 
| 


4b, Ta, Tb, 11a und 11b für die elliptische Schale (ohne zylindrische Fortsetzung 
der Krempe) berechnet. 


des elliptischen Bodens eintritt. Nach den Hamburger 
Normen wählt man die zulässige Spannung im Scheitel 
möglichst niedrig, nämlich o3= 650 kg/cm?, damit die Span- 
nungen in den übrigen Punkten des Bodens die höchste 
zulässige Materialbeanspruchung oder‘ 1200 kg/em? nicht 
überschreiten. Da die Scheitelspannung bei diesem Boden 
vom Krempenhalbmesser 0 = 0,268a die größte Boden- 
spannung ist, so darf die Scheitelspannung bis auf die 
höchste zulässige Materialbeanspruchung steigen. Nach 
Gl. (9) würde somit für den Betriebsdruck von 20 at eine 
Wanddicke von 0,65 cm ausreichen, und 1,2cm dickes Blech 
wird unwirtschaftlich ausgenutzt. 

Ist der Krempenhalbmesser sehr klein, z.B. 0,06 a, so 
ergibt die übliche Rechnungsweise eine Blechdicke, die 
nicht an allen Stellen des Bodens ausreicht, um das Über- 
schreiten der zulässigen Spannungsgrenze auszuschließen. 
Wir haben an einem Behälter (VII) mit dem üblichen 
korbbogenförmigen Meridian die Dehnungen gemessen. 
Mit den in Zahlentafel 1 angegebenen Abmessungen dieses 
Bodens ergibt Gl. (10) bei 0o3=650 kg/em? als Betriebs- 
druck p= 9,7 at. 

Daß die Meridianspannung bei sehr kleinem Krempen- 
halbmesser infolge der Einwirkung des Zylinders beson- 
ders hoch werden kann, zeigt Zahlentafel 2, Bei p=S8at 
war die größte Meridianspannung in der Krempe des korb- 
bogenförmigen Bodens (VII) — 1470 kg/cem?, während 
im Bodenscheitel + 544kg/cm? gemessen wurden. Das 
Verhältnis der größten Spannungen in der Krempe und im 


Scheitel beträgt 2,7, während es beim elliptischen 
+ m-I6at 
Ored Qu red Omred 


+ 


0a 0 02a 0#a 06a 09a 034,700 
FZBI9Z4u5 
a=8,4cm, b=20.0cm, k = 1,97, 


s=1,2cm, 0=10,!em, R=77,5cın, 


Bee Ored, E = 2150000 kgıem’. 


Abb. 4 und 5. 


Reduzierte Spannungen am elliptischen Boden VIII 
für p = 16 at. 
ee BESUN GER der Kugelschale nn - Gleichungen (9) 
und (10) (11a, 11b\, R= 75cm, s= 1” c 
reduzierte Spannungen für die Schale der Eotstiönzelinech 
‚ nach Gl.(4a, 4b) und (11a, 11b), s= 1,2cm 

——-—-— gemessene reduzierte e Spannungen des entspree henden ellipti- 
schen Bodens, s = 1,0 cm im Bodenscheitel, s= 1,2cm im 
übrigen Teil des Bodens. 
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05 
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Abb. 6. Zulässige Beanspruchung og im Bodenscheitel für eine 


größte zulässige Materialbeanspruchung von 1200 kg/cm? in 
Abhängigkeit vom Krempenhalbmesser o. 


1.  Elliptische Schale (ohne*Zylinder). 
2, ELIBRe her Kesselboden (mit Zylinder). 
3. w Verhältnis der größten Krempenspannung (1%00 kg/em?) 
zur zulässigen Beanspruchung 0». 
v Krempenradius der Bodenmittellläche. 
a Größter Halbmesser der Bodenmittellläche. 


Boden (VIII) 0,85 erreicht. Für den höchsten zulässigen 
Betriebsdruck p=9,7at, dem die Scheitelspannung 
650 kg/em? entspricht, tritt beim korbbogenförmigen Boden 
eine größte Krempenspannung von rd. 1750 kg/cm? auf, die 
mit Rücksicht auf die Sicherheit des Betriebes nicht zu- 
gelassen werden sollte. 

Nach Gl. (9) der Hamburger Normen berechnete 
Bodenbleche werden also bei großem Krempenhalbmesser 
unnötig dick, bei sehr kleinem Krempenhalbmesser da- 
gegen nicht in allen Punkten hinreichend stark genug. 


Wahl der zulässigen Beanspruchung in Abhängigkeit vom 
Krempenhalbmesser. 


Die übliche Berechnung der Bodendicke nach den Ham- 


burger Normen stützt sich auf die Gleichung 
R 
a (9), 
20p 


die Spannungsgleichung der Kugelschale, die ebenso wie 
die Spannungsgleichung der Zylinderschale aus Gl. (4a), 
(4b) der elliptischen Schale folgt, wenn a=b=R 
+ 22=a? gesetzt wird. Von den Abmessungen des 
Bodens wird einzig der Krümmungshalbmesser R der 
mittleren Wölbung in Rechnung gesetzt. Abgesehen von 
den oben erwähnten Randbedingungen des Bodens, bleiben 
die Maße, insbesondere der Halbmesser der Krempen- 
krümmung, welche die Form der Meridiankurve mitbe- 
stimmen, unberücksichtigt. In Abb. 4 und 5 sind die redu- 
zierten Spannungen der Kugelschale mit dem gleichen 
Wölbungshalbmesser R=77,5cm des elliptischen Bodens 
eingetragen. Diese Darstellung zeigt deutlich, daß Gl. (10) 
nur für den Scheitelpunkt der Schale gilt, selbst dann, 
wenn der mittlere Teil bis zur Krempe als Kugelhaube 
ausgeführt wird. 

Insofern die größte Bodenspannung im Bodenscheitel 
auftritt, steht der Anwendung der Kugelschalenformel zur 
Bestimmung der Blechdiecke nichts entgegen. Die zu- 
lässige Beanspruchung oz kann jedoch höher gewählt 
werden, z. B. 1200 kg/cem?. Herrscht die größte Bean- 
spruchung ‚nicht im Scheitel, sondern in der Krempe, was 
bei kleinem Krempenhalbmesser eintritt, so wird der 
Kugelschalenformel theoretisch die Grundlage entzogen. 

Daß die Krempenspannungen größer als die Scheitel- 
spannung werden können, suchen die Hamburger Normen 
dadurch zu berücksichtigen, daß sie die zulässige Span- 
nung möglichst klein, nämlich 650 kg/cm? ansetzen, ohne 
aber das Mindestmaß der Krempenkrümmung festzulegen. 

Die Unzulänglichkeit dieses Rechnungsverfahrens kann 


man vermeiden, wenn man s nach einer Gleichung be- 
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rechnet, die außer R und der größten zulässigen Materis 
beanspruchung Omax auch die übrigen Abmessungen a un 
0 wie auch die Randbedingungen berücksichtigt. Da soll) 
Gleichungen für den praktischen Kesselbau zu verwicke 
wären, soll die übliche einfache Formel den 
Forderungen angepaßt werden. 

Für die Schale ohne zylindrische Fortsetzung dı 
Krempe ist die größte Spannung durch den Krempenhal' 
messer bedingt. Man kann also fragen: Wie groß muß dı 
zulässige Spannung og im Scheitel bei gegebene 
Krempenhalbmesser gewählt werden, damit an kein 
Stelle der Schale (Krempe) die höchste zulässige Materis 
beanspruchung omax (zZ. B. 1200 kg/em?) überschritten wire 

Das Verhältnis der Beanspruchung im Scheitel zu dı 
erößten Krempenspannung beträgt für die Schale des Rot 
tionsellipsoides nach Gl. (7b) und (8) mit Rücksicht da 


erwähnt 
| 


auf, daß F 
EIS ee i 

Bee d un 0e— a i 

2 H 
GEL eV an3 as 

an a j 


Durch diese Gleichung ist die zulässige Beanspruchur! 
im Scheitel bei gegebenem Krempenhalbmesser 0 u 
Schalendurchmesser 2a festgelegt. Ihr Verlauf für d 
höchste Materialbeanspruchung re — 1200 kg/em? ') ji 
in Abb. 6 (Linie 1) aufgezeichnet. i 

Bei der Schale mit zylindrischer Fortsetzung (Bodeı 
wird der Verlauf der Spannung in unmittelbarer Nähe di 
Krempe durch die Biegungsmomente und Schubkräfte b 
dingt, welche vom Zylindermantel auf den Rand der Bo # 
schale übertragen werden. Aus den Versuchen geht 
vor, daß die größte Krempenspannung nicht am Umfar 
des Bodens eintritt. Für den elliptischen Boden, Ab 


mit s — 0,268 herrscht die größte Krempenspannung m 
im Paralloeret r—0 a, beim korbbosenförmigen Bar 
mit - = — 0,066, bei r—= 0.98 a. Der Ort der größten Kr 


Rs strebt anscheinend bei gleichem Bodendure 
messer mit abnehmendem Krempenhalbmesser dem Bode 
umfang zu. 


In Anlehnung an dieses Ergebnis nehmen wir “E 


r 
stimmte Abhängigkeit des Wertes = wobei die grö 


Krempenspannung vermutlich eintritt, von 0 an und 
stimmen nach Gl. (4b) die Spannung. Diesen neuen Au 
druck fassen wir als Näherungswert der größten Krempe 
spannung Omax auf und stellen damit eine Gl. (12) ähnliel 
Beziehung auf. Der daraus entstehende Zusammenhan 
zwischen zulässiger Beanspruchung und Krempenhal 
messer ist in and: 6 ne 2) aufgezeichnet. { 


ee der Krenpenhalmeser a 1 0.19 a, was 
Achsenverhältnis k = 2 3 entspricht, so tritt die größte B 


des elliptischen Bodens auf. Mit Hilfe einer in die 
Weise durch Versuche Br Beziehung 


Versuche nachzuprüfen. 
Bei den theoretischen Untersuchungen wurde vora 
gesetzt, daß sich die Spannungen über die ganze Schnit 
fläche gleichmäßig verteilen. Dieser Verlauf wird jet 
durch hinzutretende Biegungs- und Schubspannunge 
Abb. 4 und 5, beeinflußt, so daß die gleichnamigen Sp 
nungen am Innen- und am Außenmantel von einander ve 
schieden sein können. Diese Frage läßt sich nach der @ 
nauen Theorie der Schale untersuchen. [B 8 


!) Wird bei der üblichen Wasserdruckprobe bei neuen Behäl: e 
ein Vielfaches des Betriebsdruckes gewählt, so kann man Omax E ein! 
annehmen, um ein Überschreiten der Proportionalitätsgrenze ( (1800 kı em 
zu vermeiden 


‚nd 69. Nr, 6, 
Februar 1925, 


Rundschau. 
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REUIENEDI IS (CGEHEATZU: 


Eisenbapntwesen. 


Reichsbahn-Kühlwagen und Volks- 
ernährung. 


‘ Die Not ist die beste Lehrmeisterin! Das ist von altersher 
kannt und tausendfach bestätigt worden. Auch jetzt wieder 
ben wir Gelegenheit, diese alte Wahrheit erhärtet zu sehen 
gesichts der bitteren Not, in die uns der Kriegsausgang ge- 
irzt hat, die wir aber, wenn auch langsam, überwinden werden 
ıft der Arbeit, in der die deutsche Volksgemeinschaft unter- 
itzt wird von der fortschreitenden Technik. 


Besonders im Bereich der Energieerzeugung, der Grund- 
se aller Technik, hat sich diese Not von vornherein fühl- 
r gemacht, und ihrer Linderung galten die ersten Anstrengun- 
n. Die Not löste nun bedeutsame Erfindungen aus auf dem 
(bier der Wärme- und Kraftersparnis in Feuerungs- und Kraft- 
lagen, die sich zum großen Teil bereits ausgewirkt haben. 


Neben diesem allgemeinen Notstande machte sich vor allem 
ch ein bedrohlicher Mangel geltend auf dem Felde der mensch- 
hen Energieerzeugung. Deutschland ist heute weniger als vor 
‚m Kriege in der Lage, den Gesamtbedarf an den hauptsächlich- 
ın Lebensmitteln für die ausgehungerte Bevölkerung im Inlande 
deeken; der Einfuhrhandel muß da helfend eingreifen, und zwar 
mittelbar durch Vermehrung der im Inland für die Volks- 
Jährung verfügbaren Lebensmittelmenge und mittelbar durch 
'einflussung der Preise und. der Güte der heimischen Ware. 
es gilt insbesondere vom Fleisch und von der Milch, welch 
ztere beispielsweise in Berlin nur in der Hälfte der Vorkriegs- 
1 und bei weitem nicht wieder erreichter Vorkriegsgüte in 
j 


non Handel kommt. 


Die Deutsche Reichsbahn kann nun für sich beanspruchen, 
; Lebensmittelbelieferung des deutschen Volkes in einem über- 
wichtigen Punkte tatkräftig unterstützt zu haben, und zwar 
‚bezug auf die Frischerhaltung der leicht verderblichen Lebens- 
ttel auf weiten Eisenbahntransporten durch die auf Grund 
ler Versuche ausgebildeten und gewissermaßen als rollende 
ke in den Verkehr eingestellten modernen Kühlwagen, 
Del. 

| Mit diesem neuen, erstmalig im Jahre 1923 benutzten Ver- 
hrsmittel, das von namhaften deutschen Eisenbahnwagenfabriken 
ch den Richtlinien und auf Grund der weitreichenden Versuche 
3 Eisenbahnzentralamts geschaffen und auch häufig als Privat- 
gen eingestellt wurde, ist im Verein mit anderen ÖOrgani- 
‚ionen eine wichtige wirtschaftliche Kette geschlossen worden, 
‚ z. B. das siüdamerikanische oder australische Frisch- 
isch in gefrorenem Zustand in den deutschen Fleischladen 
tet und deren wichtigste Glieder von der Viehzuchtfarm zum 
alachthof und von diesem zum Kühlhaus im transozeanischen 
fen führen; von dort wird die bestens vorbereitete und ver- 
ekte Ware (in Leinwand vernäht) auf Kühldampfern nach 
(m Kühlhaus im deutschen Hafen und nun weiter mit dem 
hlwagen in die fernsten Orte Deutschlands und darüber hin- 
5 befördert. Auf den Inlandwasserstraßen bildet das Kühl- 
leppschiff eine wertvolle Ergänzung des Kühlwagens. 


Die Güte des in Berlin zum Verkauf gelangenden Gefrier- 
isches und sein niedriger, das deutsche Frischfleisch beein- 
ssender Preis sind ein Beweis dafür, daß die Glieder der 
tte sorgsam ineinander greifen. Die heute vorliegenden Er- 
rungen aus dem Frischfleisch-, Seefisch- und Milchversand 
| neuzeitlichen Kühlwagen berech- 
‚en bereits nach verhältnismäßig 
urzer Erprobung zu dem Schluß, 
‚ß wärmeempfindliche Lebensmittel 
‘ diesen Wagen auf jede ge- 
‚inschte Entfernung in einer dem 
ıflieferungszustand gleichen Güte 
‚fördert und abgeliefert werden 
nnen. 

" Voraussetzung ist: Güte der Le- 
aänittel und pflegliche Behand- 
ag bis zur Einlagerung in den 
‚ählwagen, zweckmäßige Bedienung 


" letzteren und schließlich sorg- 


im 


me Wartung der Lebensmittel 
‚ch dem Ausladen. 


| So knapp diese Formel lautet, 
‚dingt sie doch für jedes Lebens- 
ittel eine Fülle von Sondererfah- 
ngen und Behandlungsregeln, ohne 
ren Beachtung die wertvollen 
uen Verkehrsmittel ihren Zweck 
cht erfüllen können oder ihn ge- 
‚benenfalls gar ins Gegenteil ver- 


kehren. Fälle einer geradezu törichten Verwendung der Kühl- 
wagen konnte das Eisenbahnzentralamt gelegentlich beobachten. 
Ist es ein Wunder, daß der Milchinhalt von mehr als zwanzig 
Kühlwagen vollständig verdirbt, wenn bei heißester Jahreszeit 
die nach mangelhafter Vorkühlung wieder warm gewordene Milch 
in ungekühlte (d. h. nicht beeiste), durch die Sonnenstrahlen bei 
offenen Türen aufgewärmte Kühlwagen verladen wurde, die nun 
ihrerseits wie gut gepolsterte Kochkisten auf die Milehkannen 
wirkten. So geschehen in einer deutschen Großstadt! 


Es genügt eben nicht, daß man ein wertvolles Verkehrs- 
mittel schafft, weit schwieriger ist es zumeist, dessen zweck- 
mäßige Verwendung im Verkehr zu sichern! Das Eisenbahn- 
zentralamt stellt daher auch bei Überlassung der Wagen an die 
Interessenten die Forderung einer zweckmäßigen Behandlung der 
Wagen und hält sich im übrigen über das ganze Reichsgebiet 
hinweg in ständiger Fühlung mit den Erzeugern, Verfrachtern 
und Abnehmern, diese beratend oder die dankbar entgegen- 
genommenen Einzelerfahrungen der weiteren Entwicklung der 
Sache dienstbar machend. Die Bestrebungen der Reichsbahn 
werden, und das sei besonders anerkannt, von denjenigen Be- 
trieben wärmstens unterstützt, die gewillt sind, ihre Anlagen 
zum Wohle der Allgemeinheit zu Musterbetrieben auszugestalten. 
Es sei daher in diesem Zusammenhang die Öffentlichkeit auf- 
merksam gemacht auf ein Werk, das in unermüdlichem Eifer 
einer Großstadt den Segen einer technisch mustergültigen Organi- 
sation zuteil werden läßt: die Mannheimer Milchzentrale. Ihre 
Arbeit verdient, bei anderer Gelegenheit besonders behandelt 
zu werden. 


Sehr eingehende wirtschaftliche und technische Betrach- 
tungen widmet Oberbaurat Laubenheimer in seinem 1923 
in Glasers Annalen (Bd. 93 S. 8) wiedergegebenen Vortrag „Die 
ersten Kühlwagen der Deutschen Reichsbahn und ihre Bedeutung 
für die Lebensmittelversorgung Deutschlands‘ diesen Fahrzeugen. 
Die Gestaltung braucht daher hier nur kurz gefaßt zu werden. 

Bei Neuschaffung dieser Wagen mußte von der bisher 
bei privaten Kühlwagen (Brauerei-, Margarinewagen usw.) an- 
gewandten Bauweise abgewichen werden. Unzweckmäßige An- 
ordnung der Kühlvorrichtung, ungenügende Isolierung und Dich- 
tung des Wagenkastens, unzureichende Türverschlüsse u. a. m. 
konnten nicht als Vorbild dienen. In höherem Maße traf dies 
auf die bisherigen hbahneigenen, sogenannten Wärmeschutz- 
wagen zu. Die Forderung für einen wirksamen Kühlwagen war, 
den Wagen kühl, trocken und luftundurchlässig zu halten, um 
die Bakterienentwicklung durch Fernhaltung der Feuchtigkeit, 
Wärme .und frischer Bakterienzufuhr zu unterbinden. 


Die neue Wagenkonstruktion hat die folgenden besonderen 
Kennzeichen. Der von doppelten Wandungen allseitig um- 
schlossene Wagenkasten weist keine von außen nach innen 
durehgehenden und die Wärme leitenden Metallteile auf. Dieser 
Kasten ist starr in das die Wandungen umgebende eiserne Fach- 
werkgerippe eingelagert, so daß Verbiegungen des Wagenkastens 
und Undiehtwerden der Wandungen vermieden sind. 

Für die Isolierung des Wandhohlraumes erwiesen sich nach 
langen Versuchen unter zahlreichen Isolierstoffen Korkplatten 
aus getränkten Korkabfällen und ein ganz deutsches Erzeugnis, 
die aus besonders behandelter Torffaser unter hohem Druck her- 
gestellte Torlfoleumleichtplatte, als die in jeder Beziehung ge- 
eignetsten Stoffe, weil sie als besonders schlecht wärmeleitend, 
von geringem Gewicht, als wasserabweisend und zudem leicht 


en 


Abb. 1. Kühlwagen für Seefische, 
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es Kühlwagens. 


a Dacheindeckung — Doppeldrell 
b Dachverschalung — Kiefer 

e. Giant — Isolierpapier 

d Torfoleum — Leichtplatten 

e Goudronschicht. 


verarbeitbar erkannt wurden. Abb. 2 gewährt einen Einblick 
in die sorgfältige Isolation der Wände. Eine gute Isolation 
setzt, unterstützt von einem guten Verschluß der Wagentüren, 
den Kälte- (Eis-)Verlust auf einen Kleinstwert herab. 

Der Türverschluß zeichnet sich durch doppelte Falze aus und 
gestattet nach dem Patent Laubenheimer!) unter Verwendung 
ovaler Löcher in den Scharnieren, die Türflügel allseitig dicht- 
schließend gegen den Rahmen zu drücken. 

Als Kälteerzeuger dient an einer Stirnwand ein die Breite 
und Höhe ausfüllender ‘Eiskasten aus Eisenstäben, der durch 
eine mit doppeltem Deekel gedichtete Öffnung im Wagendach 
beschickt wird. Die in den Wagen eingelagerte Ware ist vom 
Eiskasten getrennt durch eine Schutzwand, ‘die oben und 
unten Öffnungen zum Aus- bzw. Eintritt der kalten oder ange- 
wärmten Luft zeigt. Im ständigen Kreislauf tritt die Luft von 
oben durch den -schachtartigen Eiskasten hindurch und umspült, 
unten austretend, die Ware, Abb. 3. 

Die Kühlwagen bedürfen aus Sauberkeitsgründen nach jeder 
Verwendung, besonders nach Seefisch- und Fleischtransporten, 
einer warmen Ausspülung. Um der Durchfeuchtung und Ver- 
faulung der Wände und Böden vorzubeugen, sind diese mit einem 
vollständigen, fugenlosen Belag von Zinkblech oder einem lino- 
leumähnlichen, aber aus heimischem Stoff hergestellten Zellstoff- 
erzeugnis, dem Triolin, überzogen. Syphonartige Ablauftöpfe im 
Bogen sorgen im übrigen für die Abführung des Schmelz-, Tropf- 
und Spülwassers. Im wesentlichen ist mit vorstehendem die tech- 
nısche Durchbildung der Wagen gekennzeichnet. 

Von besonderen Lüfteinrichtungen ist abgesehen worden, 
weil bereits der kleinste Spalt unter Mitwirkung der Fahr- 
geschwindigkeit die Isolierwirkung aufhebt und ferner der Feuch- 
tigkeit, den Bakterien, den Insekten und dem Staube den 
Zutritt gestattet. Zwar bedarf schlachtfeuchtes, d. h. nach der 
Schlachtung ungenügend ausgeblutetes und ausgedünstetes, so- 
wie ungenügend vorgekühltes Fleisch einer kräftigen Lüftung, 


Abb. 3. Inneres des Kühlwagens. Eisbehälter und Schutzwand 
im Hintergrund. 
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soll nicht alsbald eine Zersetzung eintreten. Aber derartigs 
Fleisch sollte man besser als nicht versandreif aus gesundhei. 
technischen Gründen gar nicht auf die Reise schicken. Gute V. 
lüftung und Kühlung der Ware, bestisolierte und gekühlte Wagı 
sichern beim Frischfleisch die Erhaltung der Güte auf größte E 
fernungen. Frischfleischtransporte quer durch Deutschland 4 
weit in die übrigen europäischen Länder hinein sind daher hei); 
an der Tagesordnung. u 

Im Gegensatz zum trocken zu lagernden Fleisch soll « 
Seefisch feucht unter Eis gepackt sein, wenn seine Gi) 
nicht leiden soll. Auch beim Fisch sind Transporte auf 
größten Entfernungen gelungen, z. B. Emden—Genua in il 
heißesten Julitagen des vorigen Jahres. Auf die Verpackun;! 
und Beeisungsverfahren bei Seefischtransporten einzugeh, 
würde hier zu weit führen. Hervorgehoben zu werden verdit 
jedoch, daß es beispielsweise der sehr rührigen Kolberger s 
fisch-Verwertungsgesellschaft gelungen ist, infolge Einführung t' 
neuen Seefischkühlwagen ihren Fischversand und damit d 
Fang in einem Jahr auf fast das Doppelte des Vorjahres \ 
heben. Diese Werte sind sonach der deutschen Volkswirtsch 
gewonnen worden. Der Erfolg ist im wesentlichen der sorgsam. 
Vorbehandlung, Verpackung und Beeisung mit zu verdank«, 
die der Leiter der Gesellschaft den Fischen vor und währe‘ 
des Bahntransportes unter sorgsamer Beachtung der Außk 
temperaturen angedeihen läßt. Ein so, behandelter Seefisı 
frisch oder geräuchert, bietet auch im fernsten Gebirgsdorf, 
fern es der Kühlwagen erreicht, einen Genuß. j 

Die geschilderten Kühlwagen finden heute zum Wohl & 
Bevölkerung zu vielen Hunderten bereits Verwendung. Leic 
kann mit Rücksicht auf die Finanzlage die große Nachfrage na 
diesen Wagen durch Neubeschaffung nur ungenügend gestillt wo! 

Bisher wurden die Kühlwagen nur für geschlossene Ladung 
bei Beeisung durch den Verfrachter zur Verfügung gestel\ 
Neuerdings hat nun als erste die Reichsbahndirektion König: 
berg Kühlwagen für den Einzelstückgutversand in bestimm) 


bis nach Berlin reichende Kurse eingestellt. [M 97 
Culemeyer, | 
Regierungsbaurat im Eisenbahnzentralamt, Berlin, 
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Die Elektrizitätsversorgung der Proviı 
Ostpreußen. | 


Infolge der geringen Bevölkerungsdichte und wegen des Fe 
leus einer größeren Industrie ist in der Provinz Ostpreußen (a 
Ausnahme der an Westpreußen angrenzenden Kreise) der Bi 
von Überlandkraftwerken erst ziemlich spät — kurz vor Begü 
des Krieges — eingeleitet worden. Dieser Umstand ist jedo' 
für die Durchführung einer einheitlichen Elektrizitätsversorgw 
der Provinz von großem Vorteil. Ostpreußen ist verhältnismäß 
reich an natürlichen Wasserkräften. Den Süden des Landes dure 
zieht ein seenreicher Höhenrücken mit Erhebungen von mehr & 
200m ü. M., für dessen hauptsächlich nach Norden gerichtete A 
flüsse demnach vom Quellgebiet bis zum Meer ein Gefälle vi 
100 bis 200m zur Verfügung steht. | 

Im Jahr 1920 wurde auf Betreiben der Provinzialverwaltu 
und mit Unterstützung des Reiches für den Bau und Betrieb d 
zu errichtenden Kraftwerke und der geplanten 60 000 V-Fer 
leitungen das Unternehmen „Ostpreußenwerk“, G.m.b.I 
gegründet, während die Errichtung und der Betrieb der Mitt 
spannungs-Verteilnetze von 15000 V drei unter Beteiligung d 
Provinz und der Landkreise gebildeten Gesellschaften, den Übe 
landwerken Gumbinnen, Königsberg und OÖsterod 
übertragen wurde. Um bis zur Inbetriebnahme der geplant 
Wasserkraftwerke die bereits ausgebauten Teile der Überlan 
netze mit Strom versorgen zu können, erwärb das Ostpreuße 
werk das städtische Elektrizitätswerk Gumbinnen, das Kraftwe 
Goldap. und eine private Kraftanlage in Osterode und erweiter 
sie durch Aufstellung von Dieselmotoren. Diese Kraftwerke solk 
auch nach vollständigem Ausbau der Wasserkräfte bestehen ble 
ben und zum Ausgleich und zur Deckung der Spitzenbelastungt 
herangezogen werden. 

Als erste der geplanten Wasserkraftwerke wurden im Febru: 
1924 die beiden an der Alle liegenden Kraftwerke Friedlan 
und Gr. Wohnsdortin Betrieb genommen. Die Alle führt b 


Niedrigwasser Mittelwasser Hochwasser Katastrophen-Hochwassı 

16 m?/s, 32,5 m?/s, 164 m?/s, 473 m/s. | 
Durch einen 840 m langen und bis 17,6m hohen Staudamm wü 
bei Friedland ein Staubecken von 30km Länge mit eine 
Fassungsvermögen von 20,2 Mill m? geschaffen und bei M.W. & 
Gefälle von 14m gewonnen. Das unmittelbar in den Staudam 
eingebaute Kraftwerk, s. Abb. 4, ist als Spitzenkraftwerk für d 
Ausnutzung etwa des 3,7fachen Jahres-Mittelwassers, also 120 m® 
berechnet. Es enthält drei liegende Franeis-Zwillingsturbinen vo 
je 5400 PS und eine von 2100 PS, die mit den 6000 V-Stromerzeı 
gern unmittelbar gekuppelt sind. Die Maschinenspannung wiı 
auf die Übertragungsspannungen von 15000 und 60000 V tran: 
formiert im getrennt vom Krafthaus liegenden Schalthaus. Di 
Hauptentlastungsanlage im Staudamm neben dem Kraftwerk bi 


Band 69. Nr. 6, 
‚ 7. Februar 1925. 
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burg mit den 60 kV-Fernleitungen. Die Fernleitungen, von denen 
bisher rd. 330 km im Bau und Betrieb und rd. 410 km geplant und 
in Vorbereitung sind, bestehen durchweg aus Aluminium auf sehr 
einfach ausgebildeten Schleuderbetonmasten, Abb. 6, die von einer 
eigens zu diesem Zweck gegründeten Gesellschaft hergestellt wer- 
den. Um die Unterhaltungskosten so gering wie möglich zu 
halten, hat man auch die Querausleger aus Schleuder- und Stamp!- 
beton hergestellt und die Be- 
festigungseisen der Hängeisolato- 
ren durch Letonkappen geschützt, 
so daß keine vom Rost angreil- 
baren Teile an den Masten vor- 
handen sind. (ETZ Bd. 45 (1924) 
S. 1073 u. f.) [M 838] Lh. 


Verbrennungs= 
kraftmaschinen. 
Leistungserhöhung 
von Verbrennungss- 
kraftmaschinen. 
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In der Jahresversammlung der 
Brennkrafttechnischen Gesellschaft 


Abb. 4. Schnitt 


durch das Krafthaus 
Friedland. 
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steht aus einem Wehr mit vier Schützenöffnungen von je 
8x 3,24 m? und einer selbsttätigen Überfallklappe von 8 X 1,3 m? 
‚und kann eine Wassermenge von 300 m?/s abführen. Die rest- 
\liehen 173 m?/s des Katastrophenhochwassers fließen durch einen 
Überfallturm von 18m Höhe und 14,8m Dmr. im Staubecken ab. 
Der Bau einer Schleuse war nicht erforderlich, da die Alle bei 
Friedland noch nicht schiffbar ist; es genügte daher die Anlage 
einer Floßbahn. 

Das bei der unregelmäßigen Wasserabgsbe des Kraftwerkes 
ıötige Ausgleichbecken von 2,3 Mill. m? Inhalt wurde durch Er- 
fichtung eines Staudammes bei Gr. Wohnsdorf geschaffen, 
ınd hierdurch nochmals ein Gefälle von 5m bei Mittelwasser ge- 
wonnen. Das Kraftwerk Wohnsdorf ist für die Ausnutzung einer 
Wassermenge von 60 m?/s ausgebaut und enthält vier stehende 
"raneis-Zwillingsturbinen von je 1040 PS. 

Abh. 5 zeigt die Lage der Kraftwerke und der Hauptumspann- 
werke Königsberg, Creuzburg, Elbing, Rastenburg und Inster- 
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Abb. 5. Kraftwerke mit 60 KV-Netz der Ostpreußenwerk A.-G. 
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am 12. Dezember 1924 sprach 
Öberingenieur Noack, Baden 
(Schweiz), über die heute bekann- 
ten Verfahren durch Vorverdich- 
tung der Luft oder des Brenn- 
stoffgemisches mit Aufladegeblä- 
sen die Leistung von Verbren- 
nungskraftmaschinen zu steigern, 
und über die Verwendung von 
Abgasturbinen zum Antrieb dieser 
Gebläse. 

Die Leistung einer Verbren- 
nungskraftmaschine kann man 
durch Erhöhung des mittleren 
Kolbendruckes steigen. Dazu 
braucht manwärmereichere 
Gemische oder größere 
Gemischmengen. Während 
man brennstoffreichere Ge- 
mische kaum dauernd verwenden 
kann, ist das Aufladen größerer 
Gemischmengen in die vorhandenen Zylinder theoretisch un- 
begrenzt. Praktisch hat man zu unterscheiden, ob man zum 
Aufladen Maschinen der heutigen Bauarten oder besonders ge- 
baute Maschinen anwenden soll. Heutige Dieselmaschinen dürf- 
ten Aufladedrücke bis zu 1,4at abs ohne wesentliche Änderung 
zulassen. Dabei kann man zwei Möglichkeiten unterscheiden: 


1. Aufladung bei gleichbleibendem Verdich- 
tungsverhältnis, wobei sich mit dem Aufladedruck der 
Enddruck der Verdichtung ändert. Bei gleichem Brennstoff- 
gehalt bleibt das Expansionsverhältnis und im wesentlichen auch 
die Temperatur und der indizierte Wirkungsgrad gleich, während 
der Enddruck der Ex- 
pansion erhöht wird. 
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2. Aufladung bei 
gleichem End- 
druck, wobei man 


mit dem Aufladedruck 
den Veerdichtungsraum 
vergrößern muß. Das 
Expansionsverhältnis im 
Zylinder wird dann 
kleiner, die Tempera- 
turabnahme bei der Ex- 
pansion und dement- 
sprechend auch der in- 
dizierte Wirkungsgrad 
geringer. Beim ersten 
Verfahren drückt sich 
die Erhöhung des indi- 
zierten Mitteldruckes 
durch die Vergrößerung 
des Diagramms in senk- 
rechter, beim zweiten 
Verfahren in wagerech- 
ter Richtung aus. 


Eine Verbesserung 2 
des Wirkungsgrades KA Yaaes 
bringt bei der Auf- ® : 
ladung die Möglichkeit B: ö . 
größerer Luftüber- ER ER 
schüsse und damit voll- ER D ainn —— N 
ständigerer Verbren- Abb. 6. Betonmast einer 60 KV-Doppel- 
nung, die Unveränder- Drehstromleitung des Ostpreußenwerkes. 
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Abb. 7. Abgasturbine mit Spüllultgebläse. 


lichkeit der mechanischen Verluste bei erhöhter Leistung und die 
kräftige Spülung auch bei Viertaktmaschinen. Die Leistung wird 
bei gleichem Aufladedruck und erhöhtem Enddruck der Verdich- 
tung größer, der Wirkungsgrad besser als bei gleichbleibendem 
Enddruck der Verdichtung und größerem Verdichtungsraum. 
Auch für die Ausnutzung der Abgasenergie in Gasturbinen 


gibt es zwei Verfahren: 
1. Die Gleichraum- oder Verpuffungstur- 
bine, wobei die mit hoher Geschwindigkeit ausströmenden Gase 


ohne weitere Druckumsetzung auf das Turbinenrad geleitet 
werden. Der Wirkungsgrad der Energieumsetzung ist wegen 
der wechselnden Geschwindigkeit und Beaufschlagung gering, 
aber die Kolbenmaschine wird durch das Nachschalten der Gas- 
turbine nicht beeinträchtigt. 

2. Die Gleiehdrucek-Turbine, wobei man Abgase 
in einem Aufnehmer staut, so daß sie mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit auf das Rad strömen. Eine solche Gasturbine 
arbeitet unter sehr günstigen Verhältnissen, die Temperaturen 
sind bei Dieselmaschinen mäßig, der Wirkungsgrad der Turbine 
ist gut. Im allgemeinen muß der Gegendruck der Kolben- 
maschine gleich “dem Aufladedruck sein, wenn die Gasturbine 
die Energie zum Antrieb des Aufladegebläses erzeugen soll. 

Die Firma Brown, Boveri & Cie. hat zurzeit eine 
Gleichraum-Gasturbine für einen raschlaufenden Dieselmotor von 
500 PS auf dem Prüfstand; diese ist mit dem Spülluftgebläse, Abb. 7, 
gekuppelt und setzt von den theoretisch verfügbaren rd. 200 bis 
250 PS Auspuffenergie 70 bis 8SOPS in Nutzarbeit um. Das Auf- 


ladegebläse ist das gleiche Spülluftgebläse, wovon die Firma 
Brown, Boveri & Cie. bereits über MW Stück ausgeführt hat. 
Außer durch die Gasturbine kann das Aufladegebläse auch 


mittels Dampfturbine, Elektromotors oder über ein Getriebe vom 
Dieselmotor selbst angetrieben werden. Der Antrieb mittels 
Gasturbine scheint technisch und wirtschaftlich am günstigsten. 
Aber auch für den Dampfturbinenantrieb reicht die Abgaswärme 


aus, wenn die Aufladedrücke nicht über 1,3at abs betragen. 
Nach den Vorschlägen von A. Büchi, Winterthur, kann man 


ferner die Aufladung bis auf 2 oder 3at steigern und Kolben- 
maschinen für entsprechend höhere Enddrücke der Verdichtung 
(60 bis 100 at) verwenden. Die Abgase werden in einer Turbine 
ausgenutzt. Eine Versuchsmaschine von rd. 20 PS Leistung ohne 
Vorverdichtung hat bei 2.8 bis 3at abs Vorverdichtung bis zu 
100 at Enddruck der Verdichtung erreicht. Der Gegendruck war 
6 bis Satabs. Rechnet man als Wirkungsgrad der Abgasturbine 
‘5vH und als Wirkungsgrad der Vorverdichtung, bezogen auf 
die Isotherme, 70vH, so ergibt schon die kleine Versuchs- 
maschine bis zu 40 vH Gesamtwirkungsgrad, wobei die Leistung 
einschließlich der Abgasturbine und abzüglich der Pumpen auf 
‘4,5 PS, d. h. rd. das 3,8Sfache der Maschine ohne Aufladung 
erhöht wurde. 

Neben der wirtschaftlichen Verbesserung ermöglicht dieses 
„Verbund‘-Verfahren vornehmlich geringere Gewichte und Ab- 
messungen der Maschine. Nach Büchi beträgt das Verhältnis 
der Gewichte für eine 4000 PS.-Maschine bei gleichen Kolben- 
geschwindigkeiten für 


Viertakt Zweitakt Verbund 
rd. 100 59,5 32 
und bei gleichen 
Drehzahlen rd. 100 74 bl. 
[N 1020] 
Dampfkraftanlagen. 


Nietlochrisse in Wasserrohr-Dampfkesseln. 


Wiederholte Anfragen darüber, ob man auch in Amerika Niet- 
lochrisse bei Wasserrohrkesseln kenne, und ob bei ihrem Ent- 
stehen das Speisewasser eine Rolle gespielt habe, veranlaßten 
uns, Herrn Dr. Münzinger, der soeben von einer Studienreise 


Rundschau. 


E 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


durch die Vereinigten Staaten zurückgekehrt ist, um 
kunft zu bitten, die wir nachstehend wiedergeben: 
„Ich habe bereits vor meiner Reise einigen Interessenten mit 
geteilt, daß auch in Amerika Risse in den Nietlochreihen 5 
Wasserrohrkesseln vorgekommen sind, und daß hierbei das Speise 
wasser eine erhebliche Rolle gespielt hat. . | 
Auf Grund meiner Reise durch die Vereinigten Staaten, we 
mir jede nur denkbare Unterstützung und Auskunft - in de, 
Bereiwlhrten und liebenswürdigsten Weise gewährt wurde, m 


eine Aus. 


ich nun weiter sagen, daß Nietlochrisse drüben gerade so wiı 
bei uns aufgetreten sind. Während aber die in Deuischland sich mi 
diesen Schäden befassenden Kreise die Gründe meines Wissens 
wohl nur in Material- und Herstellungslehlern suchten, haben die 
Amerikaner den Einfluß des Speisewassers sehr eingehend er 
forscht und gefunden, daß es hervorragenden Anteil an solchen 
Schäden hat. Durch das Speisewasser verursachte Risse sind 
hauptsächlich dann zu befürchten, wenn ein erheblichem Teil des 
Speisewassers nicht aus Kondensat, sondern aus gewissen, 54 
misch gereinigten Wassern besteht. Mehrere bedeutende von miı 
besuchte Werke fügen daher dem Speisewasser bestimmte, 4 
schädlichen Eigenschaften awfhebende Stoffe bei und haben damil 
sehr gute Ergebnisse erzielt. Man scheint ferner mit Rücksieh! 
auf das Speisewasser gut daran zu tun, die Nietnähte etwas 
anders, als es bei uns üblich ist, auszuführen, doch liegt der Unter 
schied nicht in der Höhe des Nietdruckes. Ähnlich wie ir 
Deutschland sind die Risse in Amerika fast nur in ganz bestimm- 
ten Landesteilen mit ganz bestimmter WORSOTERL AO SE 
und -reinigung aufgetreten. 

Ich möchte den Kesselbesitzern zunächst raten, se 
Trommeln nieht: ohne weiteres gegen neue auszuwechseln, da ohne 
Übergang zu anderm Speisewasser oder geeigneter Wasser 
behandlung weitere Risse zu erwarten wären. So wichtig gult 
Bleche und sorgsame Herstellung der Kessel natürlich immer sind 
so unerläßlich ist auf Grund der amerikanischen Erfahrungen ein 
geeignete Wasserwirtschaft, wenn Nietlochrisse aufhören und siet 
keine neuen bilden sollen. 

Berlin, 31. Januar 1925. Münzinger.“ 


Herr Dr. Münzinger hat in Aussicht gestellt, unsern Mit 
gliedern über einige Ergebnisse seiner Reise auf der Hauptver 
sammlung des V.d.I. noch ausführlicher zu berichten. [N 120] 


Ole. . 

Technisches und Wirtschaftliches zur 
deutschen Treib-, Heiz- und Schmier- 
mittelvers srgung!). € 


& 

Der Weltkrieg hat de Notwendigkeit des Öle: 
für alle militärischen Zwecke augenfällig gezeigt. Möglichst un 
eingeschränkter Besitz dieser Rohstoffquellen ist deshalb 
wahre Ziel der Politik aller Großmächte, das in allem dipl 
tischen Ringen, allerdings geschickt verschleiert, eine wichtig 
Rolle spielt. Die ständig zunehmende Erdölförderung hat $ 
rd. 142 Mill. t Rohöl erreicht, davon lieferten 8 vH Nordamerika 
und Mexiko, die allerdings auch die größten Verbraucher (etwa 
80 vH) sind. Hauptverbraucher ist das Verkehrswesen: 30 vH dei 
Weltschiffahrt verwenden Öl als Energiequelle (gegen 3 vH in 
Jahre 1913); Ende 1923 war der Weltbestand an Kraftfahrzeuger 
18,2 Mill. (gegen 2 Mill. im Jahre 1914); davon entfallen 80,5 vE 
auf die Vereinigten Staaten, 19,5vll auf die andern Länder 
Deutschland verfügte am 1. Januar 1924 über 153 000 Kraft 
den zukünftigen Bedarf der deutschen Verkehrswirtschaft schä 
man auf 50000 Wagen jährlich. So gewinnt das Öl eine 5 
wichtigere Stellung im Energiehaushalt aller Völker. z 
Einen Überblick über Deutschlands Ölwirtschaft 


gibt folgende Zahlentafel: t 
1913 1922 g 
: R Inland- ’ 
Ein- | Verbrauch | Ein- [erzeu-| Verbra 
fuhr fuhr gung T 
1000 t | 1000 t | vH | 1000 £ | 1000 t | 1000 £ | 
7 
Scehmicröl. . . - 248 


Leuchrölee ss 22 125749312,7.70, 185218193 3.| 196 
Benzin (Benzol) . 167 309 30 
Treiböl (Gasöl und 
Schwerbenzin) .| 129 | 233 | 161 108 | 120 | 228 21 
1043 | 100 


Summe | 1289 | 1473 |100| 749 | 293 


270 | 18| 289 20 | 310 # 
200 | 14| 159 | 150 


Auffallend ist die erhebliche Abnahme der Leuchtöleinfuhr 
die durch die weitgehende Einführung der Gas- und Elektrizitäfs- 
beleuchtung während des Krieges bedingt ist. Auch die Einfuhr 
an Benzin hat sich durch die erhebliche Steigerung der Benzol- 
erzeugung verringert. Verglichen mit dem Ölverbrauch anderer 
Länder ist der deutsche Ölverbrauch gering: Auf den Kopf dei 


ı) Dr. Faber. Mitteilungen der Wärmestelle Düsseldorf © 
vom 27. Dezember 1924. 


Band 69. Nr. 6, 
7 Februar 1925. 


Bevölkerung entfallen im Jahre 1923 in Deutschland 10,51, m 
Frankreich 461, in Großbritannien 1201, in Amerika 8601. 

Die Deutschland allein noch zur Verfügung stehenden Erdöl- 
juellenin Hannover haben bei einer Erzeugung von etwa 
0.000 t (1923) keine entscheidende Bedeutung. Daran haben neue 
Jlfunde in der Gegend von Celle, deren Ergiebigkeit die Zeitungs- 
nachrichten sicher übertrieben haben, nichts geändert. Dagegen 
soll nieht übersehen werden, daß der seit 1917 durchgeführte berg- 
männische Abbau eine vollständigere Erfassung des Erdöles zu- 
‚äßt, und daß auch die Möglichkeit vorliegt, durch tiefergehende 
3ohrungen neue Ölquellen zu erschließen. 

Neben den Schmiermitteln sind die Motortreibmittel 
lie wichtigsten Ölerzeugnisse für Deutschland. Entscheidend für 
len Wert dieser Betriebstoffe ist der Preis für die im Motor nutz- 
yar gemachte Wärmeeinheit. Nach diesem Energiepreis berech- 
et, könnte, verglichen mit Benzin, Benzol etwa % und Tetralin 
twa °/;s teurer sein, während Sprit 50 vH billiger gehandelt 
verden müßte. Ein teurerer Betriebstoff ist nur dann gerecht- 
Bet wenn er Aussicht auf größere Betriebsicherheit oder ge- 
ingere Abhängigkeit von besonderen Motorbauarten bietet. Diese 
Vorzüge haben insbesondere Benzin und Benzol. 
Inlandbenzin aus hannoverschen Rohölen, aus mittel- 
leutschen Braunkohlenrevieren oder Steinkohlendrehöfen ist kaum 
ım Handel. Neuere Verfahren, aus den Mittelölen der Teerdestil- 
ation Benzin abzuspalten, arbeiten zu teuer. Benzol, das 
notorentechnisch gleich günstig wie Benzin ist, wird ausschließ- 
oh in Gasanstalten und Kokereien gewonnen. Von der Jahres- 
rzeugung 1922, die etwa 190000 t betrug, wurden 35 000t an das 
“Ausland abgeliefert und 40000 t in der chemischen Industrie ver- 
‚raucht, während der Rest dem Kraftfahrbetrieb diente. 
Mischbrennstoffe konnten gegenüber dem bequemer 
erwendbaren Benzin oder Benzol für den Kraftwagenbetrieb 
'icht durchdringen. Hinsichtlich der Güte der Verbrennung 
‚leichen dem Benzol annähernd Tetralitbenzol (61 vH Motoren- 
‘enzol, 30 vH Sprit, 9vH Tetralin), Benzolspiritus (70 vH Motoren- 
‚enzol, 30 vH Sprit), Reichskraftstoff (50 vll Motorenbenzol, 25 vH 
‚prit, 25 vH Tetralin). Tetralin wird von der Rodlebener Tetralin- 
tesellschaft aus Naphthalin durch katalytische Anlagerung von 
Wserstoff hergestellt, ist somit an die Naphthalinerzeugung ge- 
unden, die etwa 240 000 t beträgt. 

Die Verwendung des Sauggasbetriebes für Kraftfahr- 
euge ist noch im Versuchstand. Auf diesem Gebiet arbeiten die 
‚irmen Julius Pintsch A.-G., Berlin, Niebaum & Gutenberg, Her- 
‚rd, Deutsche Holzgasgeneratorwerke, Liegnitz, Motorenfabrik 
-G., Darmstadt, und Stock Motorpflug A.-G., Berlin. Betriebs- 
sehnische Nachteile des Sauggasmotors sind geringe Bereitschaft, 
‚ngenügende Anpas-ung an schwankende Lasten und große 
‚mpfindlichkeit der Einrichtungen. Die Betriebskosten betragen nur 
% der des Benzinbetriebes. 

Der Schwerölmotor kommt außer für ortfeste Anlagen 
'ir die Schiffahrt und den Lastkraftwagenbetrieb in Frage. Die 
etriebstoffkosten stellen sich verhältnismäßig für Gasöl = 1, 
enzol =3, Petroleum =2, Steinkohlenteeröl =0,8. Die Fort- 
ehritte der Semmlerschen Siedekühlung ermöglichen, auch stark 
henolhaltige Gasöle mit Siedegrenzen von 120 bis 250 °C zu ver- 
rbeiten. Auch neuere Bauarten (Thermokrat, Pallas, Graetzin) 
treichen ähnliche Ergebnisse. 

' Die greifbaren Mengen an deutschen Steinkohlenteer- 
len für den Motorbetrieb werden mit 20.000 bis 50 000 t jährlich 
‚gegeben. Eine größere Menge phenolhaltiger Kohlenteeröle 
Pk zu Tränkzwecken ins Ausland. An Braunkohlen- 
eerölen aus Schwel- und Generatorteer wurden 1922 65 000 
's 70000t, an Messeler-Schieferteerölen 800t ge- 
'onnen, so daß etwa die Hälfte des Treibölbedarfes durch In- 
ndsteere gedeckt werden kann. 

Spiritus ist nur in Sondermotoren verwendbar, aber für 
‚blehe ein sehr geeigneter Kraftstoff, dessen Wärmepreis aber zu 
neh ist. Im Jahre 1922 wurden aus Kartoifeln 115000t, aus 
ılfitablauge 6000 t und aus Karbid 3600 t Spiritus hergestellt. 

\ Die Erweiterung der deutschen Ölversor- 
ung durch Ausbau der Kokereien und Gasanstalten ist an sich 
‚öglich. Es entfallen auf 700kg Koks im Mittel 10 kg Teeröl, 


+ Bicher und Zeitschriften des In- und Auslandes, 


ılersuchungen über den Einfluß der Betriebswärme auf die 
‚Steuerungseingriffe der Verbrennungsmaschinen. Von Dr.-Ing. 
'C. H. Güldner. Berlin 1924, Julius Springer. 122 S. m. 
‚5l Abb. u. 5 Taf. Preis geh. Gm. 5.10, geb. Gm. 6. 


Das Buch enthält drei Teile, wovon nur der eine das behandelt, 
is der Titel des Buches ankündigt. Der erste Teil befaßt sich 
t der Betriebswärme und ihrer Einwirkung auf Maschine und 
iebwerk. Unterlagen über die Beilähseime sind fleißig zu- 


mmengetragen, und hierbei hat der Verfasser auch Gelegenheit, 


Bücherschau, 
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10 kg Benzol und 3kg Naphthalin, so daß man aus wirtschaftlichen 
Gründen mit der Steigerung der .Ölerzeugung neue Absatzmög- 
lichkeiten [für Gas und Koks schaffen müßte. Bei der Braun- 
kohlenteergewinnung, die wegen des geringen Durchsatzes der 
Rolle-Öfen (4 bis 5t täglich) in größerem Umfange nur durch 
Generatoren erfolgen kann, entstehen ebenfalls schwer verkäuf- 
liche Mengen eines noch dazu geringwertigen Gases (1000 kcal/m?). 
Diese Gase fallen zwar bei den neueren, mit heißen Spülgasen 
arbeitenden Verfahren fort; dafür aber entstehen große Mengen 
Grudekoks, die man vielleicht einmal in Kohlenstaubfeuerungen 
verwerten wird. Die Bemühungen, Dampfkesselfeuerungen mit 
Urteergewinnung zu verbinden, sind über Versuche noch nicht 
hinausgekommen. Die Teergewinnung in senkrechten oder wage- 
rechten Drehtrommeln (Bauarten Thyssen, Fellner & Ziegler, 
Bamag-Meguin, Mathias Stinnes, Essen) hat Nachteile, weil die 
Kohle zermahlen und der Teer zu stark zerstäubt wird. 

Der Gedanke, die Bitumenbestandteile der Kohle zu gewinnen 
und dann erst die Koks zu verbrennen, ist zweifellos richtig. Die 
Vergasung im Generator ist aber wegen der anfallenden gering- 
wertigen Gasmengen kein gangbarer Weg. Demgegenüber bringt 
die Schwelung unter Gewinnung von hochwertigem Urgas und 
Halbkoks wesentliche Vorteile, hinsichtlich der Teerausbeute und 
der Möglichkeit, die Koks zu stapeln. Es scheint durchaus mög- 
lich, den deutschen Ölbedarf von etwa 1Mill. t durch Verschwe- 
lung von 34 Mill. t Kohle zu gewinnen, wofür die Elektrizitäts- 
werke, die Großgewerbe und die Brikettherstellung, die jährlich 
rd. 63 Mill. t Kohle verbrauchen, herangezogen werden können. 

Für die wirtschaftliche Verwertung der Urteere ist die Ver- 
edelung der Phenole von größter Wichtigkeit, da Steinkohlen- 
urteer oft über 50 vH und Braunkohlenurteer 15 bis 40 vH Phenole 
enthält. Zum Abscheiden von Phenol dient Natronlauge (Dea- 
Rositz), wässeriger Alkohol (Riebeck) oder flüssiges Schwefel- 
dioxyd (Edeleanu). Ein neuer Weg chemischer Phenolver- 
wertung ist die llydrierung zu Benzol und seinen Homologen. 
Die Durchführung dieses Verfahrens im Großen würde nicht nur 
der steigenden Benzolnot abhelfen, sondern auch die Urteerver- 
arbeitung wirtschaftlicher gestalten. (Vergl. Z. 1925 S. 15.) 

Dem Erdölbenzin nahestehende Betriebstoffe lassen sich auch 
durch Zersetzungsdestillation aus höher siedenden Teerfraktionen 
(Gasöl, Paraffinöl u. a.) herstellen (Spaltbenzin). Diese Ver- 
fahren werden aber kaum in größerem Umfange durchgeführt 
werden, solange der Teerölverkauf für andre technische Zwecke 
lohnt. 

Im Versuchstand befindet an: noch die Kraftstoff- 
synthese aus Gasen. Die Badische Anilin- und Sodafabrik 
stellt aus Kohlenoxyd und Wasserstoff bei etwa 400°C und 
100 at Druck in Gegenwart von Katalysatoren einen alkoholhal- 
tigen flüssigen Brennstoff her. Zu einem ähnlichen Erzeugnis 
führt das „Synthol“-Verfahren von Fischer und Tropsch, das von 
Wassergas ausgeht. Am weitesten durchgebildet ist das Bergius- 
Verfahren, bei dem man Kohle durch unmittelbare Anlagerung 
von Wasserstoff (Kokereigas) bei 400 bis 500 °C und 100 bis 150 at 
ohne Katalysator verflüssigt. Aus oberschlesischer Flammkohle 
wurden erhalten: 55 vH neutrale Öle, 15 vH Gas, 10 vH Wasser, 
!5 vH wenig veränderter Kohle, 0,5 vH Ammoniak, Rest Verluste. 
Die technischen Fragen des Bergius-Verfahrens scheinen gelöste 
zu sein, so daß sich jetzt verschiedene Stellen mit der Verwer- 
tung in großem Maßstabe befassen. 

Die Versorgung Deutschlands mit Schmier- 
mitteln erfolgte 1922 zu 8 vH durch Nordamerika, während 


Rußland, das 1913 noch 38 vH lieferte, ganz ausfiel. Während 
man vor dem Kriege fast nur Erdölschmiermittel benutzte, 


kamen während des Krieges Teerfetitöle und Braunkohlenteeröle 
in Gebrauch, die für viele Zwecke durchaus geeignet sind. Die 
wissenschaftlich-technische Bearbeitung der Schmiermittelfrage im 
Kriege hat jedenfalls wertvolle Anregungen für die Schmierölbe- 
schaffung gegeben, an denen aussichtsreich gearbeitet wird. Man 
erkannte auch die Möglichkeiten, merkliche Ersparnisse in der 
Menge und der Güte der verbrauchten Schmiermittel zu erzielen. 
Trotzdem wird der deutsche Schmierölmarkt, insbesondere für 
hochwertige Sorten, vom Ausland abhängig bleiben. 
[N 28] Hilliger. 


| | BÜCHERSCHAU. 


auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


Gm. 55H, 


sich als sattelfesten Mathematiker zu zeigen, indem er u. a. eine 


sehr schöne Ableitung der Anwärmevorgänge vorführt. 


Wer jedoch nur dem Buchtitel Entsprechendes sucht, über- 
blättert diese Einleitung und auch den selbständigen Abschnitt 
über theoretische Kinematik. Der Verfasser hat aber hier die 
Fragen der umlaufenden Nocken erschöpfend bearbeitet, was ihm 
viele danken werden, die in der Unzahl von Veröffentlichungen 
bisher keine greifbaren Ergebnisse gefunden haben. Die Prell- 
schläge im Steuerungeingriff sind eingehend und originell erörtert. 
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Die Beweise für die Geringfügigkeit der Einflüsse der Maschinen- 
beschleunigung und für die Wechselwirkungen zwischen Nocken 
und Schließfeder wären jedoch durch Betrachtung der veränder- 
lichen Getriebeübersetzung und ihres stetigen und unstetigen Ver- 
laufes kürzer und durchsichtiger geworden. 

Der größte Wert des Buches, das der Verlag gut ausgestattet 
hat, liegt in der Vollständigkeit und übersichtlichen Besprechung 
der Fragen aus dem Gebiete der Steuerungen und in der Mitteilung 
von Erfahrungen und großzügigen Versuchen, wozu der Verfasser 
an berufenster Stelle Gelegenheit hatte. [E 935] 

Prof. Dr. Rudolf Doe 


Ein Lehrbuch der Energie- 
Von Dr.-Ing. 


rfel. 


Elektrische Papiermaschinenantriebe. 
Steuerungseingriffie der Verbrennungsmaschinen. 


C. H. Güldner. Berlin 1924, Julius Springer. 122 S. m. 
51 Abb. u. 5 Taf. Preis geh. Gm. 5.10, geb. Gm. 6. 
Der zweite Band des von Prof. Dr.-Ing. eh. W. Philippi 


herausgegebenen Sammelwerkes „Elektrizität in industriellen Be- 
trieben“ enthält eine erschöpfende Behandlung des elektrischen 
Antriebes von Papiermaschinen nach jeder Richtung hin. Hierzu 
verfügte der Verfasser als Oberingenieur der Siemens-Schuckert- 
werke, Berlin, über reiches Material. Nach einigen einleitenden 
Worten über die Papiermaschine werden die Anforderungen an 
den Antrieb der Papiermaschine, der Energiebedarf der Papier- 
maschine und des Rollapparates und die Ausführungsmöglich- 
keiten des regelbaren Papiermaschinenantriebes besprochen. Die 
Regelsysteme selbst, das Verhalten der einzelnen Anordnungen 
hinsichtlich der Geschwindigkeitskonstanz, die selbsttätige Gleich- 
haltung der Arbeitsgeschwindigkeit, der Einzelantrieb sowie die 
Ausführung .der Papiermaschinenantriebe werden ausführlich be- 
handelt. Zum Schluß wird kurz die Frage der regelbaren Dampf- 
maschine gestreift, ebenso die der elektrischen Heizung der 
Trockenzylinder. 

Der erste und letzte Teil des vorzüglichen Buches ist mehr 
für den Papiermacher und die in der Papierindustrie praktisch 
tätigen Ingenieure beachtenswert, der mittlere Teil, der eine 
ziemliche Menge von elektrischen Kenntnissen voraussetzt, mehr 
für den Konstrukteur, der solche Antriebe zu entwerfen und aus- 
zuführen hat. Der Gründlichkeit, Reichhaltigkeit und Übersicht- 
lichkeit, mit der das Thema behandelt ist, kann man nur vollste 
Hochachtung zollen. 

Nicht einverstanden bin ich aber damit, daß der Antrieb von 
Papiermaschinen durch eigene regelbare Dampfmaschinen gerade- 
zu als falsch bezeichnet wird. Diese Maschinengattung hat sehr 
wohl ihre Existenzberechtigung und arbeitet in vielen Fällen sehr 
wirtschaftlich; daneben ist sie einfach zu bedienen und sehr be- 
triebsicher. In der Tat verschafft sie sich gerade in aller- 
neuester Zeit immer mehr Eingang in die Betriebe. Auch ihre 
Regelbarkeit von der Maschinenführerseite aus ist gelöst. Es 
wird sicher so kommen, wie es sehr oft in der Technik anzu- 
treffen ist, daß sich zwei gute Dinge: elektrischer Antrieb und 


regelbare Dampfmaschine, nebeneinander werden behaupten 
können. 
Papier und Ausstattung des Buches sind vorzüglich; der 


Preis kann für das, was geboten wird, als nicht zu hoch bezeichnet 
. werden. [E 1036] Dr. v. Tasabrer,g, 


Die Baumaschinen. 4. Teil des Handbuches der Ingenieurwissen- 
schaften, Zweiter Band, 2. Kapitel: ‚Der Schachtbau“. Von 
0.Stegemann. Herausgegeben von H. Weihe. Leipzig 
1924, Wilhelm Engelmann. 114 S. m. 91 Abb. Preis Gm. 6. 

Ein Buch über den Schachtbau muß notwendigerweise in erster 

Linie Gedanken der Praxis zur Anschauung bringen. Denn wohl 

kein Gebiet des Baubetriebes ist neben der Tiefbohrtechnik so 

sear ein Ergebnis rein praktischer Erfahrungen wie das des 

Schachtbaues. Alle wissenschaftlichen Erwägungen werden hier 

durch die Naturgewalten leicht über den Haufen geworfen. 

So sehen wir denn auch den Verfasser für die verschieden- 
sten Möglichkeiten, die im Schachtbau auftreten können, An- 


Schluß des Textteiles. 


Bücherschau, 


ud 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


leitungen vornehmlich baulicher Art geben. Stegemann behandelt 
nacheinander das Abteufen auf der Schachtsohle, das Gefrierver- 
fahren und schließlich das Abbohren von Schächten. Die Ein-" 
richtungen, die allen Verfahren mehr oder minder gemeinsam sind,, 
wie die Förder- und Bewetterungs-, Beleuchtungs- und sonstigen! 
Anlagen, das Sümpfen und die Wasserhaltungen mittels Abtageri 
pumpe werden ausführlicher am Anfang behandelt und so störende" 
Wiederholungen vermieden. Der Verfasser bespricht die ein- 
fachen Formen der Hereingewinnung des Materials, dessen Förde. 
rung, die verschiedenerlei Arten des Schachtausbaues, wobei er 
mehrfach des längeren bei der Küvelage und den Tübbings, die 
ja eine außerordentliche Bedeutung erlangt haben, verweilt. Die 
Darstellung der Schachtausbetonierung, des Torkretierens, das 
heute vielfach angewendet wird, und der Mörtelhinterspritzung 
befriedigt nicht ganz. 

Sehr wertvoll sind die Angaben, die Stegemann über das Ge- 
frierverfahren bringt. | 


Der Leser lernt die wirtschaftlichen Nach- 
teile kennen, die mit der langen Vorbereitung verbunden sind, 
Das senkrechte Niederbringen der Bohrlöcher sollte mit den neu- 
zeitlichen Einrichtungen der Tiefbohrtechnik keine Schwierig: 
keiten machen. Das Verfahren stellt wohl das zuverlässigste 
Schachtbauverfahren überhaupt dar, aber auch eines der teuersten, 
Gefahren können eigentlich nur beim unsachgemäß ausgeführten 
Auftauen auftreten. Besondere Maßnahmen hinsichtlich der Ar 
beiter erfordert das Tiefkälteverfahren. | 
Zuletzt bringt der Verfasser die Abteufverfahren von deı 
Oberfläche aus. Sie sind der Tiefbohrtechnik am ähnlichsten, da 
her „Abbohren von Schächten“. Alle die Einrichtungen, die dor! 
gebräuchlich sind, finden wir allerdings ins große übertragen une 
darum recht schwerfällig anmutend wieder. Gegliedert ist de 
Abschnitt in das Kind-Chaudron- und das Senkverfahren. Der Bau. 
ingenieur wird besonders beim letzteren viel Ähnlichkeit mit de 
Brunnengründung finden. Der Schachtausbau ist hier von za 
besonderer Bedeutung. Wertvoll sind die wirtschaftlichen Ver 
gleiche des Verfassers. Man sieht auch, daß nur die Sonder 
kenntnisse einer erfahrenen Schachtbaufirma unter schwierige 
Verhältnissen Ersprießliches zuwege bringen könne. Vermiß 
werden einige Angaben über das Verfahren der Siemens 
Bauunion G. m. b. H. in Berlin zum Abteufen von Schächten 
nach den Methoden der Grundwassersenkung, das in Senften 
berg bei der Grube Matador durch seine wirtschaftlichen Ergeb) 
nisse von sich reden gemacht hat, und das insbesondere nach de 
Schaffung einer geeigneten Tiefbrunnenpumpe berufen ist, a 
vielen Stellen die andern Verfahren zu ersetzen. | 
[E 1016] Dr. Georg Garbotz 2 
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| Höchstdruckdampferzeugung durch Atmoskessel. 


ngenieur Blomquist, der Konstrukteur des Atmos- 
generators, hat schon als Mitarbeiter de Lavals am Bau 
von kleineren Höchstdruckdampfanlagen mitgewirkt, die 
auf der Kunst- und Industrie-Ausstellung in Stockholm 
‚, vom Frühjahr bis Herbst 1897 im Betrieb waren. Vier 
100 PS-Turbodynamos lieferten hier mit Dampf von 200 bis 
220 at und 375 bis 400 °C den gesamten Bedarf der Ausstel- 
lung an elektrischer Energie. Während die Höchstdruck- 
turbinen einwandfrei arbeiteten, zeigten die zugehörigen 
Dampferzeuger, die als Schlangenrohrkessel mit Schacht- 
feuerung für Kohle ausgebildet waren, mancherlei Mängel, 
hauptsächlich weil die Rohre infolge des Kesselsteinansatzes 
häufiger durchbrannten. Trotzdem hat Blomquist den Ge- 
"danken, Höchstdruckdampf ausschließlich 
in Rohren zu erzeugen und Öberkessel, 
'Trommeln, Nietverbindungen zu vermei- 
den, bei Wahrung geringen Wasserrau- 
mes und unbehinderter Ausdehnung der 
einzelnen Teile unter dem Einfluß der Wärme 
\ weiter verfolgt. 
| Bei dem ersten Versuchskessel von 1915 benutzte Blom- 
' quist als Dampferzeuger für 50at ein einzelnes geschmie- 
\detes wagerechtes Rohr, das mechanisch in Drehung ver- 
‚setzt und dem an einem Ende über eine umlaufende Stopf- 
\büchse Wasser von Siedetemperatur zugeführt, am 
anderen Ende auf die gleiche Weise der erzeugte Dampf ent- 
nommen wurde. 


‘Bei 300 Uml./min bildet sich infolge der Fliehkraft im 
‘Innern des Rotors ein hohler Wasserzylinder, dessen Dicke 
man mittels eines selbsttätigen Speisereglers einstellen kann. 
Die Dampfblasen, die sich an der inneren Rohrwand an- 
setzen, werden sofort bei ihrem Entstehen dadurch ver- 
drängt, daß die Wasserteilchen wegen ihrer größeren Masse 

‚durch die Fliehkraft an die Wand gepreßt werden. Die 
"Dampfblasen müssen daher durch die Wasserschicht radial 
‚nach innen ausweichen und in den vom Wasser gebildeten 
Hohlraum eintreten. Die innere Rohrwand bleibt dabei 
stets von siedendem Wasser benetzt, das infolge seiner 
schnellen Verdampfung sehr erhebliche Wärmemengen ab- 
‚führen kann. 

Nach mehrjährigen Versuchen an dem einrohrigen 
Dampferzeuger, wobei es gelang, die Drehstopfbüchsen und 
den Speisewasserregler baulich in befriedigender Weise 
‚ durchzubilden, wurde ein Kessel mit 6 umlaufenden Rohren 
für 60at, bei 3000 kg/h Dampfleistung gebaut und in der 
Svenska Sockerfabriks Actiebolaget, Gotenburg, im Novem- 
‚ber 1921 in Betrieb genommen, wo er eine 600 kW-Gegen- 
"druekturbine von de Lavals Turbinenfabrik, Stockholm, für 
‚0at Frischdampfdruck speiste. 


Da dieser Dampferzeuger sich bewährte, nachdem man 
'an den Stopfbüchsen anfangs noch einige Änderungen VOr- 
‚genommen hatte, nahm dieselbe Fabrik im November 1923 
‚einen weiteren Atmoskessel für 100 at und 4000 kg/h Dampf- 
jeistung in Betrieb. 
| Diesen Dampferzeuger habe ich im Juni 1924 gemein- 
= mit Prof. Lindmark, Techn. Hochschule, Stock- 


Von Prof. E. Josse, Charlottenburg. 


Mit dem Atmoskessel sind neue Wege zur Erzeugung von Höchstdruckdampf beschritten worden, die jetzt auf Grund 
von Betriebs- und Versuchsergebnissen genauer beurteilt werden können. 


holm, und den schwedischen Ingenieuren Josefson, Lind- 
hagen, Lundberg und Apetz, einer Prüfung unterzogen, der 
auch die Herren Obering. Loutz, Elsässische Maschinen- 


fabrik, Mülhausen i. E., und Dipl.-Ing. Neßler, Suden- 
burger Maschinenfabrik und Eisengießerei A.-G., Magde- 
burg, beiwohnten. 

Der untersuchte 100 at-Dampferzeuger, Abb. 1 bis 3, 


war mit einem Plutostoker ausgerüstet. Die Verbrennungs- 
gase umspülen zuerst vier glatte, gewalzte Umlaufrohre 
von 19mm Wandstärke aus gewöhnlichem SM-Stahl und 
fallen, abgelenkt durch das darüber angeordnete Gewölbe, 
durch zwei schmale Seitenzüge in zwei Rauckkanäle, die 
sich zu einem gemeinschaftlichen Fuchs vereinigen. In den 
Seitenzügen bestreichen die Feuergase zunächst zwei parallel 
geschaltete Dampfüberhitzer und dann zwei parallel ge- 
schaltete, aus je zwei hintereinander geschalteten Rohrgrup- 
pen bestehende Speisewasservorwärmer. 


Die baulichen Einzelheiten des Atmosdampferzeugers, 
wie z. B. die Ausführung der Stopfbüchsen und des Speise- 
reglers, sind schon in weiteren Kreisen bekannt geworden‘), 
so daß hier lediglich die Besonderheiten der Atmosbauart 
vom Standpunkt der Dampferzeugung näher gekennzeichnet 
werden mögen. 


Das Neuartige der Atmosbauart liegt in der ausschließ- 
lichen Verwendung von Rohren und insbesondere einer 
umlaufenden Verdampffläche aus Rohren (Rotoren), die 
nur Verdampfwärme zuführt, ferner darin, daß der Kessel 
ohne Schwerkraft-Wasserumlauf arbeitet. Das Speisewasser 
strömt vielmehr zwangläufig unter dem Druck der Speise- 
pumpe in die Umlaufrohre. Hierdurch erreicht man, daß die 
Verdampfrohre auf allen Seiten gleichmäßig von außen be- 
heizt und im Innern auf der ganzen Länge gleichmäßig und 
stark gekühlt werden. 


Kennzeichnend für den Atmos-Dampferzeuger ist fer- 
ner, daß das Speisewasser, das eine elektrisch angetriebene, 
mit vier Kolben versehene Pumpe in die Vorwärmer drückt, 
dort unbedingt bis zur Siedetemperatur erhitzt wird, wäh- 
rend man in den Speisewasservorwärmern der gebräuch- 
lichen Kessel die Erhitzung nur auf etwa 80°C unter der 
Siedetemperatur treibt, um Dampfbildung im Vorwärmer zu 
vermeiden. Im Gegensatz hierzu läßt man beim Atmos- 
Dampferzeuger, um die Siedetemperatur im Vorwärmer 
sicher zu erreichen, hier eine gewisse Dampfbildung, bei 
normaler Belastung bis etwa 12vH der gesamten Dampf- 
leistung, zu. Da mit steigendem Druck das Verhältnis 
von Flüssigkeitswärme zu Verdampfwärme wächst — z. B. 
sind bei 100at Flüssigkeits- und Verdampfwärme gleich, 
s. Abb. 4 —, so bedeutet die restlose Zuführung der Flüs- 
sigkeitswärme im Vorwärmer eine erhebliche, mit dem 
Druck zunehmende Entlastung der Verdampffläche. 

Um Anfressungen der schmiedeisernen Vorwärmer- 
rohre im Innern infolge Gasgehalts (Luft, CO,) zu ver- 
meiden, hat man nach den Versuchen von Dieterle im 


1) Z. Bd. 66 (1920) S. 683, Bd. 68 (1924) S. 139. 
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Elektrizitätswerk Gennevillerst) die Wassergeschwindigkeiten 
in den Vorwärmerrohren erheblich höher als die kritischen 
gewählt. Damit diese bei jeder Wassertemperatur verschie- 
dene Geschwindigkeit erreicht werden kann, ist jeder der 
beiden Vorwärmer in mehrere, bei dem untersuchten (Gene- 
rator in zwei, Abb. 2, bei einer neueren Ausführung, Abb. 5, 
in drei hintereinander geschaltete Rohrgruppen von ver- 
schiedenem Durchlaufquerschnitt geteilt. Tatsächlich haben 
sich bei den bis ietzt ausgeführten Vorwärmern kei- 
nerlei Anfressungen ergeben. Neuerdings verengt man 
die Seitenzüge nach unten, Abb. 5, um die Rauch- 
gasgeschwindiekeit mit fortschreitender Verminderung des 
Rauchgasvolumens infolge der Abkühlung gleich hoch zu 
erhalten und dadurch den Wärmedurchgang zu begünstigen. 

Hinter dem Vorwärmer werden Wasser und Dampf da- 
durch getrennt, daß eine Sammelleitung, in welche die 
einzelnen Rohrschlangen der oberen Vorwärmer münden, 
in das Innere eines senkrechten Rohres führt, Abb. 1, 
von wo der Dampf nach oben in den Dampfsammler 
abströmt, während das Wasser abwärts in den sogenannten 
Wasserkasten fällt, aus dem es in die Rotoren gelangt. Bei 
einer neueren vereinfachten Ausführung, Abb. 6, wird das 
Dampf-Wasser-Gemisch aus dem Vorwärmer unmittelbar 
den beiden senkrecht angeordneten Dampfabscheidern zu- 
geleitet. 

Vor dem Versuch wurde der Dampferzeuger in längerer 
Betriebzeit beobachtet, während des Versuchs war er im 


ı) Chaleur et Industrie 192. Sonderheft 
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Abb. 1. Atmos-Dampferzeuger für 4000 kg/h bei 100 at und 400 °C. 


Erklärung der Buchstaben s. Abb. 2 und 3. 
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Beharrungszustand. Er arbeitete einwandfrei und forderte 
nicht mehr Bedienung als ein normaler Dampfkessel. 


Die während der Versuchszeit eingespeiste Was- 
sermenge wurde in geeichten Behältern zemessen. Die 
im Vorwärmer erzeugte Dampfmenge von 320 kg/h wurde 
mittels einer Drosselscheibe bestimmt, die in das Verbin- 
dungsrohr zwischen Dampf-Wasser-Abscheider und Dampf- 
sammler eingebaut war. Naturgemäß nimmt die Damptbil- 
dung im Vorwärmer mit abnehmender Kesselbelastung zu. 


Von der bei dem Versuch verwendeten schottischen 
Steinkohle (Cowden-Beath), die entsprechend der Bauart 
des Plutostokers mit Unterwind verfeuert wurde, wurde in 
üblicher Weise eine Durchschnittsprobe entnommen, deren 
Heizwert und Zusammensetzung in der Staatlichen Prü- 
fungsanstalt in Stockholm bestimmt wurde; ebenso wurde 
der Heizwert der beiden ersten Schlackenabzüge ermittelt. 
Die dem Rost zugeführte Kohle und sämtliche Schlacken- 
durchfälle wurden gewogen. 


Die Analyse der Rauchgase war so vorbereitet, daß im 
rechten Seitenkanal vorn und hinten zwischen den beiden. 
Vorwärmern je ein Orsat- und ein Duplex-Mono-Rauchgas. 
prüfer angeschlossen waren. Außerdem wurden die Rauch- 
sase vor dem Saugzugventilator mittels Orsat-Gerätes unter-" 
sucht. Die Rauchgastemperaturen wurden ebenfalls im 
rechten Seitenkanal vorn und hinten gemessen. 


Alle Meßgeräte (Thermometer, Manometer u. dergl.)" 
waren geeicht, und ihr Einbau wurde sorgfältig geprüft. 


Zahlentafel 1 enthält die. Mittel 
werte aus den Ablesungen. Die Er: 
gebnisse sind betriebstechnisch uni 
wärmetechnisch zu werten. Die um 
laufenden Stopfbüchsen, die gegen der 
hohen Dampfdruck von 100 at abdich 
ten müssen, und der selbsttätige Speise 
wasserregler sind diejenigen Bauteil 
des Dampferzeugers, die von vorm 
herein Bedenken auslösen. Über ihrı 
Zuverlässigkeit entscheidet allein di« 
Erfahrung. Umlaufende Stopfbüchser 
sind leichter zu, beherrschen als hin 
und hergehende; verwendet doch auel 


die neue Brünner Twurbinenbauar 
am Hochdruckende umlaufende Stopf 
büchsen. | 


Ich habe die ausgebauten Stopf” 
büchsenteile des oben erwähnten 60at 
Generators besichtigt, nachdem sie etw: 
15 Monate in Betrieb waren, und mich 
von ihrer einwandfreien Beschaffen' 
heit überzeugt. Auch die Betriebslei 
tung der Zuckerfabrik hat mir bestlä 
tigt, daß der Regler und die Stopfbüch' 
sen, abgesehen von einigen Änderun 
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Abb. 4. Verhältnis von Flüssigkeits- \ 
und Verdampfwärme in Abhängigkeit! 
vom Dampfdruck, 
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Abb. 2 bis 3. Atmos-Dampferzeuger für 4000 kg/h Dampfleistung bei 100 at und 400 °C. 
Rostfläche 7,4 m? Heizfläche der Umlaufrohre 13 m? 


N u= Tiaponfoker BE a en SO ET) I= np eonrohe aus den Vorwärmern 
d = Umlaufrohr = Austritt aus den Vurwärmern m = Wasserkasten 
| c u.d = Überhitzer i= Sammelrohr | n = Wassereintritt in die Umlaufrohre 
e u. f= Speisewäasservorwärmer k = Dampfabscheider o = Dampfaustritt aus den Umlaufrohren, 
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Abb. 5 und 6. Atmos-Dampferzeuger mit Umlaufrohren für 100 at und 425 °C. 


| a = Umlaufrohr 9 = Dampfabscheider 
b u. c = Überhitzer h = Dampfüberströmleitung aus den Vorwärmern 
d u. e= Speisewasservorwärmer i= Wasserkasten. 


= Austritt aus den Vorwärmern 
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sen, die bei dem 60 at-Dampferzeuger zu Anfang notwendig 
waren, den Betriebsansprüchen voll genügt haben. 

Ebenso hat der 100 at-Atmosgenerator während der An- 
lauf- und Versuchszeit ohne Störung gearbeitet und, wie 
mitgeteilt wird, auch sonst den Anforderungen des Betriebes 
entsprochen, so daß die bauliche Lösung der beiden schwie- 
rigen Aufgaben — Stopfbüchsen und Speiseregler — als ge- 
lungen bezeichnet werden muß. 

Daneben scheint das Bedenken berechtigt, daß einmal der 
Antrieb der Umlaufrohre infolge eines Fehlers am Antrieb- 
motor versagt. Dann kann sich der Wasserring innerhalb 
der Rohre nicht bilden, ihre obere Hälfte füllt sich mit 
Dampf, der hoch überhitzt wird, während in der unteren 
die Verdampfung weitergeht, so daß sie wesentlich kühler 
bleibt. Diese Temperaturunterschiede bewirken, daß sich 


Zahlentafel 1. 


Dauer des Versuches (11. Juni 1924, 8 Uhr 


nachm., bis 12 Juni 1924, 1 Uhr vorm. .. h 5 
Der Speisepumpe zugeführte Wassermenge . | 19 890 
Verlust infolge Undichtigkeit des Sicherheits- 

ventils der Speisepumpe . . ....... R 310 
Wirklich zugeführte und verdampfte Wasser- 

nenge ar E82; REP a rl 19 580 
DeselinsderöNStundozse rer: kg/h| 3916 


Temperatur des Speisewassers vor den Vor- 
WÄTMETDIVESTERSEUTTRRENGEG. male 14 
Temperatur des Speisewassers nen: den 


beiden Vorwärmern, rechts ...... sn 158 
Temperatur des Speisewassers zwischen den 
beiden Vorwärmern, links... ...... Sl 157 
Temperatur im Wasserkasten. . . . . Fe 310 
Druck im Dampfsammler hinter den Dampf. | 
ETZEUGELNIM Em. a 27 at | 100,4 
Druck hinter dem Überhitzer ...... RE - 91,6!) 
Dampftemperatur hinter dem Überhitzer . . °C 391 
XIberhitzung: su an a RAR N 5 8 
Wärmeinhalt des erzeugten Dampies en | 
Knoblauch, extra poliert) 2 Se 745 
Zugeführte Wärmemenge.. . Be 731 
Im Dampf nutzbar gemachte wä ärmemenge "koal ‚14 313 000 
Brennstoliverbrauchmae are ke 3442 
Durchfall durch den Rost während der Ver- 
suchsdauer: 1. Schlackenabzug. ......„ | 222 
2, 3 EEE NEE 55 
3% h, TE Se 100 
R > RN 185 
Unterer Heizwert der Kohle ...... . kcal/kg, 6100 
R „ des ersten Schlackenabzuges „, 5610 
„ des zweiten ” er 37% 


Rostdurchralt bezogen auf den verfeuerten 
Brennstoffheizwert: 


beim ersten Schlackenabzug kg | 204 
beim zweiten $ „ 34 
Zusammen 5 238 
Rein verfeuerte Brennstoffmenge . ..... , 3204 
N er „ keit 641 
„aufilm?Rostfläche „, 86,6 
| NEN OR kcal 119544 000 
Auf 1 ke Brennstoff verdampfte W assermenge kg 6,11 
Erzeugte Normaldampfmenge von 10000 aus 
Wasser von 0°C (639 keal/kg) auf 1kg 
Bronnstotfi oa re N ea kg 9,98 
Temperatur der Verbrennungsluft ..... ıG 13 
Mittelwert der Temperaturen der Rauch- 
gase im rechten Seitenkanal, vorn und 
Hinten en N RE ir 270 
Mittelwert des co, “Gehalts "zwischen den 
rechten Vorwärmern, vorn und hinten. . vH 13,9 
CO3-Gehalt vor dem Saugzugventilator.... „ 11,8 
CO-Gehalt . ER N Em DE 1 
Gebläsedruck im vorderen Rostträger. .mm w. -S. 42 
Zuge Keuerraume Be " + 0 
Zug vor dem Saugzuglüfter. ...... en 27 
Energiebedarf des Antriebmotors der Um- 
laufrchre ee Pi er kW 3,83 


!) Der Druckverlust zwischen Dampfsammler und Überhitzeraus- 
tritt rührt von einer dort eingebauten Düse her. 


die Rohre verziehen, was im normalen Betrieb ausgeschlos- 
sen ist. 

Solchen Schwierigkeiten sucht man dadurch zu begeg- 
nen, daß man zwei Antriebmotoren für die Umlaufrohre 
benutzt, Abb. 6, wovon jeder allein ausreicht; man schließt 
dabei entweder zwei Elektromotoren an verschiedene Strom- 
quellen an oder verwendet einen Elektromotor. und eine 
kleine Dampfturbine. Außerdem kann man im Notfall die 
Verdampferrohre auch mittels einer Handkurbel langsam 
weiterdrehen, wenn der Antrieb versagt. Der Kraftbedarf 
der Rohre ist geringe, da sie in Rollenlagern laufen; bei 
dem untersuchten Kessel betrug er 3,3kW. Die vollkommen 
freie Ausdehnung jedes Umlaufrohres unter dem Einfluß 
der Wärme kann man an einem Anzeiger beobachten. 


Nach diesen Erfahrungen wird man die Betriebsicher- 
heit des Atmosdampferzeugers nicht bezweifeln können. 
Selbstverständliche Bedingungen sind hierbei, wie für jeden 
Höchstdruckdampferzeuger, gereinigtes Speisewasser und 
bei schwankender Dampfentnahme ein Dampfspeicher nach 
Dr. Ruths im Niederdruckgebiet, der bekanntlich auch im 
Hochdruckgebiet ausgleicht. 

Die Brennstoffausnutzung in der erwähnten 100 at- 
Atmosanlage betrug bei dem Versuch 73,2 vH, war 
also mäßig. Das Vorhandensein von CO in den Rauch- 
gasen läßt auf zu geringen Luftüberschuß schließen. In 
der Tat zeigte sich nach dem Versuch, daß die Rostspalten 
für den Zutritt des Unterwindes stellenweise mit Schlacke 
zugesetzt waren. Vermeidung von CO in den Rauchgasen 
hätte den Wirkungsgrad auf etwa 77vH gesteigert. 


Infolge der hohen Temperatur, mit der die Rauchgase bei 
dem untersuchten Dampferzeuger die Vorwärmer verlassen, 
entsteht ein erheblicher Verlust an freier Wärme in den Ab- 
gasen, der rd. 14vH beträgt bei 12,9vH CO,-Gehalt, und 
wenn man gleiche Verteilung der Rauchgaswärme links und 
rechts voraussetzt. 

Bessere Ausnutzung der Abgase ist möglich durch Ver- 
srößerung der Vorwärmheizfläche, die eine Steigerung der 
hier erzeugten Dampfmenge zur Folge hat; diese kann, wie 
Versuche gezeigt haben, 500 kg/h und mehr betragen, ent- 


Zahlentafel 2.2 Wärmeverteilung. 


Zugeführte Wärmemengen. 
1) ImVorwärmer: 
GasberuhrterKieriziläche ee m? ı 191 
Gespeiste Wassermenge,erwärmt um 296 °C kg/h 3916 
Wärmeaufnahme des Wassers... .. kcalkg 328 
5 R „ insgesamt . kcal/h 1220000. 
Erzeugte Dampfmenge . . ... ..... ke/h 32058 
Druck des Dampfes (im Dampfsammler) . at 100,4 5 
Verdampfwärme (nach Knoblauch, extra- \ 
DOLETE) a Pe kcal/kg) 340° 
Wärmeaufnahme des Dampfes . ... . kcal/h 109000 
© im Vorwärmer .... „1.1329 000 
2) In den Rotoren: 
Gasberührte Heizfläche ......... m? 132 
Erzeugte Dampfmenge auf 1 m? Heizfläche kg/h 277 
Druck#des-Dampiestm ae re ee at 100,4 
Zugeführte Wärmemenge (Verdampf- { 
WEL ea lila me 3 Ze kcal/kg 340 
Zugeführte Wärmemenge auf 1 m? Heiz- a 
flächen. ae ga re kcal/h! 94200 
Gesamtwärmeaufnahme in den Umlauf- 1 
Tohren ar N „»..),1224 000° 
3 Im überhitzer: \ 
Gasberührte Überhitzerfläche ...... m? 8,45 
UberhitzteaDampimengor nr ee kg/h| 3916” 
Anfangszustand: (gesättigt) Druck . . . . at 100,4 
2 Wärmeinhalt kcal/kg 666 
Endzustand-u Druck) Weser en at 91,6 
Memperaturt, „en era 0C 391 
AV ärmeinhaltn meer kcal/kg 7455 
Wärmeaufnahme des Dampfes.. ... . & 79 
x im Überhitzer kcal/h | 310000 
n auf 1m? Überhitzerfläche ” 36 700 
4) Wärmeaufnahme im Dampferzeuger . 
InSPeBamURRR RT rl ee „2863 000 


‘ Grund der Versuche von Dr.-Ing. 
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sprechend etwa 12vH der Gesamtdampfleistung, ohne daß 
Störungen auftreten. Ferner kann die Abgaswärme noch 
zum Vorwärmen der Verbrennungsluft ausgenutzt werden. 

Bei Kesseldrücken von 100at fallen die Vorteile der 
mehrstufigen Speisewasservorwärmunge mit Anzapfdampf 
derart ins Gewicht, daß man ohnedies für die Rauchgas- 
wärme teilweise eine andre Verwertung als im Speisewasser 
suchen muß. Sie ist in der oben angedeuteten Weise tech- 
nisch durchführbar und kann auch in einem zugeschalteten 
Abhitzekessel durch Niederdruckdampferzeugung erfolgen. 
Damit dürfte es wohl gelingen, die Brennstoffausnutzung des 
Atmosdampferzeugers auf das heute bei üblichen Kessel- 
anlagen mit Speisewasservorwärmern erreichte Maß zu 
steigern. 

Die Leistung des Atmosdampferzeugers wird durch die 
von den umlaufenden Rohren erzeugte Dampfmenge be- 
stimmt.” Je höher der Dampfdruck, desto kleiner ist der 
Anteil der Verdampfwärme an der Gesamtwärme, es steigt 
also mit dem Druck die Dampfleistung des Atmoskessels. 
Dieser ist daher ein auszesprochener Höchstdruckdampf- 
erzeuger. 

Die Dampfleistung der Umlaufrohre findet, da die Was- 
serzufuhr zwangläufig und die Wärmeableitung im Innern 
infolge des raschen Abströmens der erzeugten Dampfbläschen 
von der Rohrwand günstig ist, ihre Grenze in der äußeren 
Wärmeaufnahme der Rohre durch Strahlung und Konvek- 
tion. Die gesamte Wärmeaufnahme der Umlaufrohre bei 
dem Versuch ist durch ihre Dampfleistung bekannt, siehe 
Zahlentafel 2; sie beträgt auf 1m? Fläche der Umlauf- 
rohre 94 200 kcal/h und schwankt nicht unerheblich je nach 
dem Wärmeinhalt, den man dem Dampf nach der Dampf- 
tafel zugrunde legt. 

Wissenswert scheint die Frage, ob und inwieweit die 
Drehung der Rohre ihre Wärmeaufnahme verstärkt. Auf 
Thoma‘) wird man 
annehmen dürfen, daß die von ihm bei den vorderen 
Wasserrohren üblicher Kessel festgestellte und in der 
kinetischen Gastheorie zu begründende Gasgrenzschicht, die 
sich als Schleier um diese Rohre lest und die Wärmeleitung 
besonders bei den vordersten Rohren behindert, durch die 


ı) „Hochleistungskessel“; Berlin 1922, Julius Springer. 
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Drehung zerstört wird, wodurch sich der Wärmedurchgang 
verbessert. Ich habe deshalb versucht, bei der untersuchten 
Atmosanlage die auf die Umlaufrohre übertragene Wärme 
nach Strahlung und Konvektion zu trennen. Nach dem von 
Weber?°) angegebenen Verfahren ergibt sich, daß von der 
im Dampf aufgenommenen Wärme 65vH eingestrahlt sind, 
so daß 35 vH für die Übertragung durch Konvektion ver- 
bleiben. Diese Zahlen kennzeichnen nur die Größenord- 
nung, weil ihnen einige Annahmen zuerunde liegen, die 
der Wirklichkeit nicht genau entsprechen. 


Der durch Konvektion auf die Umlaufrohre übertra- 
senen Wärme entspricht eine Wärmedurchgangzahl von 
36 kceal/m’h °C, die als hoch anzusprechen ist. Man wird 
daher annehmen dürfen, daß die Drehung der Rohre den 
Wärmeübergang durch Konvektion verbessert; auf die ge- 
samte Wärmeübertragung bezogen, fällt dieser Umstand 
jedoch nicht so sehr ins Gewicht, da der Hauptteil der 
Wärme durch Strahlung übertragen wird. Neuerdings ver- 
wendet man beim Atmos-Dampferzeuger Rohre mit Rippen, 
was deren spezifische Dampfleistung voraussichtlich erhöhen 
wird. Außerdem kann dies durch Steigerung der Ver- 
brennungstemperatur, also beispielsweise durch Einbau 
einer Kohlenstaubfeuerung, erreicht werden. 


Die Frage der Wärmeübertragung auf die Umlaufrohre 
kann man meiner Ansicht nach endgültig und eingehend 
nur durch Messungen an einer entsprechend gebauten Ver- 
suchseinrichtung klarstellen. 

Verbesserungen des Atmoskessels in der Wärmeaus- 
nutzung des Brennstoffs sind notwendig, sie können ohne 
weiteres technisch erreicht werden. Die zehnjährigen Stu- 
dien und die Betrieberfahrungen mit der neuen Bauart so- 
wie der Versuch haben aber gezeigt, daß damit ein praktisch 
brauchbarer Höchstdruckdampferzeuser zeschaffen worden 
ist, der die überlieferten Formen des Kesselbaues verläßt, 
indem er nur Rohre zum Aufbau verwendet und den An- 
sprüchen an Sicherheit und leichte Herstellbarkeit unter 
Anwendung der üblichen Baustoffe gerecht wird. Der 
Dampfkesselbau kann aus der Atmosbauart meines Er- 
achtens wertvolle Anrezungen entnehmen, [B 1018] 


2) Kammerer, Versuche an einem Stierle-Kessel, Zeitschrift 


des Bayr. Rev.-Vereins Bd. 20 (1916) S. 158. 
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Der Eisenbedarf der Welt und Deutschlands. 


Die Weltgewinnung an Eisen ist vom Verein Deutscher Eisen- 
und Stahlindustrieller in einer Statistik für die Jahre 1870 bis 
1923 zusammengestellt worden, Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. Die Weltgewinnungin Mill. t. 


[1870 |1830 | 1890 | 1900 | 1910 | 1913 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 


Roheisen . 40,2| 66,3 82,5 0, 55,4 68,4 
Fluß- kr 
stahl*) . . [0,684,27 Er 28,34/60,20|78,30/71 ae 55/66,13|74,69 


*) Unter „Flußstahl“ wird jetzt (wie beim ne „steel*) das 
verstanden, was ın den früheren Statistiken (vergl. Z. Bd. 53 (1909) S. 1085) 
mit „Elußeisen“ bezeichnet worden ist, d.h. alles schmiedbare Eisen, 
das in der Birne aus flüssigem Roheisen und im Martinofen aus Roh- 
eisen und Schrott hergestellt worden ist. 


Aus den Zahlenangaben geht hervor, daß sich bis zum Kriege 
für de Roheisengewinnung von Jahrzehnt zu Jahrzehnt 
ungefähr eine Zunahme von 50 vH ergibt. Der Krieg und vor 
allem der Versailler Vertrag brachten tiefgreifende Störung, Rück- 
gang und Unsicherheit; die Welt hat sich bisher hiervon noch nicht 
erholt. Die Weltgewinnung an Flußstahl hat sich seit 
1870 bis zum Jahre 1913 mehr als verhundertfacht; infolge des 
Krieges ist der Flußstahl noch mehr zur Geltung gekommen als 
das Roheisen. 1917 erreichte die Flußstahlgewinnung mit 81 Mill. t 
den bisherigen Höchststand. Nach dem Kriege trat auch hier ein 
Rückschlag ein. Ob 1924 für Roheisen und Flußstahl die Zahlen von 
1923 erreicht werden, erscheint nach den bisher vorliegenden 
Ziffern zweifelhaft. 

Die Verdrängung des Roheisens durch den Stahl ist begleitet 
von einer weittragenden Verschiebung innerhalb der bedeutendsten 
Eisenländer. An der Roheisengewinnung und Stahlgewinnung 
waren vorwiegend die Länder England, Amerika, Deutsches Reich 
und Frankreich beteiligt, Zahlentafel 2 und 3. Am auffallendsten 
in der Entwicklung des letzten halben Jahrhunderts ist die Über- 
flügelung Englands durch die Vereinigten Staaten. In dieser Zeit 


hatte Deutschland seinen Anteil ungefähr verdoppelt. Der Welt- 
krieg endete mit einer Vergrößerung der französischen und der 
amerikanischen Gewinnung, mit einer Schwächung der deutschen 
und der englischen Industrie. Der Nutznießer des englischen 
Streiks 1921 war Deutschland; anderseits waren die größten Nutz- 
nießer des Ruhrkampfes England und Amerika. 


Zahlentafel 2 Roheisengewinnung. 


1870| 1880| 1890| 1900 | 1910 | 1918 | 1920 | 1921 | 1922 | 1928 
in Mill. t 
| | 
England ... . [6,06 7.80 8,03) 9,05 10,17 10,65. 8,16 2,65| 4,98| 7,59 
Amerika ... . 11,6913,8919,35| 14,09127,74|31,46 37,52 16,83 27,27|40,97 
Deutsches | | 
Reich - [11,3912,73|4,66| 8,3514,79 19,31] 6,40 7,85) 9,39) 4,72 
Frankreich . [1,18/1,72|1,96| 2,71) 4,04| 5,21| 3,43) 3,35| 5,18| 5,31 
Zahlentafel 3. Flußstahlgewinnung. 
1870| 1880 1890 | 1900 | 1910 | 1918 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 
in Mill. t 
England .. . [0,28|1.32/3,63| 5,13) 6,43| 7,79) 9,20] 3,67| 5,93| 8,60 
Amerika . . . 10,07 1,27/4,34 10,35 26,51/31,80|42,80 20,20 33,92|43,58 
‚Deutsches | | 
Reich . . . [0,17/0,64 1,61) 6,64/18,7018,93, 8,54) 9,99|11,72) 6,02 
Frankreich 0,39.0,58| 1,56| 3,39, 4,69) 3,05| 3,04| 4,47| 4,99 


Die Lockerung und Auflösung der alten Beziehungen, die die 
Erdteile in nähere Berührung miteinander gebracht hatten, er- 
öffnen keine Aussicht auf baldige Wiederkehr gleichgerichteter 
Geschäftsentwicklung. Eine Weltverständigung in diesem oder 
jenem Erzeugnis kann heute leider noch nicht auf so gesicherte 
Verhältnisse rechnen, wie sie früher in den Erzeuger- und selbst. 
auch in den meisten Verbraucherländern bestanden haben. Die 
Verarmung dieser Länder und der Zollschutz mancher Staaten er- 
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schweren eine planmäßige Entwicklung der Eisengewinnung, der 
Eisenverarbeitung und des Absatzes. Während Frankreich für 
seine Eisenindustrie auf den Auslandabsatz angewiesen ist, haben 
die Vereinigten Staaten, Deutschland und England den Vorteil 
starken Eisenbedarfs im eigenen Lande. Die Zukunft des Eisen- 
weltbedarfs hängt ebenso stark von der politischen Entwicklung 
wie von den wirtschaftlichen Ereignissen ab. 

Am stärksten hatte die deutsche Eisenindustrie unter der 
Politik der Nachkriegzeit zu leiden, und zwar durch Abtrennung 
der größten Eisenerzgebiete, durch die Zwangwirtschaft im Ab- 
satz, durch die Hemmung der Gewinnung durch die Kohlennot 
infolge der Reparationslieferungen, durch den Achtstundentag und 
dureh die Inflation. Unsere deutsche eisenverarbeitende Industrie 
verlor dagegen nur wenige Werke; sie hatte infolge des Zu- 
wachses während des Krieges: sogar mehr Betriebe und Arbeiter 
als früher. Infolge des Versailler Vertrages haben wir mit der 
früheren Leistung der Eisenhütten verglichen, 37,6 vH der Fluß- 
stahl- und 45,5 vH der Roheisengewinnungs-Möglichkeit verloren. 
In den Jahren 1919 bis 1922 konnten aber die uns verbliebenen 
Eisenhütten nur so unvollständig ausgenutzt werden, daß der 
Gewinnausfall noch größer war. 

In den vergangenen fünf Jahren war die freie Entwicklung 
bei der eisenerzeugenden Industrie stärker als bei der Eisen- 
verarbeitung beschränkt. Die Inlandgewinnung hat daher nicht 
ausgereicht; dazu kam die Inflation mit ihrer spekulativen Wir- 
kung. Die deutsche Eisenindustrie wäre jedoch 1924 in der Lage ge- 
wesen, den ganzen Inlandbedarf zu decken. Es war keine Frage der 
Gewinnung an sich, sondern eine Frage des Absatzes, der lebhaft 
von allen möglichen Eisenländern, insbesondere von Frankreich um- 
stritten war. Denn von Sondersorten: abgesehen, ist die deutsche 
Eisen- und Stahlindustrie in der Lage alles zu liefern bis auf 
geringe Mengen Halbzeug, deren zusätzlicher Einfuhrbedarf 1924 
ungefähr 100 000t ausmachte. Unsere Eisenindustrie könnte sich 
wohl im Laufe des Jahres 1925 darauf einrichten, diese Menge 
selbst zu liefern, wenn sie die Sicherheit regelmäßiger Abnahme 
hätte. 

Nimmt man für die gesamte Eisen- und Stahlerzeugung die 
deutsche Stahlgewinnung als Grundlage, zählt man die oben er- 
wähnten Einfuhrmengen an Großeisenerzeugnissen hinzu und 
rechnet man die Ausfuhrmengen dieser Art ab, so erhält man an- 
genähert die Eisenversorgungszahlen für das Deutsche Reich: 1913 
rd. 13,8 Mill. t, 1920 7,7 Mill. t, 1921 8,9 Mill. t, 1922 11,7 Mill. t, 1923 
6,9 Mill. t, und 1924 mag der Eisenbedarf ungefähr 9 Mill. t gewesen 
sein. Eine Kräftigung der deutschen Volkswirtschaft wird den 
Bedarf in den nächsten Jahren leicht heben können. 


Betrachtet man die Eisenverbraucher, so stellt man fest, daß 
der große Bedarf für die Heeres- und Marineverwaltung fortge- 
fallen ist. Der Eisenverbrauch der deutschen Eisenbahnen im gan- 
zen Reichsgebiet betrug für den Oberbau 1913 über 1 Mill. t Eisen, 
1920 % hiervon. Rechnet man die verlorenen Bahnstrecken in 
Elsaß-Lothringen, Posen und Westpreußen ab, so wird ein ge- 
ordneter Betrieb der Reichsbahnen bald wieder 900 000 t jährlich 
erfordern. Der Eisenbedarf für Fahrzeuge, für mechanische und 
maschinelle Anlagen der deutschen Eisenbahnen ist vor dem 
Kriege hinter dem Oberbaubedarf zurückgeblieben, dürfte in den 
Nachkriegsjahren im Durchschnitt ebenfalls 1 Mill. t erreicht 
haben. Hierin ist jedoch ein Wandel eingetreten, da geringere Be- 
stellungen gemacht worden sind. Allmählich aber wird die 
Deutsche Reichsbahn wieder auf einen Gesamteisenverbrauch von 
jährlich 1% Mill.t kommen. Die Werftbetriebe für Handel- und 
Kriegschiffbau haben selbst in den lebhaftesten Jahren der Vor- 
kriegzeit kaum 1 Mill. t jährlich verbraucht, in den nächsten Jahren 
wird man mit einem Verbrauch von ungefähr 500 000 t Schiffbau- 
material rechnen dürfen. Die Vorkriegausfuhr der Maschinen-, 
elektrotechnischen und Fahrzeugindustrie, der Apparate- und 
Brückenbau-Anstalten sowie der Eisen- und Stahlwarenindustrie 
betrug 1913 1,6 Mill. t. Dieselben Zweige der Industrie dürften 
1924 etwas über 900 000 t ausgeführt haben. Nimmt man an, daß 
die Ausfuhrmengen bis zu 50 vH gesteigert werden können und 
zählt man den Bedarf für Eisenbahn und Schiffbau hinzu, so 
kommt man auf jährlich etwa 3 Mill. t. Diesem Bedarf steht zur- 
zeit eine Leistung der deutschen Hochöfen und Stahlwerke gegen- 
über, die, aufs Jahr berechnet, 11 bis 12 Mill. t Eisen und Stahl 
erreichen dürfte. 


Auf eine Belebung des Inlandmarktes und eine erhebliche 
Steigerung der Kaufkraft der deutschen Verbraucher, nicht zuletzt 
der Landwirtschaft, ist man angewiesen. Dann dürften aber auch 
noch für die Ausfuhr von Großhandelserzeugnissen 1 bis 1% Mill. t 
zur Verfügung stehen. Die Ausfuhr von Großeisen- und Stahl- 
erzeugnissen müßte man auf die dreifache Menge des Jahres 1924 
erhöhen, um die ganze Eisen- und Stahlgewinnung absetzen zu 


können und nichts neu auf Lager nehmen zu müssen. („Stahl 8) St. u. E. Bd. 41 (1921) $. 1098 und Wazau, Z. Bd. 68 (1924) 8. 118. 
und Eisen‘ Bd. 45 (1925) S. 11.) [N 48] Gw. % St. u. E. Bd. 44 (1924) $. 1339. e 
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Verfahren zur Entwicklung der Hartmannschen Linien. 
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Neues Verfahren zur Entwicklung der 
Hartmannschen Linien (Kraftwirkungslinien). 


. Die inneren Störungen, die als Folge von Kraftwirkungen im 
Eisen vorhanden sein können, hinterlassen sichtbare Spuren auf 
der blankgeschliffenen Oberfläche. Diese Fließfiguren haben den 
Namen Hartmannsche Linien erhalten. Einen eingehenden Be- 
richt über die Fließerscheinungen und über die Fließlinien gibt 
Martenst); sie treten bei Kaltverformung auf der blank- 
geschliffenen Oberfläche weicher Stahlsorten als Reliefstreifen 
auf. Fischer?) fand diese Linien bei der Herstellung von 
Elektrolyteisen auf den als Anode benutzten Eisenblechstreifen 
in der Umgebung der Schnittflächen. Fry?°) entwickelte ein 
Ätzverfahren, das die Kraftwirkungsfiguren nicht nur an der 
Oberfläche, sondern auch in Schnitten durch. das betreffende 
Stück sichtbar machte. ’ 


Paul Oberhoffer und Mia Toussaint®, wurden 
durch die Beobachtung von Fischer und durch die Tatsache, daß 
der Rost das Eisen zuerst längs der Kraftwirkungslinien angreift, 
veranlaßt, die Fließfiguren auf elektrolytischem Wege sichtbar - 
zu machen. Das kalt verformte Stück Eisen wurde nach dem 
Vorgang von Fry %h auf 200°C angelassen, dann durch Schlei- ° 
fen bis auf mittlere Körnung für die Elektrolyse vorbereitet. 
Der Schliff und eine Gegenelektrode wurden in den Elektrolyt 
eingetaucht. Die beiden Elektroden wurden entweder kurz ge- 
schlossen, oder es wurde noch eine Stromquelle mit Amperemeter 
und Regelwiderstand zwischen die Elektroden geschaltet, aber 
so, daß der Strom in der Flüssigkeit von der Probe zu der andern 
Elektrode ging. Der Schliff war Anode. Als Zusatzstromquelle 
dienten Akkumulatoren. 

Änderungen in der Elektrolytlösung, des Kathodenmaterials, 
der Badtemperatur und der Stromstärke wurden vorgenommen 
und untersucht. Es wurde im allgemeinen mit einem mit Salz- 
säure angesäuerten Elektrolyten gearbeitet; es kamen auf 31 
Lösung etwa 10 cm? konzentrierte Salzsäure. Neutrale Lösungen 
unter fast gleichen Bedingungen ergeben erst in der zehnfachen 
Zeit dieselbe Wirkung. Als geeignetste Salze erweisen sich die 
Chloride; besonders günstig war das Eisenchlorid in der Ver- 
diehtung 1:10 bis 1:3. Untersucht wurden Salze von Metallen, 
die in der Spannungsreihe oberhalb (z. B. Kupferchlorid und 
Quecksilberchlorid) und unterhalb (z. B. Chlornatrium und Chlor- 
ammonium) des Eisens liegen. Die Ergebnisse waren schlecht. 
Durch Verändern der Verdichtung des Elektrolyten wurde er- 
mittelt, daß mit steigender Verdichtung, beim gleichen Ergeb- 
nis, die Dauer der Elektrolyse verringert wird. Die Versuche 
mit gemischten Salzlösungen ergaben keine Verbesserung der 
Ätzungen. Es wurde festgestellt, daß die Menge der Elektro- 
lyten der Ätzdauer umgekehrt proportional sein muß. Nahm man 
nur % des Elektrolyten, so dauerte der Versuch etwa fünfmal 
so lang. 4 

Die Kathode war ein Stück Eisenblech; Kupfer- und Nickel- 
bleche ergaben keine nennenswerten Unterschiede. Es ist ein 
Material mit höherem oder gleichem Potential wie Eisen zu ver- 
wenden, damit, da der Schliff in der Flüssigkeit immer Anode 
sein muß, kein entgegengesetzter Strom durch einen Zusatz- 
strom ausgeglichen werden muß. Die Ätzung bei Zimmertempe- 
ratur war in allen Fällen am besten. Bei höheren Badtempera- 
turen — es wurden solche bis 70°C untersucht — war der all- 
gemeine Angriff des Schliffes so stark, daß die Klarheit der. Fließ- 
figuren litt. e 

Die Stromstärke ist sehr gering, wenn man den Schliff z. B. 
mit einer Nickelelektrode kurz schloß. Benutzt man nur den | 
Strom dieses Ni-Fe-Elementes, so dauert die Ätzung lange. 
Schaltet man einen 4 V-Akkumulator dazwischen und regelt so, 
daß auf 1.dm? 0,2 bis 0,3 A wirken, so wird die Atzdauer erheblich 
abgekürzt. j 

Die auf dem Schliff nach der elektrolytischen Ätzung 
gebildete Schicht wird mit einem Lappen abgerieben und der 
Schliff mit Wasser abgespült. Erscheint der Schliff dunkel, so | 
ist er kurze Zeit in Petroleum oder Natronlauge zu legen und | 
dann abzureiben. Zum Photographieren ist die Ätzung nicht ab- 
stechend genug. Man reibt daher den Schliff mit ganz feinem 
Schmirgelpapier; dadurch werden die Vertiefungen mit Schmirgel 
gefüllt und der Schliff zeigt ein kontrastreiches Bild. Das elek | 
trolytische Ätzverfahren hat folgende Vorzüge: Einfache Hand- 3 \ 
habung, Sauberkeit, wenig zeitraubend und geringe Kosten. Es 
liefert dem Fryschen Verfahren gleichwertige Ätzungen. [N 979] 
ET Gw 
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Die Elektrotechnik im Eisenhüttenwerk'. 
Von Regierungsbaumeister a.D. W. Geyer, Direktor der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. 


Einleitung. 

ie Elektrotechnik fand erst spät in der Eisenindustrie 

Aufnahme, und zwar lange nachdem die elektrische 

Kraftübertragung in den übrigen Industrien einge- 
‘ührt war. Im Herbst 1891 war bereits die Fernübertra- 
rung elektrischer Energie von Lauffen nach Frankfurt über 
sine Entfernung von 170km mit 15000, später 25000 V 
Spannung in Betrieb. Frühzeitig hatte auch der Bergbau 
ron den elektrischen Betriebsmitteln Gebrauch gemacht, die 
Trage der unterirdischen Wasserhaltung mit Einzelleistun- 
xen von 1000 PS war gelöst. 

Der Argwohn, den die Eisenindustrie auf Grund erster 
Versuche mit normalen schnellaufenden Elektromotoren ge- 
"aßt hatte, konnte erst überwunden werden, nachdem die 
@lektroingenieure die schweren Betriebsbedingungen auf 
Bisenwerken studiert hatten, und als es gelungen war, voll- 
ständig gekapselte Elektromotoren und Schaltgeräte herzu- 
stellen, die den rauhen Beanspruchungen des Hüttenbetrie- 
yes einigermaßen gewachsen waren. Aber auch dann ging 
nan mit der Einführung der Elektrotechnik in die Eisen- 
rüttenindustrie noch zögernd vor, bis ein äußerer Umstand 
sintrat, der mit aller Energie nach dem Elektromotor be- 
zehrte. 

Der Eisen- und Stahlwerkbetrieb ist, wie kaum ein an- 
rer, angewiesen auf die Beförderung der gewaltigen zu ver- 
ırbeitenden Massen. Solange sich die Produktion in mäßigen 
Srenzen hielt, genügte im Innern des Stahlwerkes der hy- 
draulische Kran, der eine hohe Vervollkommnung erreicht 
ıatte. Außerhalb der Hallen versuchte man, mit Dampfkra- 
\aen die Bewegung der Materialien zu bewältigen. Der Gieß- 
<ran, der inmitten des Bereiches der Bessemerbirnen stand, 
nahm das flüssige Eisen auf, vergoß es in Kokillen oder gab 
ss an andre auf dem Hüttenflur aufgestellte Krane weiter, 
lie allerdines mit ihren Drehsäulen das Stahlwerk geradezu 
dlockierten, so daß bei wachsender Erzeugung das Bedürf- 
ais immer dringender wurde, die Grundfläche des Stahlwer- 
xes frei zu bekommen. 

Der Gedanke, die Bewegung der Massen durch Trans- 
oortmittel von oben zu bewerkstelligen, war naheliegend; 
man.versuchte, an Stelle der festen Drehkrane einen Dampf- 
xran auf hoher Laufbahn vorzusehen. Diese Anordnung 
führte zu ungeheuerlichen Formen, auch war das Herauf- 
ınd Herabschaffen von Betriebswasser, Kohle und Asche 
iußerst erschwert. Weitere Konstruktionen mit Vierkant- 
welle oder schnellaufendem Treibseil erwiesen sich als 
zu schwerfällie. 

Der Antrieb eines Laufkranes durch einen einzigen 
lurchlaufenden Elektromotor vermochte infolge der Um- 
ständlichkeit des Bedienens von Wendekupplungen und der 
Beschränkung der Arbeitszeschwindiekeiten keinen flotten 
3etrieb zu ermöglichen. Erst als der aufgelöste elektrische 
‚Antrieb des Laufkranes gefunden war, bei dem jede der Ha- 
xenbewegungen durch einen besonderen mit dem Windwerk, 
dem Fahrwerk und der Katzenverschiebung unmittelbar ver- 
Jundenen und ferngesteuerten Elektromotor bewerkstelligt 
wurde, war die Lösung der Frage der Bewältigung der 
Transporte von oben gelungen. Jetzt war es möglich, das 
'Stahlwerk auf vollständig neuer Grundlage zu entwerfen, 
ınd zwar so, wie es der Arbeitsvorgang der Eisen- und 
Stahlerzeugung am zweckmäßigsten erscheinen ließ. 

Beginnend mit der Verladung der mit dem Schiff oder mit 
ler Eisenbahn ankommenden Erze und Kohlen durch schnell- 
‚irbeitende Verladebrücken, heben jetzt elektrisch betriebene 
Tochofenaufzüge die Materialien auf die Höhe der Gicht der 
‚Tochöfen. Das Roheisen wird mittels elektrischer Lokomo- 
iven zum Mischer befördert, durch Kippen des Mischers in 
lie Bessemerbirnen vergossen, die Ingots mit elektrischen 


|Zangenkranen ergriffen und in die Tieföfen, später vor das 


!) Beitrag zur Weltkraftkonferenz London 1924. 


Einfluß der Elektrotechnik auf die Entwicklung der Eisen- und Stahlwerke: Elektrische Krane und Transportmittel — Verbesserung 

der Wärmewirtschaft infolge Ausnutzung der Hochofenabgase in Gasdynamos und Zusammenfassung der Krafterzeugung — Luft- 

wirtschaft bei dezentralisierter Drucklufterzeugung in elektrischen Gebläsen an der Verbrauchstelle — Elektrischer Betrieb der 
Walzwerke — Elektrometallurgische Erzeugung von Edelstahl. ö 


Walzwerk geschafft. Hier werden sämtliche Rolleänge, 
Schlepper, Kantvorrichtungen und Anstellvorrichtungen 
durch Motoren betrieben und von einer Bühne übersichtlich 
gesteuert und das Walzgut schließlich nach Durchlaufen der 
Adjustage durch Krane, die mit Lasthebemagneten ausge- 
rüstet sind, auf die Stapel der Lager geschafft. 


Das Bild, das sieh mit der Einführung der Elektrizität 
für die Gesamtanlage eines Stahlwerkes und seines Betrie- 
bes ergab, war neu und in seinen Grundzüsen vollkommen 
abweichend vom Hergebrachten. Es ist nicht auszudenken, 
wohin sich die Entwicklung der Stahlerzeugung gewendet 
hätte, wenn nicht der Elektromotor mit der Beweglichkeit 
seiner Aufstellung, der Leichtigkeit der Zuführung der elek- 
trischen Energie und den ungezählten Möglichkeiten seiner 
Anwendung und Steuerung in die verwickelte Maschinerie 
eines Stahlwerkes als bestimmender Faktor eingegriffen 
hätte. 

Hebe- und Transportmaschinen. 


Die Motorgrößen wurden anfangs mehr nach dem Ge- 
fühl gewählt. Heute wird die Auswahl unter strenger Beur- 
teilung der voneinander verschiedenen Betriebsverhältnisse 
nach bestimmten Gesichtspunkten zetroffen, und zwar haben 
die deutschen Normen für die Motoren und für die Steuer- 
geräte die relative Einschaltdauer,d.i. das Ver- 
hältnis: 

Einschaltzeit 
Einschaltzeit + Ruhepause 


sowie die Einschalthäufigkeit in der Stunde zu- 
grunde gelegt. 

Ein Zusammenbaukran in einem Kraftwerk z. B. führt 
ein beschauliches Dasein und fordert eine wesentlich andre 
Beurteilung seiner elektrischen Einrichtungen als etwa ein 
Stripperkran. Während ersterer nur wenige Bewegungen 
in der Stunde auszuführen hat, ist ein Stripperkran schwer- 
stem Schaltbetrieb unterworfen. 


Zu besonderer Vorsicht zwinst die Häufigkeit der Schal- 
tunsen bei den Antrieben der Rollgangmaschinen, bei denen 
man mit 400 bis 600 Schaltungen in der Stunde vom Still- 
stand bis zur vollen Geschwindigkeit der Motoren zu rechnen 
hat. Anstellvorrichtungen ergaben noch höhere Aufzeich- 
nungen. 

Die relative Einschaltdauer der scharf beanspruchten 
Hüttenkranmotoren beträgt etwa 40 vH, bei Rollgangmaschi- 
nen an der Blockstraße steigt sie bis 60 vH und mehr. Von 
großer Bedeutung ist gerade für Arbeitsmaschinen mit hoher 
Einschaltdauer die Beschleunigungsarbeit, wobei die Masse 
der Läufer oder Anker und der Triebwerkteile hinsicht- 
lich der Erwärmung eine bedeutsame Rolle »spielt. 


Für die Steuerung der Motoren genügen die gewöhn- 
lichen Schaltwalzen mit Blattfederfingern schon lange 
nicht mehr. Man benutzt heute an deren Stelle Wälzkontakte 
in Form von Kupfersteuerschaltern oder Schützensteuerun- 
gen. Letztere gestatten wegen der leichten Handhabung der 
Führerschalter ein besonders häufiges Einschalten. Hierbei 
ist die Willkür, womit der Führer die Schnelligkeit des Ein- 
schaltens wählt, für die angetriebene Maschine und den Mo- 
tor gefahrvoll. Die Entwicklung zeht deshalb dahin, dem 
Führer die Entscheidung über das Zeitmaß des Einschaltens 
dadurch zu nehmen, daß die Handsteuerung zur selbsttäti- 
gen Steuerung ausgebildet wird. Jetzt darf der Führer zwar 
die Steuerkurbel mit einem Ruck einschalten, die Schützen 
werden aber durch sogenannte Stromwächter betä- 
tist. Stromwächter sind eisenfreie Solenoide zum Schalten 
der Widerstandschützen, die auf ganz bestimmte Stromstär- 
ken abgestimmt sind und auch bei rüchsichtslosestem Schal- 
ten das Ansteisen der Stromstärke auf unzulässig hohe 
Werte verhindern, anderseits aber den zulässigen Beschleu- 
nigungsstrom in voller Höhe zur Geltung bringen. 


176 Geyer: 


Während in Amerika für Hebe- und Hilfsmaschinen der 
Gleichstrom allgemein bevorzugt wird, geht in England und 
in Deutschland die Auseinandersetzung über die Wahl der 
Stromart weiter. Beide: der Gleichstrom und der Dreh- 
strom, haben bezüglich Betriebsicherheit den gleichen hohen 
Grad erreicht; die Anzahl der ausgeführten Krane und Roll- 
sangmaschinen hält sich in beiden Stromarten die Wage. 


Die Einführung der Wendepole hat auch auf dem Kon- 
tinent den Gleichstrommotor für Hebemaschinen in den Vor- 
dergrund gestellt. Die Motorgrößen fallen bei Gleichstrom 
für dieselbe zu bewältigende Förderung geringer aus, da der 
Drehstrommotor, wenn er die gleiche mittlere Geschwindig- 
keit erreichen soll, entsprechend der nach oben durch den 
Synehronismus begrenzten Geschwindigkeit von vornherein 
mit höherer Umlaufzahl und Leistung gewählt werden muß. 
Zu bedenken ist außerdem, daß bei Drehstrom schwere 
Lasten feinfühlig nur durch Gegenstrom gesenkt werden 
können und dies verwickeltere Schaltungen als bei Gleich- 
strom ergibt. 

Im Hinblick auf die zukünftige Entwicklung sei gesagt, 
daß die Wahl der Stromart durch den Grad der Betrieb- 
sicherheit und die Forderung einer ungestörten Produktion 
beherrscht wird. 

Mit der Einführung der Wendepole hat der Gleichstrom- 
motor für Hebemaschinen seine Anhängerzahl stark ver- 
mehrt. Anderseits ist bei Drehstrom der schwächste Punkt 
des Motors, nämlich die Erhaltung eines gleichmäßigen 
Luftspaltes, durch Anwendung von Rollenlagern beseitigt, so 
daß auch hier Störungen der Werkerzeugung im wesent- 
lichen ausgeschaltet sind. 


Bearbeitungsmaschinen. 


Eine große Bedeutung für die Entwicklung der Eisen- 
und Stahlwerke hat die Elektrotechnik erlangt auf dem Ge- 
biete des Antriebes aller Metallbearbeitungs- und Adjustage- 


maschinen. Durch Auswahl der richtigen elektrischen Ele- 
mente ist erreicht, daß schwerfällige Transmissionen, 
Wechsel- und Wendegetriebe durch unmittelbare elektrische 


Einstellung der in jedem Augenblick für die Bearbeitung 
des Werkstückes erforderlichen und zweckmäßigen Schnitt- 
zeschwindiekeit vermieden werden. 


Der kompensierte Nebenschlußmotor hat bekannter- 
maßen eine hohe und zugleich verlustfreie Regelfähigkeit 
seiner Geschwindigkeit infolge der Änderung der Feld- 
stärke. In den meisten Fällen reicht die Geschwindiekeits- 
regelung des Motors im Verhältnis 1:4 aus; weitere Ein- 
stellung erhält man durch das zur Arbeitsmaschine zehö- 
rende Vorgelege. 

Bei Arbeitsmaschinen mit stark wechselnder Belastung, 
wie größeren Scheren, Stanzen, Lochpressen, Biegepressen, 
Knüppel-, Platinen- und Blockscheren, wird durch Anwen- 
dung derartiger Reguliermotoren!') in Verbindung 
mit einer selbsttätigen Steuerung erreicht, daß die bisher 
gebräuchlichen Schwungmassen, die für die Festigkeit des 
Maschinengestelles eine große Gefahr bedeuten, in Zukunft 
vollständig fortfallen können. 


Auch hier steuern Stromwächter, die auf ganz 
bestimmte Stromstärken abgestimmt sind, ie nach dem 
von der Arbeitsmaschine zu leistenden Drehmoment den 
Nebenschlußregler. Ist bei einem gewissen Schnittwider- 
stand das so eingestellte Drehmoment nicht ausreichend, so 
wächst die Stromstärke im Motoranker und bringt damit 
den folgenden Stromwächter zur Wirkung, der nunmehr 
das Feld und damit das Drehmoment des Motors weiter ver- 
stärkt unter gleichzeitiger Herabdrückung der Umlaufzahl. 
Bei Überschreitung der für den Motor zulässigen Strom- 
störke kommt dann ein letzter Stromwächter in Wirksam- 
keit, der Widerstand vor den Anker schaltet und diesen vor 
zu hoher Erwärmung bewahrt. 


Diese selbsttätige Schaltweise löst ein für die Elek- 
trotechnik neuartiges Problem: ein gewisser Zuz oder 
Druck kann ohne Bewegung ausgeübt, jedoch nicht über- 
schritten werden. Damit eröffnet sich für den Betrieb ‘der 
Stahlwerkmaschinen ein neuer Ausblick: man erreicht mit- 
tels Elektrizität das, was bisher nur hydraulisch, dampf- 
hydraulisch oder mit Druckluft ausführbar war! 


1) 8. Z. Bd. 68 (1924) S. 6 u. £. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Energieerzeugung. 


Die führende Stellung der Elektrotechnik für die Ent 
wicklung der Eisen- und Stahlwerke tritt ganz besonders 
hervor in der Erzeugung, Zusammenfassung und Vertei- 
lung der elektrischen Energie. In gemischten Werken, d.h, 
sclehen, die sowohl Hochofen- wie Stahlwerkbetriebe be- 
sitzen, dient als Kraftmaschine hauptsächlich die Hoch. 
ofengasmaschine?). Diese Maschine, der außer der 
Elektrizitätserzeugung auch die der gesamten Druckluft zu- 
fällt, hat sich bemerkenswerterweise ausschließlich für zen- 
tralisierte Betriebe bewährt. Alle Versuche, die Hochofen- 
gasmaschine als Einzelbetriebsmaschine zu verwenden, sind 
aufgegeben worden, da sich die Gasmaschine namentlich im 
Walzwerkbetrieb den unvermeidlichen Überlastungen sowie 
der Regelung und Einstellung der Walzgeschwindigkeil 
nicht gewachsen gezeigt hat. 

Die hohe Stufe seiner Entwicklung verdankt der Hoch- 
ofengasmotor unzweifelhaft erst seiner Verbindung mit deı 
Dynamomaschine. Es war naheliegend, daß gerade Deutsch. 
land angesichts seiner wirtschaftlich schwierigen Verhält 
nisse als erstes Land den Hochofengasmotor für die Gesun- 
dung der Wärmewirtschaft seiner Eisen- und Stahlwerke! 
aufgeriff. Auch heute herrscht die Gasmaschine als Kraft 
werkmaschine vor. | 

Die am häufigsten vorkommende Ausführung ist de 
einkurbelige 3000 PS-Motor:;: Vereinigungen zweier solcher 
Sätze zu einer 6000 PS-Maschine sind mehrfach ausgeführt‘ 
Als größte Einheiten sind für Gasmaschinen mit einer Kur: 
bel solche von 6000 PS seit Jahren in einer größeren Reihe 
anstandlos in Betrieb. Die Zwillingsanordnung mit 12 000 P£! 
ist in Ausführung begriffen. | 

Die Tatsache, daß die Hochofengasmaschine im Jahres 
mittel 4300 kcal/kWh verbraucht, die Dampfturbine dageger 
6500 keal, läßt letztere Maschinengattung als Hauptbetriebs- 
maschine in gemischten Eisenwerken nicht aufkommer 
trotz mancher Vorteile, die der Dampiturbinenbetrieb tech. 
nisch gewährt. Hinzu kommt, daß die früher im Auspuf! 
der Gasmaschine als Verlust abziehende Wärme in Ab: 
hitzeverwertungsanlagen ausgenutzt wird’), wodurch deı 
wärmewirtschaftliche Wirkungsgrad der Gasmaschine be 
Führung der Abwärme unter Dampfkessel und Benutzung 
des erzeugten Dampfes in Turbodynamos um weitere 15 vB’ 
gesteigert wird. 

Anderseits finden wir im Zusammenarbeiten mit Groß 
gasmaschinen Dampfturbinen häufig als sogenannte Spitzen 
turbinen angewendet, die bei geeigneter Bemessung in dei 
Lage sind, bei möglichst gleichmäßiger Belastung der Gas 
maschinen die Energiespitzen des Betriebes aufzunehmen 

Für reine Stahlwerke und für Verfeinerungswerke da. 
zsegen kommen Dampfturbinen als Krafterzeuger ir 
der Zentrale in Frage. Die Wirtschaftlichkeit derartiger 
Werke wird durch die zurzeit geplante Erhöhung der 
Dampfspannung auf höhere und höchste Drücke bedeutende 
Steigerungen erfahren. : 

Lebensfähig werden in Deutschland gewisse Stahlwerke 
durch Bezug der elektrischen Energie aus Überlandnetzen 
die den Strom gegen Sondertarife zur Verfügung stellen. Alt 
besonders nützlich ergibt sich das Verhältnis des Außen 
kraftwerkes zum Eisenwerk, wenn es möglich ist, über! 
flüssige Energie der Stahlwerkzentrale an das öffentliche 
Stromnetz zurückzuliefern. Technisch steht dem nichts ent‘ 
gegen, nachdem es gelungen ist, Hochofengasdynamos ein. 
wandfrei parallel mit den Kraftstationen der Überlandwerke 
zu betreiben. | 

Dieser Gedanke hat die Auffassung zugunsten einer ein. 
heitlichen Stromart für die Krafterzeugung der Eisen- un‘ 
Stahlwerke zefördert. Für deutsche Verhältnisse steht 
heute fest, daß die elektrische Zentrale eines Hüttenwerker 
für hochgespannten Drehstrom von 5000 odeı 
6000V auszurüsten ist, der auch in möglichst großem Um: 
fange für die Elektromotoren des Eisenwerkes „in wende 
finden soll, wobei jedoch für Motoren unter 150 kW, von 
Standpunkt der Betriebsicherheit betrachtet, die Spannung 
zweckmäßig auf 380 V herabgesetzt wird. Die aussetzenden 
Betriebe und die Maschinengattungen mit starker Regelung 
der Geschwindiekeit erhalten Gleichstrom, der über Umfor 
mer oder Gleichrichter erzeugt wird. 


2) 5. a, Z. Bd. 68 (1924) $. 1386. 3) 9. a. Z. Bd. 68X(1924) 8. 1197. | 
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Luftwirtschaft. 

Die Elektrizität ist berufen, auf dem Gebiete der Luft- 
rtschaft der Eisenwerke eine entscheidende Rolle zu spie- 
ı. Wir wissen, daß ein Hochofen für eine tägliche Roh- 
‚enerzeugung von 300t etwa 1100t festen Stoff, nämlich 
'z, Koks und Zusätze aufnimmt. Das Luftgewicht, das 
srbei für den Hochofenprozeß gebraucht wird, beträgt 
00t. Die Bedingung, mit jedem Gebläse auf jeden Hoch- 
sn einzeln arbeiten zu können, erfordert umfangreiche 
mmelleitungen und Umschaltorgane. Wird von der Luft- 
atrale auch das mehr oder weniger entfernte Stahlwerk 
speist, so ist es klar, welche Aufwendungen an Rohrlei- 
ıgen für die vereinigte Luftwirtschaft gebraucht werden. 
'e Verluste an Wärmeausstrahlung, Undichtigkeiten und 
libung sind gewaltig. 

Die Frage der Auflösung der Drucklufterzeugung ist 
(her für die Eisenwerke brennend und der Gedanke liest 
jhe, durch unmittelbar an der Verbrauchstelle 
Beestellte elektrisch betriebene Ge- 
äse die Druckluft dezentralisiert zu erzeugen und zu 
rbrauchen. Der niedrige Anschaffungspreis, die gerin- 
iı Abmessungen der elektrischen Gebläse, die entsprechend 
ringen Gebäudekosten sowie das Entfallen der kostspieligen 
ıhrleitungen ergeben große Ersparnisse bei der Anlage. 

Die vorhandenen zahlreichen Ausführungen elektrischer 
(bläse, besonders für Hochofenbetrieb, lassen die Frage 
Ihnisch als gelöst erscheinen. Für die hier vorkommenden 
Jücke von 0,4 bis 1,2 at Überdruck ergeben Turbogebläse 
& gute Wirkungsgrade, daß sie wirtschaftlich den Kolben- 
sjläsen nicht nachstehen. 

Die Stahlwerkzebläse erfordern bis 2,5 at Über- 
uıck; die Regelungsfrage steht hier im Vordergrund. Für 
ktrisch betriebene Kolbengebläse, die mit Drehstrom ar- 
ten, bietet die mechanische Regelung eine vorzügliche Lö- 
sız, Mit Gleichstrom betriebene Kolbengebläse ge- 
Aıtten verlustfreie Nebenschlußregelung des Motors. Bei 
lırbogebläsen, für die lediglich Drehstrom in Frase 
}aumt, bietet die einfache Widerstandregelung bereits wirt- 
siaftlichen Ausgleich. Die Tatsache, daß die zum An- 
»b erforderliche Energie in kubischem Verhältnis zu der 
efallenden Luftleistung steht, ergibt z. B. für das elek- 
{sche Turbogebläse bei Regelung mit 50 vH nach unten 
ır % der Vollastleistung; die Verluste sind also auch nur 
a % der Vollastleistung zu beziehen. Soll die Regelung 
ektrisch verlustlos erfolgen, so bieten Kaskaden- 
shaltungen eine praktische Lösung. 

Walzwerkbetrieb. 

' Eine vollständige Umwälzung verursachte die Elektro- 
hnik in der Anordnung und den Betriebsverhältnissen 

' Walzwerke. Die einzelnen Walzenstraßen konnten, 
r:hdem die Rücksichtnahme auf die bisher erforderlichen 
tsselbatterien fortfiel, so angeordnet werden, wie der Ar- 
isgang, die durchgehenden Transporte und die Lage der 
\'schiedenen Straßen zueinander sowie zu den Öfen und 
irmebetten es am zweckmäßigsten erscheinen ließen. 

Die Erfolge der ersten elektrischen Walzenstraßen- 
ariebe führten zu einem langwierigen Kampf der Dampf- 
nsehine gezen den Elektromotor, mit dem Ergebnis, daß 
N Dampfmaschine eine hohe Veredlung erfuhr. Aber alle 
ebesserungen des Aufbaues, der Regelfähigkeit und der 
\rtschaftlichkeit der Dampfmaschine trafen den Kern der 
S'he nicht. 

‚ Der Unterschied zwischen Dampfantrieb und elektri- 
sem Betrieb bei Walzenstraßen beruht in erster Linie auf 
| Tatsache, daß die dauernden Verluste an Dampfenergie 
d’ch Abkühlung in den verzweigten und für die Höchstlei- 
Sng bemessenen Rohrleitungen zwischen der Kesselanlage 
| den verstreut aufgestellten Dampfmaschinen die jähr- 
en Aufwendungen gewaltig steigern. Messungen der 
ırleitungsverluste bei einem größeren Stahlwerk mit neu- 
2 lichen Dampfmaschinen und guter Rohranlage ergaben, 
‚ bei Feierschichten (an Sonntagen) °/s der Dampfmenge 
nzlos in den Rohrleitungen und den von den Walzen- 
sııßen abgekuppelten leerlaufenden, Dampfmaschinen ver- 
Iongingen, die sonst bei voller Arbeit der Walzwerke ge- 
ucht werden. Im Vergleich hierzu sind bei elektrischer 
rtragung mit hochgespanntem Drehstrom 0,25vH (höch- 
Ss 1vH) Energieverluste auf Entfernungen von beispiels- 
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weise 1000 m und mehr für die Zuleitung der Energie in 
Rechnung zu stellen. Hierbei ist ausschlaggebend, daß die 
Dampfwalzenzugmaschine bei Leerlauf der Straßen etwa 
20 vH des Dampfverbrauches bei Vollast braucht, während 
der Elektromotor bei Leerlauf nur etwa 3vH seiner Voll- 
lastenergie dem Leitungsnetz entnimmt. 

Neben diesen allgemeinen wirtschaftlichen Vorzügen er- 
bringt der elektrische Antrieb der Walzenstraßen fabrika- 
tionstechnisch für den Walzbetrieb dadurch Vorteile, daß es 
möglich ist, jeden zu walzenden Querschnitt mit der prak- 
tisch besten Geschwindigkeit zu verarbeiten. 
Elektrische Messungen haben einwandfrei den Kraftbedarf 
für jedes zu verwalzende Profil ergeben, woraus sich voll- 
ständig neue Gesichtspunkte für die Kalibrierung der Wal- 
zen eröffneten. Bei den mehr oder weniger dürftigen Pro- 
duktionsverhältnissen in Deutschland sind die Stahlwerke 
gezwungen, eine Walzenstraße möglichst allgemein für 
größere und kleinere Querschnitte auszunutzen. In derar- 
tigen Fällen, die sich dauernd wiederholen, lautet die Auf- 
gabe, den Elektromotor für die verschiedenen Querschnitte 
auf bestimmte Umlaufzahlen einstellen zu können. 

Diese Frage hatte das Studium und die Entwicklung der 
wirtschaftlich regelfähigen Elektromotorenantriebe im Ge- 
folge, wofür die Praxis bestimmte Richtlinien herausgebil- 
det hat. Es soll nicht auf die verschiedenen Vorzüge jener 
Systeme eingegangen werden, Walztechnisch ist jedenfalls 
erreicht, daß der elektrische Antrieb die volle Lösung für 
die allgemeine Ausnutzung der Walzenstraßen für verschie- 
dene Querschnitte ergibt. Zum Ausgleich der sehr verschie- 
denen. Energieaufnahme dienen Schwungräder, die 
mittels besonderer Schlupfeinrichtungen zur Energieabgabe, 
d. h. zur Unterstützung (des Elektromotors herangezogen 
werden. 

Neuerdings, und zwar bei schweren Trio- 
straßen (Schienenstraßen, Trägerstraßen), gewinnt der 
schwungradlose Betrieb mehr an Bedeutung. 
Man verlegt den Ausgleich hierbei in einen Schwungrad- 
umformer, der nunmehr so vollkommen wie erwünscht die 
Kraftwerkbelastung abgleichen kann. Der mit der Walze 
unmittelbar gekuppelte Elektromotor ist in diesem Falle 
für die höchsten Belastungsstöße zu konstruieren; er steht 
mit dem Schwungradumformer durch Leonardschaltung 
in Verbindung. Dem Führer ist‘ es überlassen, nach 
iedem Stich den Motor langsam durchlaufen zu lassen oder 
zwecks stoßfreier Aufnahme des neuen Blocks den Motor 
aus der Ruhelage von neuem zu beschleunigen. Ein der- 
artiger Umformer kann für mehrere Straßen gemeinsam be- 
nutzt werden und erhält soviel Anlaßdynamos, wie schwung- 
radlose Straßen mit ihm verbunden werden. 


Diese schweren Triostraßen nähern sich somit in ihrer 
Betriebsweise den elektrischen Umkehrstraßen, die 
sich von ihnen nur dadurch unterscheiden, daß nach jedem 
Stich grundsätzlich angehalten und die Drehrichtung umge- 
kehrt wird. Welchen Umfang in Deutschland und teilweise 
auch in England der elektrische Antrieb der Umkehrstraße 
angenommen hat, ist bekannt. Man darf aussprechen, daß 
für neue Anlagen, namentlich für große Umkehrstraßen von 
mehreren 100t Drehmoment, Dampfmaschinen kaum mehr 
ernstlich in Rücksicht gezogen werden. Es unterliegt zwar 
keinem Zweifel, daß eine Leistung entsprechend etwa 
25000 PS auch durch eine Dampfmaschine zu bewältigen 
ist; weniger übersichtlich dürfte sich jedoch der Betrieb die- 
ser so ungeheuren Dampfumkehrmaschine gestalten. Dem- 
gegenüber bedeutet der elektrische Betrieb der Umkehr- 
straßen die Lösung der wichtigen Frage, mittels Hochofen- 
gasmaschinen auch diesen schwierigsten Betrieb unter idea- 
lem Energieausgleich bewältigen zu können. Die elektrische 
Ausrüstung des Antriebes stellt unter diesem Gesichtspunkt 
nichts andres als das Triebwerk dar, das die Arbeit der 
Gasmaschinen auf die eigenartigen Antriebverhältnisse des 
Umkehrwalzwerkes überträgt. 


Wirtschaftlich betrachtet, stellt der elektrische Antrieb 
dieses größten aller Kraftverbraucher eine bedeutende Er- 
sparnis für den Stahlwerkbetrieb dadurch dar, daß der elek- 
trische Betrieb bei Vorhandensein eines Gaskraftwerkes mit 
der halben Wärmeenergie des Dampfantriebes auskommt, 
dessen Kessel mit den Abfallgasen der Hochöfen betrieben 
werden. 
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Elektrostahlerzeugung. 


Auf metallurgischem Gebiet hat die Elektrotechnik für 
die Stahlerzeugung eine neue Grundlage geschaffen. Im 
Elektroofen wirkt der elektrische Strom lediglich als Heiz- 
quelle. Der Vorteil des elektrischen Schmelzverfahrens be- 
ruht darin, daß man die Regelung der Wärmezufuhr voll- 
ständig in der Hand hat und dadurch das Bad zu den beab- 
sichtigten Reaktionen zwingt. Ein weiterer Vorteil liegt in 
der Reinheit der Elektrizität als Heizquelle, wodurch jede 
ungünstige Einwirkung der Feuerungsgase auf das Metall- 
bad, wie sie im Siemens-Martin-Ofen auftritt, vermieden 
wird. Auf diese Weise ist der Elektroofen befähigt, selbst 
bei Verwendung von unreinem und billigem Einsatzmaterial 
Stahlsorten praktisch frei von Schwefel und Phosphor zu 
liefern. 


Nach dem Urteil der Stahlwerkingenieure kann der 
Elektroofen für die Herstellung von Stahl aus kaltem Ein- 
satz mit dem Martinofen üblicher Größe von 10 bis 25t 
nicht in Wettbewerb treten, es sei denn in Gebieten, wo elek- 
trischer Strom durch billige auszubauende Wasserkräfte im 
Vergleich zur Kohle sehr preiswert zur Verfügung steht. 


m 


Der heutige Stand der Braunkohlenteer- 
und Torfteer-Industrie. 


Eine zusammenfassende Übersicht über den heutigen Stand 
der Braunkohlenteer- und Torfteer-Industrie gab Dipl.-Ing. Dr. 
Grosse auf der Versammlung des Vereins von Gas- und Wasser- 
fachmännern Schlesiens und der Lausitz!). 

Bei den Braunkohlen unterscheidet man zwischen. den ge- 
wöhnlichen Feuerkohlen und den bitumenhaltigen Schwelkohlen. 
Die Kohle wird in runden senkrechten Schamotteöfen mit kegligen 
Schwelringen verschwelt. In dem Raum zwischen Ofenwand und 
Ringen rutscht das oben stetig nachgeschüttete Schwelgut herab. 
Die Schwelgase werden in der angeschlossenen Kondensation zu 
Wasser und Teer verdichtet. Die entschwelte Braunkohle wird 
am untern Ende des Ofens abgezogen und kommt als sogenannter 
Grudekoks in den Handel. Die Öfen werden mittelbar durch 
Feuerzüge in der Ofenwand beheizt. Aus dem Braunkohlenteer 
werden durch Destillation und Raffination Öle und nach mehr- 
maligem Pressen und Destillieren Paraffin gewonnen. 


Eine mittlere Schwelkohle liefert etwa 50 bis 60 vH Wasser, 
5 bis 10vH Teer, 25 bis 35 vH Grudekoks. Dieses Schwelver- 
fahren ist nur auf das Vorkommen bituminöser Braunkohle be- 
schränkt. 

Seit dem Krieg ist ein anderes Verfahren praktisch im Be- 
trieb, das Schwelgenerator-Verfahren, das auch die Verarbeitung 
der weniger fetthaltigen Feuerkohlen gestattet?). Der Schwel- 
generator hat sich aus dem eigentlichen Gaserzeuger entwickelt. 
Die Kohlen gelangen zunächst in die Schwelzone, wo die Ent- 
schwelung bei einer Höchsttemperatur von etwa 450 bis 500 °C in 
ähnlicher Weise vor sich geht wie beim Schwelofen, nur daß die 
erforderliche Wärmemenge unmittelbar der unteren Brennzone des 
Gaserzeugers entnommen wird. Zum Schutze gegen eine sekun- 
däre Zersetzung der Schwelgase und um den gleichmäßigen Nach- 
schub des Brennstoffes wie die Innehaltung einer bestimmten 
Schwelzone zu sichern, hat man eine Schwelglocke eingebaut, 
durch die auch die Schwelgase abziehen, um sich in der ange- 
schlossenen Kondensation niederzuschlagen. 


Die entschwelte Kohle rutscht in den unteren Teil des Gas- 
erzeugers, die Feuerzone, wo sie zu Gas verbrennt, das teils zur 
Erzeugung der nötigen Schweltemperatur in der Schwelzone dient, 
teils als Kraftgas verwendet wird. In neuester Zeit wird auch 
aus einem Teil der Kohle Grudekoks gewonnen. Bei sämtlichen 
Unternehmen, die die dargestellten Verfahren anwenden, ist die 
Gewinnung von Braunkohlenschwelteer bzw. Urteer der Haupt- 
zweck. Sie verfügen gleichzeitig über die nötigen Destillier- und 
Raffinieranlagen, um den Teer in hochwertige Öle und Paraffine 
überzuführen. 


Auch bei den eigentlichen Gaserzeugern der gasverbrauchen- 
den Industrie, die mit Braunkohle beschickt werden, wird zum 
Teil Teer als Nebenerzeugnis gewonnen. Immer bleibt aber hier 
die Gaserzeugung der Hauptzweck. Der dabei gewonnene Teer 
ist wegen seines oft sehr hohen Wassergehaltes und weitgehender 
sekundärer Zersetzung minderwertig. Eine Paraffingewinnung ist 
hier nicht möglich, dagegen sehr gut eine Destillation auf Rohöl 
und Hartpech. Das Rohöl kommt lediglich nach den Siedegrenzen 
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Dem Martinofen unter 5t, der kaum mehr wirtschaft 
lich betrieben werden kann, ist der Elektroofen jedoch eben 
bürtig, besonders wenn es sich um die Erzielung von Werk 
stoff erster Güte handelt, bei dem der Strompreis wegen de 
höheren Verkaufpreises des Stahles keine ausschlaggebend 
Rolle spielt. 

Vortreffliche Leistunsen ergibt der Elektroofen beir 
Raffinieren von Stahl aus vorgeschmolzenem Material. E 
hat damit, zumal er dem Tiegelofen auch wirtschaftlie 
überlegen ist, erst die Schaffung neuzeitlicher Qualität: 
werke ermöglicht. Da beim Raffinieren im wesentliche 
nur geringe Energiezufuhr zur Deckung der Wärmeyeı 
luste des Ofens erforderlich ist, so ist es heute durchaus ar 
gängige, den Stahl aus Großerzeugern wie Bessemer- bzy 
Thomasbirnen im Anschluß an den Kippofenprozeß üı 
Elektroofen zu raffinieren, und so Stahl von hervorragende 
Handelsgüte zu gewinnen. 

Zurzeit ist der Elektroofen Gegenstand allseitiger St 
dien und Versuche; die Erkenntnis hat sich jedenfal 
durchgerungen, daß die Elektrotechnik auch auf diesem Gı 
biet ein führender Faktor in der Entwicklung der Stah 
werke werden wird. [B 803] 


getrennt als mittleres und schweres Paraffinöl mit goriäee 
Paraffingehalt in den Handel. 

Eine Übersicht über die Braunkohlenteerindustrie läßt ein 
gewissen Abschluß erkennen, während eine Torfteerindı 
strie bis heute noch nicht besteht, wenn man nicht die bish 
gemachten Versuche und die in Oldenburg befindliche Anlage 
bezeichnen will. 

Obwohl die Verschwelung von Torf insbesondere in Meile 
seit langem geübt wird, hat die Teerindustrie nie großen Umfa 
gehabt und hat ihn noch nicht. Die von Dr. Wieland in Elk 
bethfehn in Oldenburg errichtete Torfkoksfabrik®) ist von den | 
stehenden Anlagen noch in Betrieb und liefert bei einer Vi 
schwelung von Hochmoortorf etwa 300t Torfkoks und 250t T« 
jährlich. ! 
Es sind eine ganze Anzahl von Versuchen zum Verschwel 
und anschließenden Vergasen von Hochmoortorf mit Gaserzi 
gern gemacht worden, insbesondere mit Mondgaserzeugern 
Schweger Moor bei Osnabrück. Die Teerausbeute aus 1000 
Trockentorf betrug 80 bis 9Okg. Obwohl dieser Teer eine 
heblich günstigere Zusammensetzung zeigte als der Retortente 
veranlaßte auch hier die Unwirtschaftlichkeit der Trockentorf! 
winnung die baldige Betriebseinstellung. 

Alle erwähnten Versuche wurden mit Hochmoortorf gema 
während Versuche mit Niedermoortorf keine Erfolge zeitigten. 
Rußland ist in neuester Zeit ein Verfahren, das Hydrotorfv 
fahren®), aufgekommen, das auf chemischem Weg eine Entwäs 
rung des Torfes herbeiführen will. Eine entsprechende Anlage 
im Torfmoor Schwanenburg in Oldenburg errichtet worden. 

Die wirtschaftliche Torfteergewinnung stellt trotz der bis 
geringen Ergebnisse für die norddeutschen moorreichen Gebi 
eine Aufgabe dar, deren befriedigende Lösung bei dem imn 
weiter schreitenden Übergang vom festen zum flüssigen Bre 
stoff nicht unwesentliche Vorteile bringen kann. [N 100] Gw 


Schleudergußverfahren für Röhren. 


Neben dem Schleuderverfahren von de Lavaud?) ı 
Cammen, die mit umlaufenden Formen aus Stahl arbeiten, w 
das sogenannte Sanddrehverfahren für die Herstelli 
von Gußröhren benutzt. Eine drehbare Stahltrommel wird ' 
Sand ausgestampft, und in die Enden werden die Kerne für Mu 
und Hals der Röhren eingesetzt. Die feuchte Sandoberfläche w 
mit Zement eingestaubt; sie wird hierdurch genügend Äh: 
um der schneidenden Wirkung des einfließenden Eise 
widerstehen, bis dieses die Drehgeschwindigkeit der Form an 
nommen hat. Beim Herausziehen des Rohres aus der Tro 
wird die Sandausfütterung zerstört, so daß die Form neu 4 
gestampft werden muß. Während des Erstarrens tritt an 
Innenfläche des Rohres eine Oberflächenoxydation ein, und du 
Schlacke und Schmutz wird sie uneben. Die Röhren werden da 
innen zementiert. 

Nur ein geringer Teil der Gesamterzeugung an Röhren W 
nach den Schleudergußverfahren hergestellt. Die Verfah 
werden gegenwärtig nur in Nordamerika und Kanada angew. 
während in Deutschland ein dem Lavaudschen ähnliches Ve 
ausprobiert wird. („Die Gießerei‘‘ Bd. 11 (1924) 8. 754. @ 
ee [N 102 
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v. Glinski: 


Die elektrischen Anlagen der Landesenergie- 
Versorgung. 


Allgemeines. 


ber die elektrischen Anlagen der Landesenergiever- 
ıng sollen noch nähere Angaben gemacht werden. 
»r enthält die amtliche Statistik keine Zahlen darüber, 
‚el Kilowattstunden heute in Deutschland jährlich er- 
;‚ werden und welchen Umfang die Netze der elek- 
ıen Hochspannungsleitungen haben. In den Vereinigten 
en von Amerika sind im Jahre 1922 in öffentlichen 
rizitätswerken insgesamt 47,7 Milliarden kWh erzeugt 
on, davon 17,2 Milliarden in öffentlichen Wasserkraft- 
en, also rd. 450kWh auf den Kopf der Bevölkerung. 
aet man für jede der etwa 70000 Gemeinden im Deut- 
h; Reich 2km Hochspannungsleitung, so kommt man 
ji ollem Ausbau auf 140000 km Hochspannungsleitung. 
ılaube, daß heute in Deutschland angenähert 100 000 km 
ispannungsleitung vorhanden sind. Dieses Netz hat 
zewaltige wirtschaftliche Bedeutung. Eine durch eine 
(spannungsleitung übertragene elektrische Arbeit von 
))0kWh ist unter Berücksichtigung des vielfach nicht 
ders günstigen Verbrauches kleinerer Kraftanlagen 
»haftlich gleichwertig einer Kohlenmenge von etwa 
Steinkohle oder 450t Braunkohle. Rechnet man mit 
3raunkohle, so ist diese Energielieferung während 
‚Stunden durch eine Leitung gleichwertig einer 
Iimlieferung von zwei Güterzügen zu 600t Nutzlast 
jraunkohle.e. Man muß sich vorstellen, welcher 
and an Menschen und an Material dazu gehört, um 
X Kohlenmenge über das Land zu den einzelnen Ver- 
hstellen zu verteilen und sie dort nutzbar zu machen. 
ı hat man ein Bild davon, welche Bedeutung die elek- 
sen Leitungen für die Volkswirtschaft haben. 

ie elektrische Verteilung großer Energiemengen 
t grundlegende Änderungen in den Bedingungen des 
wblichen Lebens eines Landes. Sie gewährt die Mög- 
it, die Industrie, die sich bisher vorwiegend auf die 
Iinbezirke zusammendrängte, über das flache Land zu 
en. Diese Entwicklung kann für die sozialen Ver- 
sse, für die Lage des Arbeiters von größter Bedeu- 
werden, weil die Arbeiter sich dann auf dem Lande 
ft machen können. 

lie Anlagen für die Landesenergieversorgung reichen 
irer Bedeutung für Land und Volk heute schon an die 
l’en des Güter- und Personenverkehrs heran. Man 
wohl sagen, daß sie die Anlagen des Nachrichtenver- 
N an wirtschaftlicher Bedeutung heute schon über- 
vi 


t haben. Noch ringen die elektrischen Anlagen der 
'sversorgung um die Anerkennung ihrer Gleichberech- 
3, um einen ausreichenden Rechtsschutz gegen Bös- 
‚keiten aller Art. Noch stehen sie an vielen Stellen 
dem Druck alter Vorrechte, insbesondere der An- 
‘ für den Güter- und Personenverkehr sowie für den 
‚ichtenverkehr. Die Vereinigung der Elektrizitäts- 
Ei hat in letzter Zeit nach dieser Richtung hin 
A te getan, die der wärmsten Unterstützung weiter 
&3 wert sind. Es wäre wertvoll, wenn auch die amt- 
h Statistik ihre Aufmerksamkeit der Elektrizitätswirt- 
{ zuwenden wollte. 

‚it der großen wirtschaftlichen Macht, die heute in den 
nn der Unternehmungen für Energieversorgung liegt, 
vihsen ihnen auch Pflichten. Insbesondere ist die 
Tholitik der Werke eine Frage von größter Bedeutung. 
exroßen Elektrizitätswerke haben es mit der Tarif- 
x in der Hand, die einzelnen Werke der Industrie 
>iner unter dem Gesichtspunkt einer rationellen 
®'iewirtschaft unzweckmäßigen Gebarung fernzuhalten. 
'seits kann eine unzweckmäßige Tarifpolitik der 
P\izitätswerke die einzelnen Unternehmungen dazu 
lem, eigene Anlagen auch da in Betrieb zu halten, wo 
’S Betrieb eine Vergeudung von Volksvermögen darstellt. 
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(Schluß von S. 147.) 


Eine andere für die Elektrizitätswirtschaft höchst be- 
deutsame Frage ist die nach der Betriebsicherheit der 
Stromversorgungsanlagen und insbesondere der Hochspan- 
nungsleitungen. Störungen in der Energieversorgung 
schädigen die angeschlossenen Werke unter Umständen in 
außerordentlich empfindlicher Weise, und die Landes- 
Elektrizitätsversorgung wird ihre Aufgabe nur dann voll 
erfüllen können, wenn sie durch eine störungsfreie Strom- 
lieferung das volle Vertrauen der Allgemeinheit erwirbt. 
Nach dieser Richtung hin ist in den letzten Jahren außer- 
ordentlich viel Arbeit geleistet und sind große Fortschritte 
erzielt worden. Hier ist auf die sorgfältigen und wm- 
fassenden Arbeiten der Studiengesellschaft für Höchst- 
spannungsanlagen hinzuweisen. 


Ehe ich auf die Einzelheiten der elektrischen Anlagen 
eingehe, möchte ich einen Überblick über verschiedene 
Schwierigkeiten geben, die sich im Betriebe der elektrischen 
Energieversorgung beim Übergang von einzelnen kleinen 
Werken auf große Netze herausgestellt haben. Als man 
Überlandnetze geringeren Umfanges, die bisher von einem 
eigenen kleinen Werk versorgt wurden, mit vielen anderen 
Werken zu einem großen, an mehrere Großkraftwerke an- 
geschlossenen Netz vereinigte, traten Schwierigkeiten auf 
infolge der großen Kurzschlußleistungen, infolge der 
großen Erdschlußströme sowie infolge von Überspan- 
nungserscheinungen. Die Kurzschlußleistung einer 
Wechselstromdynamo muß man unterscheiden nach dem 
Dauerkurzschlußstrom und dem Höchstwert des Kurz- 
schlußstromes, der nur während verschwindend kurzer 
Zeiten fließt. Der Dauerkurzschlußstrom, der beim 
Abschalten unterbrochen werden muß, ist ungefähr drei- 
mal so groß wie der Strom bei Vollast der Stromerzeuger. 
Der Höchstwert des Kurzschlußstromes, der zwar nur ver- 
schwindend kurze Zeit sofort nach Auftreten des Kurz- 
schlusses fließt, der aber doch für die Kraftwirkungen des 
Stromes auf seinem Wege bis zur Kurzschlußstelle aus- 
schlaggebend ist, kann durchschnittlich etwa gleich dem 
zehnfachen Wert des Normalstromes veranschlagt werden. 
Arbeiten auf ein Netz Werke mit einer Gesamtleistungs- 
fähigkeit von 300000kVA, einer Zahl, die heute durch- 
aus nicht phantastisch ist, so erreicht der Dauerkurzschluß- 
strom unter Umständen den Wert von 1 Million kVA und 
der Höchstwert des Kurzschlußstromes den Wert von 
3 Millionen KVA. Es kann nicht wundernehmen, daß in der 
ersten Zeit der großen elektrischen Netze noch nicht alle 
Teile der Anlagen ähnlich gewaltigen Energien gewachsen 
waren. Heute sind die Schwierigkeiten überwunden. Strom- 
erzeuger und Transformatoren werden heute kurzschlußfest 
gebaut. Ölschalter, die die auftretenden Kurzschlußströme 
gefahrlos abschalten können, stehen zur Verfügung. Alle 
im Wege des Kurzschlußstromes liegenden Maschinen, 
Apparate und Leitungsteile werden so gestaltet, daß sie 
den Kraft- und den Wärmewirkungen des Kurzschluß- 
stromes gewachsen sind. 

Eine weitere Überraschung brachten die großen Erd- 
schlußströme ausgedehnter Netze. Wird ein Pol einer 
Dreiphasenleitung durch irgendeine Leitungsstörung an 
Erde gelegt, so bilden die beiden andern Leitungen mit 
ihm und der Erde einen Kondensator, dessen Ladestrom 
über die Erdschlußstelle geschlossen wird. Ist der Erdstrom 
bei kleinen Netzen gering, so erlischt er bald, ohne schwere 
Schäden anzurichten. Übersteigt der Erdschlußstrom einen 
bestimmten Wert, so bleibt der Lichtbogen erhalten, richtet 
schwere Verwüstungen an und führt leicht durch Ioni- 
sierung der umgebenden Luft zu Kurzschlissen zwischen 
den Phasen, die außerordentlich bedenkliche Beschädigun- 
gen zur Folge haben können. Der Erdschlußstrom beträgt 
auf je 100km Leitungsstrecke und 10000 V bei 50 Per./s 
angenähertt 3 A. Die Grenze der bedenklich hohen 
Erdschlußströme, die für 10000 V.z.B. von Petersen mit 
5 Amp angegeben wird, ist bei den meisten heutigen Über- 
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landnetzen weitaus überschritten. Man ist dieser Schwie- 
riekeiten durch Verwendung von Erdungsdrosselspulen nach 
Petersen und in andrer Ausführung inzwischen Herr ge- 
worden. Zwischen dem Nullpunkt des Netzes und der Erde 
liegt eine Drosselspule. Wird eine Phase an Erde gelegt, 
so erhält der Nullpunkt des Systems die Phasenspannung; 
die Drosselspule ist nun so zu bemessen, daß bei der 
Phasenspannung der Induktivstrom gleich dem Kapazitäts- 
strom des Netzes ist. Da aber der Kapazitätsstrom und 
der Induktivstrom in der Phase um 180° auseinander- 
liegen, heben sie sich auf bis auf Restströme infolge von 
Verlusten und von höheren Harmonischen. Die Frage, ob 
solche Erdungsdrosselspulen von Vorteil sind, ist eine Zeit- 
lang stark bestritten worden. Man hat darauf hingewiesen, 
daß unter Umständen durch die Verwendung von Erd- 
drosseln die Schwierigkeiten erhöht werden Könnten; heute 
ist aber anerkannt, daß die Erddrossel für den Regelfall 
ein sehr wertvolles Hilfsmittel ist und die Schwierig- 
keiten infolge Erdung einer Phase in den meisten Fällen 
sehr wirksam beseitigt. 

Bei Erweiterung der Netze haben sich Überspannun- 
gen sehr unliebsam bemerkbar gemacht. Bei jedem Schalt- 
vorgang wandert eine Spannungswelle mit Lichtgeschwin- 
digkeit über das Netz. Plötzliche Störungen in dem Gleich- 
gewicht der atmosphärischen Elektrizität rufen gleichfalls 
Wanderwellen hervor. Durch Reflexion an Unstetigkeits- 
punkten der elektrischen Leitung steigern sich die Über- 
spannungen erheblich. Solche Wanderwellen sind nicht 
nur in der absoluten Höhe ihrer Spannung gefährlich, 
sondern in erster Linie durch ihre sogenannte steile Front 
oder steile Stirn. Bei Annäherung der Wanderwelle steigt 
die Spannung nicht allmählich, sondern plötzlich. Dadurch 
kann besonders zwischen den Eingangswindungen von 
Spulen, in welche die Wanderwellen eindringen, eine 
Spannung entstehen, die erheblich über der vollen Betrieb- 
spannung des Netzes liegt und in gar keinem Verhältnis 
zu der Spannung steht, die die Spulen betriebsmäßig aus- 
zuhalten haben. Trotz ihrer geringen Energie können 
solche Wanderwellen die Isolation fein durchlöchern und 
allmählich zu solchen Schäden führen, daß die Betrieb- 
spannung den Überspannungsfunken auf ihrem Wege folgt 
und Apparate und Maschinen dadurch schwere Kurzschlüsse 
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erleiden. Auch dieser Schwierigkeit ist man heute FE 
geworden. Man isoliert die Eingangswindungen unter 
rücksichtigung dieser Überspannungen stärker, man p 
die Apparate mit Sprungwellen, man verwendet wirks; 
Mittel, besonders Drosselspulen, um Überspannungswe 
von den Apparaten fernzuhalten und den plötzlichen 
stieg der Spannung zu mildern, die steile Stirn der Wan 
welle abzuflachen oder abzuschleifen. 


Durch kranke Stellen an weit ausgedehnten 
mannigfaltig vermaschten Netzen entstehen ernste Sch’ 
rigkeiten. Je weiter zusammengeschaltete elektri: 
Netze reichen, je größer der Kreis der angeschlosst 
Stromabnehmer ist, um so unangenehmer werden Betı 
störungen empfunden, um so wichtiger ist es, daß krs 
Stellen im Netz so rasch wie möglich abgeschaltet we 
und der Betrieb der gesunden Netzteile mit einem ] 
destmaß von Störung weitergeht. Die Aufgaben, 
hier zu lösen sind, bieten große Schwierigkeiten, weil 
den mannigfaltigsten Vermaschungen der Netze und 
schiedensten Richtungen des Energieflusses, je nachı 
welche Kraftwerke in das Netz arbeiten, zu rechnen 
Man hat die verschiedensten Systeme erprobt, es li 
verschiedene Anordnungen vor, die sich in ausgedeh 
Betrieben seit langer Zeit gut bewährt haben, doch sin 
dieser Richtung noch manche Aufgaben zu lösen, sox 
hinsichtlich des zuverlässigen Baues so empfindli 
Apparate, als auch hinsichtlich sorgfältigster Überwael 
und Instandhaltung dieser Apparate im Betrieb. 


Für den Betrieb großer Netze spielen Sprechvei 
dungen zwischen verschiedenen Teilen der Anlage 
große Rolle. Auch dieses Gebiet befindet sich heute 
in der Entwicklung. Im allgemeinen wird jedes g 
Werk versuchen müssen, einerseits Verbindungen übe) 
Postleitungen zu schaffen, anderseits ein eigenes Spı 
netz zu besitzen. Dafür kommt einmal die Telephonie 
besonderen Drähten, die am Hochspannungsgestänge 
laufen, in Betracht, ferner die Hochfrequenzteleph 
längs der Hochspannungsleitungen, eine besondere 
führungsform der drahtlosen Telephonie, 


Die elektrische Energieversorgung steht heute 
neuen Aufgaben hinsichtlich der Höhe der Spannuı 
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Abh. 5. 


sr hat man grundsätzlich mit drei Spannungsbereichen 
jeitet. Die Überlandleitungen, die die Elektrizität 
ı Dorf und jedem Gutshofe zuführen, führen in der 
l eine verkettete Spannung von 15 000 V, doch kommen 
3000 bis 20000 V vor. Die Verwendung einer Span- 
ı von mehr als 20000 V würde die Kosten der Trans- 
\atorenstationen, die in den zahlreichen Gemeinden 
sstellt werden müssen, ungebührlich erhöhen. Abb. 4 
i das Netz der Überlandzentrale Reichenbach im Vosgtl., 
nit 10kV betrieben wird und auch insofern beachtlich 
is die Versorgung einer Stadt mit einem Überland- 
alenbetrieb vereinigt ist. Nun kann man von einem 
en aus bei einer Spannung von zumeist 15 000 V 
i: allzu großen Bezirke versorgen, ohne zu unwirt- 
tlichen Leitungsquerschnitten und unangenehmen 
ungsverlusten zu kommen. Mehr als 300 bis 400 Trans- 
atorenstellen wird man in diesen Netzen von einem 
kt aus in der Regel nicht versorgen können. 
> Speisepunkte für ganze Überlandnetze müssen nun 
‚seits von einem Mittelspannungsnetz mit Energie ver- 
7, werden, das man in der Regel mit 30 bis 60 000 V 
tibt. Diese Mittelspannungsnetze wieder werden bei 
Sroßkraftversorgung vielfach nicht mehr von ein- 
n Kraftwerken gespeist, sondern aus den großen Um- 
äıwerken der Höchstspannungsnetze, die heute in 
‚schland mit 100000 bis 110000 V betrieben werden. 
\bb.5 gibt einen Überblick über die Anlagen der 
ischen Landesversorgung, die sich auf das Kraftwerk 
'hfelde und das im Bau begriffene Kraftwerk Böhlen 
leipzig stützen. Das Netz ist bei Hirschfelde und bei 
zig mit dem 100000 V-Netz der Elektrowerke A.-G., 
t Hauptwerke in Zschornewitz, Trattendorf und Lauta 
‘u verbunden, bei Hof steht die Verbindung mit dem 
{des Bayernwerkes bevor. Die Umspannwerke Dresden- 
n Chemnitz-Süd, Silberstraße und Herlasgrün speisen 
Ispannungsnetze, die selbst wieder je eine Zahl von 
“andnetzen versorgen. 

Die Verbindung der verschiedenen Höchstspannungs- 
sollte den Zweck haben, einen Ausgleich in der ge- 
'n deutschen Energiewirtschaft zu schaffen. Wenn 
verbayerischen Ströme so starke, nicht speicherfähige 
'ermassen führen, daß erhebliche Energien über den 
f Bayerns hinaus zur Verfügung stehen, so müßten 
Energien für die Versorgung Mittel- und Norddeutsch- 
verwendet werden, Umgekehrt sollte aus den mittel- 
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deutschen Braunkohlenbezirken der Bedarf Bayerns ge- 
deckt werden, wenn in ungünstigen Zeiten die bayerischen 
Wasserkräfte den Energiebedarf Bayerns nicht decken 
können. Diesen Aufgaben sind die 100000 V-Netze nicht 
gewachsen. Man kann mit einer Spannung von 100 000 V 
über sehr weite Entfernungen große Energiemengen nicht 
mehr übertragen. Man hat sich überzeugt, daß für diesen 
Zweck Leitungen für 220 000V geschaffen werden müßten. 
Leitungen für diese Spannungen sind in Amerika bereits 
anstandslos in Betrieb. Auch die deutsche Elektro- 
technik hat die mit der Ausgestaltung derartiger Anlagen 
verbundenen technischen Aufgaben bereits gelöst und ist 
heute in der Lage, elektrische Energieversorgungsanlagen 
für diese Spannung zu schaffen. 

Abb. 6 zeigt, in welcher Weise man etwa daran denkt, 
Verbindungsleitungen von 220000 V zwischen West- und 
Norddeutschland einerseits und Süddeutschland anderseits 
zu schaffen‘). Möge es trotz aller Not der Zeit bald ge- 
lingen, diesen großzügigen Fortschritt in der deutschen 
Elektrizitätswirtschaft zu verwirklichen. 

Am Schluß dieser allgemeinen Betrachtungen möchte 
ich noch auf die überaus schwierige und technisch hoch- 
interessante Aufgabe der Spannungsregelung von Höchst- 
spannungsleitungen und weitverzweigten Hochspannungs- 
netzen kurz hinweisen. 

Bekanntlich hat eine leerlaufende, lange Hochspan- 
nungsleitung infolge ihrer Kapazität am Ende eine weit 
höhere Spannung, als ihr im Anfang vom Kraftwerk auf- 
gedrückt wird. Ein befriedigender Betrieb solcher Leitun- 
gen ist nur mit einer bestimmten Mindestbelastung zu er- 
zielen. 

Weit verzweigte Netze bringen besonders infolge der 
erforderlichen Schutzdrosselspulen in den Schaltanlagen 
große Schwierigkeiten in der Spannungsregelung mit sich, 
die sich durch Phasenschieber, durch Potentialregler oder 
durch geeignete Anordnung von Transformatoren beseiti- 
gen lassen. 

Kraftwerke. 


. 

Bei der Betrachtung einzelner Teile elektrischer Strom- 
versorgungsanlagen, und zwar zunächst der Kraftwerke, 
möchte ich über die technische Ausgestaltung der Strom- 
erzeuger, Transformatoren und Schalter im einzelnen 
nichts weiter sagen; denn die technischen Aufgaben, die 


ı) Vergl. auch Mitt. d Ver. d. El.-Werke 1924 Nr. 367 S. 328. 
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auf diesem Gebiet liegen, sind gelöst. Grundsätzlich Neues 
aus der letzten Zeit liegt nicht vor und ist auch für die 
nächste Zeit, soweit ich sehen kann, nicht zu erwarten. 
Neue Aufgaben, deren volle Lösung heute noch technische 
Arbeit erfordert, liegen im günstigsten Parallelarbeiten 
großer Kraftwerke. Man muß da grundsätzlich zwischen 
dem Blindstrom und dem Wirkstrom unterscheiden. Wirk- 
strom und Blindstrom verteilen sich nach ganz verschie- 
denen Gesetzen. Man kommt am einfachsten zu einer 
Lösung, wenn man ein Netz entstanden denkt aus zwei 
aufeinander gelegten Netzen, von denen das eine nur den 
Blindstrom, das andere nur den Wirkstrom führt. Bei der 
Verteilung des Wirkstromes spielen nur die Kraftmaschi- 
nen und ihre Regler eine Rolle. Parallel arbeitende 
Kraftwerke führen zu einer vollständig gleichen Perioden- 
zahl aller laufenden Maschinen, die von der Belastung ab- 
hängig ist. Diejenigen Maschinen, deren Regler für eine 
Änderung der Belastung eine starke Geschwindigkeits- 
änderung verlangen, die also weich regulieren, werden mit 
wenig veränderlicher Belastung laufen, wenn parallel mit 
ihnen andere Stromerzeuger arbeiten, deren Regler den 
Kraftzufluß stark beeinflussen, sobald die Geschwindigkeit 
sich nur ein wenig ändert, die also hart regulieren. Es 
leuchtet ohne weiteres ein, daß man z. B. beim Parallel- 
arbeiten von Laufwasserkraftwerken mit Dampfkraft- 
werken-zweckmäßig die Wasserturbinen weich, die Dampf- 
turbinen hart regelt, um die Flußwasserkraft stets voll 
auszunutzen. Ebenso müssen beim Zusammenarbeiten 
mehrerer Kraftwerke diejenigen Werke, die besonders 
günstige Kohlenpreise haben, ständig gut belastet laufen, 
also weiche Regulatoren erhalten. In vielen Fällen wird 
es zweckmäßig sein, die Antriebmaschinen mit Regulatoren 
auszurüsten, deren Wirksamkeit man je nach den Betriebs- 
verhältnissen weich oder hart gestalten kann. 

Die Verteilung des Blindstromes hängt in keiner Weise 
von den Antriebmaschinen, sondern nur von der magne- 
tischen Charakteristik der Stromverbraucher und von der 
Lage der Kraftwerke ab. Die günstigste Verteilung der 
Wirkleistung einerseits, der Blindleistung anderseits auf 
mehrere, parallel arbeitende Kraftwerke ist eine schwierige 
Aufgabe, die sorgfältigste Durchprüfung und eingehende 
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ständige Überwachung erfordert. Wie weit es zweckmi 
ist, Netze zusammenzuschalten und viele Kraftwe 
parallel arbeiten zu lassen, ob man es unter Umstän 
richt vorziehen soll, einzelne Netzteile für sich arbe 
zu lassen, getrennt von den andern, ist eine schwie 
Frage, auf deren Lösung heute viel Arbeit verwandt w 


Schaltanlagen. } 


Die Schaltanlagen der Kraftwerke und der gre 
Umspannwerke sind in ihrer Ausgestaltung sehr ähn 
und grundsätzlich sehr einfach. An den Doppelsam 
schienen großer Schaltanlagen hängen über Trennschs 
und Ölschalter einerseits ankommende oder abgehe 
Leitungen, anderseits Transformatoren. Dazu kom 
Schutzdrosselspulen zur Abdämpfung von Kurzsch 
energien und zum Schutz gegen Wanderwellen sowie. 
richtungen zum Überspannungsschutz. Man hat beson 
an den Durchführungsisolatoren für hohe Spannungen ' 
fach Schwierigkeiten gehabt, doch sind diese Schwie 
keiten heute durch geeignete Konstruktionen überwun 
Für den Bau der Schaltanlagen steht heute in erster I 
die Frage zur Erörterung, ob man Freiluftanlagen | 
Schalthäuser wählen soll. Ausgedehnte Schaltanlagen 
in Amerika und neuerdings auch in der Schweiz ohne 
bäude als Freiluftanlagen ausgebildet, während ma 
Deutschland die Unterbringung der Schaltwerke in fe 
Häusern vorgezogen hat. Die Schaltwerkbauten we 
für sehr hohe Spannungen sehr groß und sehr kostspi 
weil alle Spannung führenden Teile in sehr großem 
stand voneinander und von den “Gebäudeteilen veı 
werden müssen. Wie außerordentlich groß der Raumbe 
von Schaltanlagen für 220kV sich gestaltet, zeigt di 
Abb. 7 bis 10 dargestellte Anlage nach Angaben 
Schrottke, das für die denkbar einfachsten Schaltu 
verhältnisse bestimmt ist. Freiluftanlagen fordern ar 
seits eiserne Gerüste und eine besondere und kostspieli, 
Ausgestaltung der Hochspannungsgeräte; dafür bieten 
bequemeren Spielraum für Erweiterungen und Änderun 

Auf den ersten Blick könnte man glauben, 
der Schutz gegen Regen und Schnee ein Vorzug 
Gebäude ist. Regen und normale Schneefälle gefäh 
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Plan eines 220 kV-Netzes in Deutschland. 
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rten zur Verfügung stehen, die selbst 
i den vorkommenden niedrigsten 
mperaturen flüssig genug bleiben, 
ı das Schalten nicht in Frage zu 


»llen. Es wird von großem Inter- 
;e sein, auf diesem Gebiet die Ent- 
cklung der nächsten Zeit zu be- 
achten. Es ist wahrscheinlich, daß 
ı Teil der Hochspannungsapparate 
. Freien aufgestellt, die gegen Ver- 
‚ung empfindlichen dagegen geschützt 
tergebracht werden. 


Leitungen. 


Der Betrieb von Hochspannungs- 
tungen hat bisher vielfach arg 
ter Schäden an Isolatoren gelitten. 
ı vielen Stellen sind zahlreiche Iso- 
‘oren nach einer einigermaßen stö- 
ngsfreien Betriebzeit von etwa 
‘nf Jahren in großer Zahl zu Bruch 
‚gangen. Fünf Jahre scheinen also 
.ı gefährliches Alter für Porzellan- 
»latoren zu sein. Man hat die Ur- 
‘she der Porzellanschäden darin ge- 
s:ht, daß der verwendete Kitt im 
‚ufe der Jahre Volumenänderungen 
eidet, treibt und die Isolatoren zer- 
srengt. Man hat viel Mühe darauf 
‚rwendet, einen nichttreibenden Kitt 
finden. In der letzten Zeit ist es 


glungen, die elektrische Stoßprüfung 


„entwickeln, wobei die Betriebsbean- 
suchung der Porzellanisolatoren 
ech Wanderwellen bei der Prüfung 
ı:hgeahmt wird. Dabei kommen alle 

Sıäden an das Licht, die sich infolge 

i endeines Herstellungsfehlers im Porzellan befinden, 
}ine Luftbläschen, schlechtes Porzellanmaterial, Ansätze 
2Sprüngen im Material. Es wäre ein großer Fortschritt, 
yon man auf diese Weise die Quelle aller unliebsamen 
I'riebstörungen durch Isolatorschäden zustopfen könnte. 
ßerdem sind neuerdings Isolatoren konstruiert, die ohne 
jien Kitt zusammengebaut werden. Die Isolatorenfrage 
i also in letzter Zeit ein gut Stück vorwärts gekommen, 
mal auch Prüfverfahren entwickelt sind, um kranke 
ren im Betriebe rechtzeitig zu erkennen und auszu- 
sıalten. 

, Der Kampf zwischen Stütz- und Hängeisolatoren ist 
a etwa 30000 V an zugunsten der Hängeisolatoren ent- 
Sieden. Auch bei niedrigeren Spannungen werden 
ngeisolatoren vorgezogen, wo es auf die Betriebsicher- 
"t der Leitungen ganz besonders ankommt. 


Die Schwierigkeiten, die bei der weitgehenden Ver- 


ndung von Aluminium im Leitungsbau anfangs bei der 


Iestigung der Leitungen unter den Hängeketten oder 
Ur den Stützisolatoren aufgetreten sind, können heute 
i endgültig überwunden bezeichnet werden. 
, Höchstspannungsleitungen werden heute durchweg 
‘ Mastabständen von etwa 250m verlegt, neuerdings 
lfach auf Schleuderbetonmasten auch mit Auslegern aus 
‚on, so daß die Schwierigkeiten infolge des Rostens und 
' Betriebskosten infolge des erforderlichen Neuanstrichs 
Vı Eisenmasten behoben sind. 
| Es hat sich herausgestellt, daß elektrische Leitungen 
fach durch Rauhreif und Wind an manchen Stellen 
Sitker belastet werden, als in den üblichen Rechnungs- 
ndlagen vorausgesetzt wird. Man beschäftigt sich jetzt 
der Frage, unter welchen Bedingungen und an welchen 
Ilen die Beanspruchung durch Stürme und Rauhreif- 
lung besonders ungünstig ist. Es ist zu erwarten, daß 
ses eingehende Studium manch neue Aufklärung über 
' meteorologischen Verhältnisse bringen und dem Lei- 
tigsbau festeren Boden schaffen wird. 

Ich möchte noch die Einwirkungen der atmosphä- 
then Elektrizität auf elektrische Leitungen näher be- 


Abb. 7 bis 10. Schalthaus für 220 kV und 240 000 kVA. 


trachten. Der amerikanische Ingenieur Peek, ein nam- 
hafter Forscher auf diesem Gebiet, hat vor einigen Monaten 
darüber eine Veröffentlichung herausgegeben, der Abb. 11 
entnommen ist. 

Auf Grund zahlreicher Beobachtungen in den Be- 
trieben und auf Grund von Modellversuchen glaubt er, 
damit rechnen zu müssen, daß wir es bei Gewitterwolken 
mit Spannungen in der Größenordnung von 100 Millionen V 
zu tun haben. Die Stromstärke, die im Höchstfall beim 
Blitz auftritt, schätzt er auf angenähert 80000 A. Die 
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Abb. 11. Einwirkungen der atmosphärischen Elektrizität auf 


elektrische Leitungen nach Peek. 
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Blitzentladung ist eine sehr stark gedämpfte Schwingung, 
so daß die Dauer des größten Stromes nach Bruchteilen 
von tausendstel Sekunden zu messen ist. Er nennt eine 
Leistung von 13500kW, die bei einer Blitzentladung 
frei wird. Es leuchtet ein, daß kein Teil der elektrischen 
Anlagen einem unmittelbaren Blitzschlag gewachsen sein 
kann, daß jeder unmittelbare Blitzschlag in einer elek- 
trischen Anlage schwere Zerstörungen herbeiführen muß. 
Glücklicherweise kommen unmittelbare Blitzschläge in 
elektrischen Anlagen sehr selten vor. Der gewöhnliche 
Yall atmosphärischer Störungen in elektrischen Leitungen 
spielt sich in der Weise ab, daß die Ladung einer Ge- 
witterwolke Elektrizität auf den Hochspannungsleitungen 
bindet, die dann, wenn die Ladung der Wolke sich in 
einem Blitzschlag auslöst, frei wird und sich als Wander- 
welle mit Lichtgeschwindigkeit über die Leitung verbreitet. 
Peek glaubt unter einer Wolke mit einem Spannungs- 
gradienten von 330000 V/m rechnen zu müssen, der mit 
wachsender Entfernung vom Wolkenrand immer geringer 
wird und bei einem Abstand von 1,6km auf 12000 V/m 
sinkt. Rechnet man mit einem Abstand der Leitung von 
der Erde gleich 6m, so ist die bei einem Blitzschlage frei- 
werdende Spannung unter der Wolke und an ihrem Rande 
mit 2 Millionen V zu veranschlagen. Diese Spannung hat 
auch noch in einiger Entfernung von der Wolke sehr be- 
trächtliche Werte; daher glaubt Peek, daß man für den 
Einfluß atmosphärischer Elektrizität mit Spannungen in 
der Größenordnung von 1 Million V rechnen muß. Dar- 
aus ist ersichtlich, daß auch die Leitungen für Höchst- 
spannungen durch atmosphärische Elektrizität fühlbar be- 
einflußt werden und besonderer Einrichtungen dafür be- 
dürfen. Peek gibt an, daß die Überspannungen infolge 
atmosphärischer Elektrizität durch ein Erdungsseil auf %, 
durch zwei Seile auf %, durch drei auf 4% herabgesetzt 
werden. 

Wegen verschiedener Schwierigkeiten, wesentlich auch 
wegen der Gefahr böswilliger Zerstörungen, sind von 
manchen Seiten Bedenken gegen die Verwendung von 
Freileitungen überhaupt erhoben worden. Vor einigen 
Jahren hat einer der Männer, die führend an der Entwick- 
lung unserer heutigen elektrischen Energieverteilung mit 
Drehstrom gearbeitet haben, nämlich v. Dolivo-Dobro- 
wolski, das Ende der Freileitungen für die elektrische 
Energieübertragung prophezeit und die Elektrotechnik zu 
der Lösung der Aufgabe aufgerufen, die Energieüber- 
tragung auf eine andre Grundlage, und zwar unter Ver- 
wendung von Gleichstrom und von Kabeln zu stellen. Ob 
uns die Abkehr von Freileitungen bevorsteht, wie Dobro- 
wolski angekündigt hat, kann heute noch niemand ent- 
scheiden, doch liegen heute schon einige Fortschritte in 
der von ihm angegebenen Richtung vor. Der Bau von 
Hochspannungskabeln hat große Fortschritte gemacht. 
Vor einigen Monaten ist ein allerdings nur wenige Kilo- 
meter langes Kabel für 60 000 V Drehstrom bei Kassel ver- 
legt worden. Man arbeitet daran, Kabel für 100000 V zu 
schaffen. 


Ein Fortschritt der Lichtbildtechnik. 


Während für die Vorführung von Lichtbildern in Vorträgen 
und im Unterricht bisher Glasdiapositive erforderlich waren, sind 
neuerdings auch Einrichtungen geschaffen worden, um Bilder, die 
auf normale Filmstreifen kopiert sind, als Lichtbilder am Bild- 
schirm vorzuführen. Filme dieser Art sind nicht zu verwechseln 
mit dem Laufbild der kinematographischen Darstellung; die 
Streifen bleiben vielmehr während der Vorführung eines Bildes 
in Ruhe und werden nur beim Wechseln der Bilder bewegt. Trotz 
der Kleinheit des Filmbildes (18 x 24mm) sind scharfe und genü- 
gend helle Projektionsbilder bis zu einer Breite von 1% bis 1% m 
zu erreichen, was für Vortragsräume von 8 bis 10m Tiefe aus- 
reicht. Bei Anwendung einer 100 W-Lampe besteht auch ohne 
besondere Kühlung keine Gefahr, daß der Film sich entzündet. 

Der Vorteil des Filmbildstreifens besteht darin, daß, wenn das 
Negativ vorliegt, die Kopien sehr billig sind und daß sich die 
Streifen bequem aufbewahren und leicht befördern lassen. Hundert 
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Von andrer Seite ist die Verwendung hochgespanntı 
Gleichstromes in Angriff genommen worden. Die Bi 
tish Electrical Company, Ltd., ein großer Konzern, der gi 
u.a. im Krieg auch in den Besitz des früher Siemens g' 
hörenden Stafford-Werkes setzte, hat eine kleine Versuch 
anlage geschaffen, um hochgespannten Wechselstrom | 
hochgespannten Gleichstrom und diesen wieder in hoc. 
gespannten Wechselstrom zu verwandeln. Auf Grund d 
an dieser kleinen Versuchsanlage gewonnenen Erfa 
fahrungen sind zwei Einheiten für 2000 kW entwick« 
worden, von denen die eine auf der Wembley-Ausstellun 
in London gezeigt wurdet). Der Dreiphasenstrom wird 
drei Transformatoren besonderer Bauart in 36-Phase' 
strom umgewandelt. Das geschieht dadurch, daß einzel 
Kerne der Primärwicklung gleichzeitig an zwei Phas 
angeschlossen werden, und daß der Strom auf der Seku 
därseite teilweise unter Hintereinanderschaltung vı 
Spulen zweier Kerne gewonnen wird. Die 36 Phaß 
werden an Lamellen eines stillstehenden Kollektors an 
schlossen, auf denen synchron mit dem Wechselstrom la 
fend Bürsten schleifen. Auf diese Weise wird der Stre 
jeweilig von derienigen Phase entnommen, in (der « 
Spannung den Höchstwert hat, Um 100 bis 125000V 
erzeugen, werden 10 solcher Kollektoren mit umlaufend 
Bürsten hintereinander geschaltet, umgekehrt dient e 
solcher Apparat ohne weiteres dazu, den hochgespannt 
Gleichstrom in hochgespannten Wechselstrom umz 
formen. Der Zweck der Einrichtung ist die Beseitigu 
aller Schwierigkeiten, die der Betrieb langer Wechs‘ 
stromleitungen für Höchstspannungen mit sich brinj 
Die Kapazität und die Selbstinduktion langer Wechs 
stromleitungen für Höchstspannungen machen sich ü 
besondere für die Spannungsregelung überaus unang 
nehm bemerkbar. Drehstromübertragungen erfordern dı 
Drähte, während eine Gleichstromübertragung mit eint 
Draht unter Verwendung der Erde als Rückleiter I} 
trieben werden kann. Nach ausgeführten Versuch 
bringt die Erdrückleitung, wenn die Erdplatten genüge 
tief eingesenkt sind, keinerlei Schwierigkeiten mit sit 
Ferner liegt der Höchstwert der Drehstromspannung ( 
heblich über dem Effektivwert, während in Gleichstro 
anlagen nur die Effektivspannung abzuisolieren ist. Di 
aus folgen Vorteile bei der Isolation und auch hinsichtli 
der bekannten Koronaverluste. ; 

Es scheint mir zweifelhaft, ob die Ausgestaltu 
dieser doppelten Umsetzung zwischen Drehstrom u 
Gleichstrom für große Leistungen nicht zu einer Appaı) 
tur führt, deren Kosten und Betriebserschwernisse die € 
durch erzielbaren Vorteile überwiegen. Die bisher at 
geführte Leistung von 2000kW spielt ja für die Gro 
kraftversorgung noch keine nennenswerte Rolle Hi 
fangen die zu übertragenden Leistungen bei 100 000k 
an. Jedenfalls stehen wir vor einem für die Weit 
entwicklung der Elektrotechnik bedeutsamen Fortschritt. 

[B 733] 


1) 8. Z. Bd. 68 (1924) S. 1061. 


Lichtbilder für einen Vortrag können in der Westentasche mitt 
führt werden. Zum Vorführen der Streifen ist ein handlich‘ 
leicht zu bedienender und nicht kostspieliger Lichtbildwerfer a 
gebildet worden, der auf Reisen mitgeführt und an jede Lie 
leitung angeschlossen werden kann. Auskunft erteilt die Teı 
nisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale (TWL), Berlin NW 
Sickingenstraße 24, die auch bei der Anschaffung von Projt 
tionseinrichtungen für Glasbilder und von Kinogerät Rat erte 
Auf die von der TWL herausgegebenen Leitsätze für Lichtbild 
(TWL-Blatt 1143) sei an dieser Stelle nochmals hingewiesen. 


Durch die neue Einrichtung wird es den Industriefirmen 
möglicht, unter Aufwendung geringer Mittel die Lehranstalt 
mit Lichtbildern über ihre Erzeugnisse und Arbeitsverfahren 
versorgen. Wenn solche Bildstreifen unter Berücksichtigung ( 
Lehrzweckes mit Sorgfalt ausgeführt werden, dürften sie dar 
bare Abnehmer finden und zur Bekanntmachung der Arbeiten ( 
Werkes in wirkungsvoller Weise beitragen. 88 
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Neuere englische Dampfturbinen. 
Von E. A. Kraft, Berlin. 
(Schluß von S. 123.) 


Metropolitan Vickers Electrical Co., Ltd., 


der Dampfstrom durch einen in die Leitschaufeln einge- 


Manchester. a . geteilt wird. 
j £ L er Dampf, der durch den äußeren Ringraum strömt 
i sleichdruckturbinen uart Vickers-Ratea B B : Ä Ä = : A 
h : ee ind Suleeın Irilhieren®) Me wird infolge der Ausbildung der Leitschaufeln gleich bis 
fi . 4, S 3 E I - r Er R = 
_. + er Stelle BER De neueren auf Kondensatordruck entspannt, während die Dampfent- 
Bee, 5 u rare: ie : spannung im inneren Ringraum wegen der großen Aus- 
urbinen bestehen nur aus einkränzigen Stuien. In einer ,= Be 3 5 zZ an 
h ; el 2 : B - trittswinkel der Leitschaufeln an dieser Stelle nur verhält- 
er letzten dieser Stufen wird ein Teil des Dampfes in den ET 3 2 ; N 
3 1, 2 = i nismäßig gering ist. Nachdem der Dampf des inneren 
n unteren Turbinengehäuse eingebauten Speisewasservor- SE Dee : ; 
: : ur : 3 iingraumes die folgenden Laufschaufeln gleichfalls mit ge- 
rärmer geleitet. Das Speisewasser wird durch die Rohre z 2 = Fe 
Bi A : 33 ringer Druckabnahme durchströmt hat, wird er erst in einer 
es Vorwärmers gedrückt, die der Dampf umspült. Der > : 
en  Strsmt. durch” eine weitere Stmfe- worauf besondern Stufe vollkommen entspannt. Manchmal wird die 
& ! > R 7 o [> } Ä x B + = AB 
85 ® ; letzte Stufe auch mit dreifacher Ausströmung ausgeführt. 
Zn Diese Anordnung der ND-Stufen ermöglicht, größere 
ı '4 y 7 Pr J [6 . 
) Vgl. Z. Bd. 67 (1923) S. 1019. Dampfmengen bei hoher Drehzahl und Luftleere auszu- 
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Abb. 43 bis 45. Metropolitan Vickers Electrical Co., Abb. 47. Metropolitan Vickers sich das andre Ende entspr 
Ltd., Anordnung der Düsenkasten, „Düsengruppen- Electrical Co., Ltd., chend der Wärmedehnung | 
ventile und Frischdampfzuleitung. Wasser-Stopfbüchse für den ND-Teil. einer Führung verschieben kan 


nutzen, ohne daß man unzulässig lange Schaufeln oder 
Räder von großen Durchmessern mit entsprechend hohen 
Beanspruchungen braucht. Die obere Grenze für die 
Leistung einer Turbine wird bekanntlich bei einer ge- 
wissen Drehzahl vor allem durch die zulässige Länge der 
Schaufeln der letzten Stufe bestimmt. Die Schwierigkeit 
liegt also darin, bei zulässiger Schaufelbeanspruchung so 
reichliche Dampfquerschnitte zu erhalten, daß keine zu 
hohen Austrittsverluste entstehen. Durch die geschilderte 
Teilung des Dampfstromes wird der Querschnitt in der 
letzten Stufe fast so groß wie bei einer Schaufellänge von 
der Summe der äußeren Teile der Teilstufen. Infolge des 
Druckunterschiedes zwischen dem innern und äußern Ring- 
raum tritt im Spiel zwischen Lauf- und Leitschaufel wohl 
ein Spaltverlust auf; da das Dampfvolumen in diesem Teil 
der Turbine aber bereits groß ist, so ist der Verlust nicht 
wesentlich. 

Die erste Stufe der Vickers-Turbine hat im allgemeinen 
drei Düsengruppen. Eine Gruppe reicht für Halblast aus, 
zwei genügen für Vollast, die dritte ist für Überlast be- 
stimmt. Bei größeren Turbinen werden die Düsenkasten 
rohrförmig ausgebildet und in das Turbinengehäuse tangen- 
tial eingeführt, Abb. 43 bis 45. Die Düsenkasten sind an 


Abb. 48. Metropolitan Vickers Eleetrieal Co., Ltd., 
Schnellschlußregler. 
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Abb. 46. Metropolitan Vickerss 
Electrical Co., Ltd.. Vereinigte 
Labyrinth- und Wasser-Stopfbüchse 

für den HD-Teil. | 


einem Ende an das Einströmver 
til oder an ein dahin führe 
des Rohr angeschlossen, währer 


Das ergibt bei geringen Abmei 
sungen der abzudichtenden Flanschverbindung für jede 
Düsenkasten einen großen Beaufschlagungsbogen. Der Ra 
umfang ist somit in der ersten Stufe trotz der besondere 
Düsenkasten nahezu voll beaufschlagt. Die HD-Düsen b 
stehen aus Schmiedestahl und sind vollkommen bearbeite 
Im ND-Teil sind die Düsen in gußeiserne Zwischendecki 
eingegossen oder an Stahlgußzwischenböden in einzelne 
Düsengruppen besonders befestigt. = | 


Alle Laufschaufeln werden aus vollen Stangen gefräs 
In Geschwindiskeitsrädern werden sie in T-förmigen Nute 
gehalten, in den einkränzigen Stufen sind die Schaufelfül 
derart ausgebildet, daß sie mittels gegabelter Füße di 
Laufscheiben von außen umfangen und durch eine Doppe 
reihe von Nieten darauf festgehalten werden. Für andı 
als vernietete Schaufeln gilt als allgemeine Regel, daß ihr 
Eigenschwingungszahl stets 3%mal so groß sein muß wi 
die Drehzahl der Maschine, wenn man Schaufelbeschäd 
gungen infolge von Schwingungen vermeiden will. Di 
Schaufelenden sind durchweg mit Deckblechen versehei 
Die axialen Schaufelspiele betragen in kleineren Turbine 
3mm, in größeren 4,75mm, die radialen Spielräume ni 
unter 6 mm. | 

Die kritische Drehzahl der Turbinenwellen liegt stel 
über der Betriebsdrehzahl. Ihre Durchmesser sind fü 
jede Laufradbohrung abgestuft. Die Lagerschalen werde 
oben und unten mit Paßstücken versehen, und unter dies 
werden Beilagen von verschiedener Dicke zelegt. Bi 
kleinen Turbinen wird die Turbinenwelle in der Achsriel 
tung durch ein Drucklager mit mehreren Laufringen g 
halten, bei größeren Turbinen verwendet man Einringlage 


Die Außenstopfbüchsen, Abb. 46 und 47, arbeiten m 
Wasserabdichtung. In der HD-Stopfbüchse sind vor d 
Wasserring noch Labyrinthe geschaltet, so daß beic 
Wasserringe unter annähernd gleichen Bedingungen arbe 
ten. Die Außenstopfbüchsen sind vollkommen dicht, d' 
Lager werden daher nicht durch ausströmenden Dampf e 
wärmt. 

Der Schnellschlußregler, Abb. 48, ist als Schlagbolze 
mit Feder ausgebildet. Die Ölversorgung der ganzen 4 
lage, Abb. 49, ist selbsttätig. Eine Zahnradpumpe mit wag 
rechter Achse saugt das Öl für die Lager und den Regl 
über ein Sieb und drückt es durch einen Kühler zu de 
Verbrauchstellen. Die Ölpumpe hat zwei Teile; der eine fi 
0,7at Gegendruck dient für die Schmierung, der andeı 
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ir 4,2at fördert das Öl für die Rege-, 
ıne. Beim Anfahren verwendet man 
ne besondere Handpumpe. 


a ölpumpe 

b zu den Lagern 
Die Dampfregelventile sind neben lagergehäuse 
»r Turbine angeordnet. Der Frisch- 
mpf strömt zunächst durch das 
‚auptabsperrventil und dann in einen 
'entilkasten mit drei hintereinander- 
»schalteten Doppelsitzventilen, Abb. 50 
ıd 51, welche die drei Düsengruppen 
ır ersten Stufe speisen. Die Ventile 
erden durch Öldruck betätigt und ent- 
‚rechend der Belastung nacheinander 
"öffnet. 

‘ Für kleinere Leistungen werden 
\hnellaufende Turbinen mit Vorgelere 
‚ısgeführt, z. B. Gegendruckturbinen 
‘r 100 kW mit 7500/1000 Uml./min und 
ondensationsturbinen von 400 bis 
'50kW mit 4500/750 Uml./min. 


| Dynamolagern 
e Wasser 

Ff ölkühler 

g Sicherheitsventil 
h ölspiegel 


k Hauptsieb 

i Hilfssieb 

m Ölsteuerzylinder 
n Dampfkasten 


schlußventil 


c Ölablaufaus dem Druck- 


d zu den Turbinen- und 


i Sicherungsvorrichtung 
für sinkenden Öldruck 


o betätigt durch Schnell- 


p ölablauf aus dem Dy- 
namo- ‚und dem hin- 
teren Turbinenlager 


| 
W. H. Allen Sons & Co., Ltd., 
Bedford, 


ellten in Wembley eine 250 kW-Turbo- 
riebdynamo für Gegendruckbetrieb 
ıs. Die Gleichdruckturbine von 6000 
ml./min besteht aus zwei Druck- 
ufen, wovon die erste zweikränzig, 
e zweite einkränzig ist. Alle Schau- 
Insind aus besondrer Phosphorbronze 
‚d aus dem Vollen gearbeitet. Der 
'ımpf hat vor den Düsen 14,8 at und 
'0°C,der Gegendruck beträgt rd. 1,4 at. 

\r Turbine sitzen ein Fliehkraftregler, welcher das 
rosselventil mittels eines Ölservomotors betätigt, und ein 


Am vorderen Ende 


hnellschlußventil. Eine von der Hauptturbine angetrie- 
‚ne Zahnradpumpe fördert die gesamte Ölmenge in die 
ıger, das Vorgelege und die Ölsteuerung. Das Getriebe 
4 Doppelpfeilzahnrädern ist einstufig und vermindert die 
irbinendrehzahl auf 650 Uml./min. Zwischen Ritzel- und 
ırbinenwelle ist eine bewegliche Kupplung angeordnet. 
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Abb. 49. Metropolitan Vickers 
Electrical Co., Ltd., Anordnung der 
Ölversorgung. 


Das Ritzel aus Nickelstahl ist mit der Welle in einem 
Stück geschmiedet; die andern Zahnkränze aus Kohlenstoff- 
stahl sind auf Gußeisennaben aufgeschrumpft. 


Belliss & Morcom, Ltd., Birmingham, 


bauen im allgemeinen Gleichdruck-Räderturbinen von grö- 
ßerer Stufenzahl, Abb. 52. Die 15 einkränzigen Räder sind 
auf die Welle einzeln aufgesetzt. Der Durchmesser des 
ersten Rades und der der letzten Stufeneruppe ist größer 
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Metropolitan Vickers Electrical Co., Ltd., Schnitt durch Hauptabsperrventil und Düsengruppenventile. 
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Abb. 52. Belliss & Morecom, Ltd., Gleichdruckturbine von 1500 kW bei 3000 Uml./min, 
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Abb. 55. Belliss & Morcom, Ltd. 


und Laufschaufeln. 


Abb. 53. Belliss & Morcom, Ltd., Anordnung der Leit- Schnellschlußregler. 


| 


als der der mittleren Räder. Die Turbine leistet 1500 kW 
bei 3000 Uml./min und Dampf von 14at, 340°C bei 95,5 vH 
Luftleere. Die HD-Gehäuse sind aus Stahlguß. Die erste 
Stufe ist bei mittlerer Belastung rd. 40 vH, bei Überlast 50 vH 
beaufschlagt. Das HD-Rad wird manchmal als zweistufiges 
Geschwindigkeitsrad ausgeführt. Die Räder sind kräftig 
ausgebildet, ihre Schwingungszahl liegt weit über der Zahl 
der bei Betriebsdrehzahl auftretenden Stöße. Die Vorder- 
seite der ersten und die Hinterseite der letzten Radscheibe 
haben Aussparungen zum Anbringen von Auswuchtmassen. 


MLEIELS55 


Abb. 54. Belliss & Morcom, Ltd., Schnellschlußventil und 


Reglerventil, 


Die Düsen und Laufschaufeln der ersten Stufe bestehe 
aus Stahl oder Monelmetall, die Schaufeln der folgende 
Stufen aus dem üblichen Messing und die der letzten dr« 
Reihen aus Manganbronze. Daneben verwendet. man fü 
hochbeanspruchte Schaufeln auch Flußeisen oder nich! 
rostenden Stahl. Hochbeanspruchte Schaufeln werden m 
dem Schaufelfuß aus einem Stück gearbeitet. Die wenige 
beanspruchten Schaufeln sind gezogen und am Fuß m 
einem Vorsprung versehen, über den eine entsprechen 
geformte Nase des Füllstückes greift. Die Schaufeln we! 
den gleich an der richtigen Stelle des Umfanges eingesetz 
Die ND-Schaufeln sind manchmal am Fuß gegabelt. Br 
merkenswert ist, daß die Zwischenböden aus Stahl gewal! 
und vollständig bearbeitet werden. Für den Dampf werde 
mit einem Sauerstoffgebläse große rechteckige Öffnunge 
eingeschnitten, die nur durch dünne radiale Stege vol 
einander getrennt sind. Die Leitschaufeln sind nicht ind 
Zwischenböden eingegossen, sondern es sind gewöhnlich 
Stahl- oder Messingschaufeln, auf deren Enden U-förmit 
Deckbleche aus Stahl oder Messing genietet werden, Abb. 5 
Nachdem man die inneren Deckbleche auf die Schaufel 
aufzenietet hat, dreht man die den Laufschaufeln zugekeh 
ten radialen Schenkel ab, während die andern Schenkel 
Nuten der Zwischendeckel eingesetzt werden. Die äußere 
Deckbleche der Leitschaufeln werden in Nuten des Tu 
binengehäuses gehalten. Man erhält so Leitkanäle, dere 
vier Wände ganz bearbeitet sind, aus beliebigem Bausto 
hergestellt werden können und deren Leitschaufeln leic) 
auswechselbar sind. 


So 
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Überschreiten der zulässigen Drehzahl 
nimmt der Ring eine exzentrische Lage 
an und klinkt einen Hebel aus, der in 
Verbindung mit dem Steuerzylinder 
steht. Das Schnellschlußventil kann 
auch von außen durch einen, besonderen 
Hebel betätigt werden. Das Reglerven- 
til ist ein gewöhnliches Drosselventil, 
das mittels eines durch Drucköl be- 
tätisten Hebels bewegt wird und sich 
auch unter vollem Dampfdruck mit ver- 
hältnismäßige geringem Kraftaufwand 
verschieben läßt. Der Einströmkanal 
für den Dampf ist nur im untern Tur- 


Jedes Lager wird in einstellbaren Paßstücken gehalten 
ad in der Nähe des Öleintritts mit Sicherheitsringen aus 
essing versehen. Diese Ringe sollen die Welle tragen, 
enn das Weißmetall der Lager ausläuft, und zu gleicher 
eit das Verstopfen der Ölzuleitung durch Metall ver- 
ndern. Zur Verbindung der Turbinen- und Generator- 
elle dient eine bewegliche Klauenkupplung mit flachen 
‚edern. 


Die Regel- und Schnellschlußvorrichtung ist mit dem 
ıgehörigen Ölservomotor in einem runden Kasten am vor- 


'»ren Turbinenende untergebracht. Nach Entfernen des vor- 


sren Deckels werden sämtliche Teile sichtbar und für die 
'berführung zugänglich. Die Ölpumpe ist in der Grund- 
‚atte unmittelbar unterhalb des Reglergehäuses angeordnet, 
>» daß das Öl ohne Zwischenleitungen unmittelbar den 
leuerzylindern zugeführt werden kann. Der Öldruck der 
teuerzylinder beträgt 2,8at. Die 
’umpe fördert außerdem das Öl 
ir sämtliche Lager. Beim Anlassen 
ar Turbine tritt eine Handölpumpe 
N Tätigkeit. 

Im Regler- und Schnellschluß- 
öntil, Abb. 54. strömt der Dampf 
m Hauptabsperrventil durch das 
ampfsieb in den Körper des Schnell- 
‚hlußventils, der bei Turbinen bis 
‚a 4000kW Leistung mit dem des 
\eglerventils vereinigt ist. Der 
)ampfkanal des Schnellschlußventils 
at die Form einer Venturidüse. Der 
entilsitz ist ein schweres Stahlguß- 
Wück, das Ventil selbst ein 
chmiedestück und hat die Gestalt 
ines auf beiden Seiten mit Füh- 
ungsspindeln versehenen Kreisels. 
m die Spindel auf der einen Seite 
‚reift der gegabelte Hebel der 
‚chnellschlußvorrichtung. Ventil und 
‘entilsitz halten starke Stöße 
"us, das Ventil schließt, ob- 
ohl keine Puffervorrichtung vor- 
‚anden ist, innerhalb eines Bruch- 
>ils einer Sekunde, ohne Schaden 
‚u erleiden. Die Durchflußquer- 
ehnitte entsprechen denen des 
‚[auptventils. DasSchnellschlußventil 


Abb. 56. British Thomson-Houston Co., Ltd., Gleichdruckturbine von 
1500 kW bei 3000 Uml./min. 


binengehäuse eingegossen; er erstreckt 
sich also nicht über dieses hinaus, so 
daß man die wagerechte Teilfuge des 
Turbinengehäuses nicht gegen hochge- 
spannten Dampf abzudichten braucht. 


British Electrie Plant Co., Ltd., Alloa. 


Diese Firma baut Kesselspeise- 
pumpen mit Antrieb durch Turbinen 
von 30 000 Uml./min; die Drehzahl wird 
durch einstufige Zahnradvorgelege 
heruntergesetzt. In Wembley war 
eine solche Turbopumpe von 50 PS- 
Antriebsleistung mit einem die Dreh- 
zahl im Verhältnis von 10:1 vermin- 
dernden Getriebe ausgestellt. 


British Thomson-Houston Co. Ltd., Rugby. 


Die Gleichdruck-Räderturbine der British 'Thomson- 
Houston Co. im Kraftwerk der Wembley-Ausstellung be- 
steht aus einem zweikränzigen Rad und sechs einkränzigen 
Stufen, Abb. 56 und 57. Die Durchmesser auf Mitte Schaufel- 
kreis betragen 1090 bis 1220 mm, entsprechend Umfangs- 
zeschwindigkeiten von 171 bis 181m/s. Die vierte Stufe 
hat einen Anschluß zum Anzapfen von Dampf für Speise- 
wasservorwärmung. 

Die Turbodynamo ist eine Dreilagermaschine, bei der 
Turbinen- und Dynamowelle durch starre Flanschkupplung 
verbunden sind. Die Laufräder werden hydraulisch mittels 
Bronzebüchsen auf die Welle aufgezogen. Der Querschnitt 
der Räder nimmt nicht, wie üblich, gegen die Nabe allmählich 
zu, sondern ist bei ungefähr #3 des Durchmessers abgesetzt 
und innen wesentlich stärker als außen. 


"irddurch einen exzentrisch ausgebil- ; Abb. 57. British Thomson-Houston Co., Ltd., Gleichdruckturbine von 
eten Ring, Abb. 55, betätigt. Beim 1500 kW bei 3000 Uml./min mit abgehobenem Deckel. 
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Turbinengehäuse geöffnet wird, eingebaut oder entfern 


Abb. 58. 


British Thomson-Houston Co., Ltd., 
turboangetriebene Hilfsölpumpe. 


Die Zwischendeckel sind kräftige Gußstücke, in der 
Wagerechten geteilt, in Nuten des Turbinengehäuses gelagert 
und gegen Drehen gesichert. Bemerkenswert ist, daß alle 
Düsen und Schaufeln dieser Turbinen aus nichtrostendem 
Stahl bestehen. 


Zum Abdichten der Welle gegen die Außenluft dienen 
Stopfbüchsen mit Kohleringen, die durch Federn zusammen- 
zehalten werden. Die Stopfbüchsen können, ohne daß das 
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werden. Die Außenseiten der Lagerschalen sind kugelig aus 
gebildet, die Lager für Preßölschmierung eingerichtet, außer 
dem aber mit Schmierringen versehen. Gegen die Turbin! 
sind die Lagergehäuse besonders sorgfältig abgedichtet. Da 
Turbinenlager an der Dynamoseite hat eine Vorrichtung, di' 
imstande sein soll, etwaige Schwingungen zu dämpfen. 

Der Turbinenläufer wird in der Längsrichtung durel 
ein Vielringdrucklager gehalten; es besteht aus einem wage 
recht geteilten Gehäuse aus Gußeisen mit Weißmetall-Druck 
flächen und aus Laufringen, die unmittelbar aus der Tur 
binenwelle herausgeschnitten sind, und ist in einem Fort 
satz des vorderen Turbinenlagers eingebaut, wo man e 
mittels Schnecke und Schneckenrades in der Längsrichtun; 
einstellen kann. Das kann auch während des Betriebe 
geschehen, da der Antrieb ander Außenseite des Lagerbocke 
angeordnet ist. Damit keine unbeabsichtigte Verstellung 
stattfindet, ist die ganze Vorrichtung verriegelt. 

Das Schmieröl fördert eine von der Reglerwelle ange 
triebene Zahnradpumpe, Abb. 57. Abb. 58 zeigt den Schnit 
durch die turboangetriebene Hilfsölpumpe. 


James Carmichael & Co., Ltd., Dundee, | 
bauen bis zu 150PS einstufige Gleichdruckturbinen m. 
Zahnradvorgelege und über 150 PS mehrstufige Turbiner 
Ihre Turbo-Kesselspeisepumpen sind dadurch bemerken: 
wert, daß sie mit 30 000 Uml./min laufen und ihre Drehzal 
durch ein einstufiges Getriebe mit 10:1 oder durch ei 
zweistufiges Getriebe mit 60:1 Übersetzung herabgesetz 
wird. Die Turbinenwelle und die Räder der Zahnradvo: 
gelege laufen in Kugellagern. 


James Howden & Co., Ltd., Glasgow, 


bauen Gleichdruckturbinen mit einkränzigen Rädern nac 
Zoelly. Die Turbine im Kraftwerk der Wembley-Au 
stellung, Abb. 59, leistet bei 3000 Uml./min 1500kW un 
besteht aus 8 einkränzigen Stufen. Die Laufräder sin 
mittels kleiner, geschlitzter Ringe und Keile auf der glatte 
Welle befestigt. Der Rädersatz wird durch Muttern an de 
Enden gehalten. Die Kränze der Räder tragen T-förmis 
Nuten zur Aufnahme der Schaufeln und Füllstücke 1 
den letzten beiden Stufen, wo größere Schaufelgeschwindi, 
keiten und Beanspruchungen auftreten, sind die Schaufe. 
und Füllstücke aus dem Vollen gefräst. Die Dicke d« 
längeren Schaufeln nimmt von der Wurzel gegen das äußeı 
fünde ab. 

Der HD-Teil des Gehäuses ist aus Stahlguß, der en 


aus Gußeisen. Das Gehäuse ruht auf der Grundplatte nı 
mittels der beiden Lagerböcke, wovon der vordre Drue 
lager, Regler und Ölpumpe enthält. Das Drucklager ist ei 
Einscheibenlager und an der HD-Lagerschale angeordne 
Die von der Turbinenwelle angetriebene Zahnradpumpe fö, 
dert das Öl mit niedrige, 
Druck in die Lager u 
mit höherem Druck in de 
Regler, der als Patronei 
regler ausgebildet ist. Ai 
Hochdruckende der Tu 
bine ist ferner ein mit de 
Hand zu betätigendes Übe, | 
lastventil vorhanden. D. 
Drehzahl kann mit de 
and oder auf u 


Abb. 59. 
James Howden & Co., 
Ltd.. Gleichdruckturbine, 
1500 kW, 3000 Uml./min. 


jun) 


Wege von der Schalttaft 
Tu 


aus zeregelt werden. 


binen- und Dynamowel. 
sind starr durch Flanse 
verbunden. 


G. & J. Weir, Glasgol] 


bauen kleine einstufig 
Gleichdruckturbinen fü 
den Antrieb von Turb« 
pumpen, Abb. 60. Die Tu’ 
bine besteht aus eine 
Laufrad mit drei Geschwil 
diekeitsstufen. Die Wel! 
aus Nickelstahl ruht 1 
zwei Ringschmierlager 
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ıd ist durch Kohlestopfbüchsen abgedichtet. Turbinenge- 
‚use und Pumpengehäuse sind wagerecht geteilt. Der untere 
“l des Turbinengehäuses ist gleichzeitig Grundplatte und 
einem Ende mit einem Flansch versehen, woran das Pum- 
ngehäuse befestigt ist: Das nur lat Druck ausgesetzte 
ırbinengehäuse besteht aus Gußeisen, Düsenkasten und 
-osselventile aus Stahlguß. Die Regelorgane sind auf dem 
‚erteil aufgebaut. Der Schnellschlußregler ist ein exzen- 
scher Ring, der durch eine Feder zentrisch gehalten wird. 
‚r Düsenkasten ist mit mehreren Hilfsventilen versehen, 
> erst bei Vollast und Überlast geöffnet werden. 


Richtlinien für den Entwurf 
der beschriebenen Dampfturbinen. 


Im allgemeinen scheint man in England die Ansicht 
vertreten, daß der thermische Wirkungsgrad zuzun- 
n des wirtschaftlichen Wirkungsgrades zurückstehen 
ıß. Bei dem heutigen Stande der Brennstoffpreise in 
ızland scheint man die Notwendigkeit, die Wirtschaftlich- 
‚it der bisherigen Turbinenbauarten durch wesentlich grö- 
ren Materialaufwand zu erhöhen, noch nicht allgemein 
xannt zu haben. Die englischen Wirtschaftsverhältnisse 
ıd allerdings günstiger als auf dem Festland, wo es jeden- 
ls eher berechtigt ist, hohe Wirkungsgrade anzustreben, 
so größere Kosten für Baustoffe und Löhne aufzuwenden. 
In den Fällen, wo neue Bauarten in Angriff genommen 
'rden, ist das Streben nach geringeren Geschwindigkeiten 
ıtlich erkennbar. Diese neuen Bauarten haben niedrigere 
‚mpfgeschwindigkeiten, somit mehr Stufen als bisher, wozu 
ı Ergebnisse der Versuche des Steam nozzle research 
mmittee') die erste Veranlassung gewesen sein dürften. 
Druckgefälle Die Frischdampfdrücke betragen 
allgemeinen 15 bis 17, höchstens 20 at. Bemerkenswerte 
isnahmen sind die 50 000kW-Parsons-Anlagen für Chi- 
zo und die Benson-Anlage’). An die Verwendung des 
‚chstdruckes geht man somit nicht mit Hochdruck heran. 
‚ Zusammenhang mit den Drücken betragen auch die 
ischdampftemperaturen im allgemeinen nicht über 350 bis 
), ausnahmsweise 400°C. Zwischenüberhitzung ver- 
ındet man selten, da man bei den genannten Drücken auch 
ae sie nicht zu weit ins Naßdampfgebiet kommt. Län- 
& Betriebserfahrungen mit Zwischenüberhitzung liegen 
t vor. 
‘ Vorwärmung des Speisewassers durch Anzapfdampf der 
uptturbine wendet man insbesondere bei größeren Lei- 
ıngen in zunehmendem Umfang an. Einfache Speise- 
‚\sservorwärmung haben im übrigen bereits 1876 James 
und 1889 Normand, mehrfache Vorwärmung hat 1906 
Irranti vorgeschlagen. Ihre Vorteile sind also lange 
Ixannt. 
j Aufbau. In der Mehrzahl kommen Eingehäuse- 
{binen vor. Wird auf höhere Wirtschaftlichkeit Wert 
'egt, so verteilt man die Dampfentspannung auf zwei Ge- 
ase, wobei häufig das Gleichdruckverfahren im Hoch- 
ıckgebiet, das Überdruckverfahren im Niederdruckgebiet 
wendung finde. Mehrkränzige Geschwindigkeitsräder 
'Wwendet man in der ersten Stufe, wenn an Baulänge ge- 
sırt werden soll, oder bei kleinen Leistungen. 
" Das Gebiet der kleinen Leistungen beherrscht die rasch- 
l'fende Turbine mit Zahnradvorgelege. Schnellauf ergibt 
‚Kine Abmessungen, geringe Gewichte und niedrige Her- 
<lIkosten, erleichtert überdies auch die Verwertung grö- 
ler Druck- und Temperaturgefälle, da bei kleinen Ab- 
‚Issungen die Beanspruchungen und die Gefahr des Ver- 
'#hens abnehmen. Die Leistung, bei der man mit Über- 
Bug zetrieben beeinnt, ist bei den einzelnen Firmen nicht 
| ich. Auch die Primärdrehzahl der Turbinen ist für 
@iche Leistungen nicht immer gleich. Eine größere An- 
?\ıl von Ausführungen wurde mit 10 000 bis 30 000 Uml./min 
‚aut. Übersetzungsgetriebe benutzt man insbesondre für 
"ligsamlaufende Gleichstromdynamos. Auch bei Bergwerks-, 
S'nnerei- und Webereimaschinen, Papiermühlen, Seiltrie- 
‘ findet man in England häufig Getriebeturbinen. 
'Konstruktionseinzelheiten. Das HD-Ende 
‘ Turbinen bilden die einzelnen Firmen nicht nach den 


\ |D Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 182. 
ID Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 1166/1168. 
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Abb. 60. 
G. & J. Weir, Ltd., 
Turbokesselspeisepumpe 
für 450 l/min. 
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Zum Teil legt man Wert 


gleichen Gesichtspunkten aus. 
darauf, daß der Frischdampf nicht unmittelbar in das Ge- 
häuse gelangt, sieht also besondre Düsenkasten vor. Häufig 
und insbesondere bei voller Beaufschlagung der ersten Stufe 
ist der vordere Teil des Gehäuses als Ringraum ausgebildet, 
der im Betrieb dem vollen Dampfdruck ausgesetzt ist. 

Im HD-Gebiet verwendet man häufig vollkommen be- 


arbeitete Düsen. Die Zahl der Düsen ist in jeder Stufe 
verhältnismäßig groß, ihre Teilung also gering. Zum Ab- 
dichten der Turbinenwelle gegen die Außenluft dienen nebst 
den üblichen Labyrinthdichtungen häufig Kohle- und Was- 
ser-Stopfbüchsen. Die Schaufelspielräume sind im allge- 
meinen reichlich. Die Wirtschaftlichkeit durch geringere 
Schaufelspielräume zu erhöhen, wird nicht beabsichtigt. 
Überdruckbeschaufelung wird mit reichlichen Schaufel- 
spielräumen, aber geringen Deckbandspielen ausgeführt. 

Zur Aufnahme des Axialschubes dienen fast ausschließ- 
lich Einringe-Drucklager mit beweglichen Druckklötzen, in 
England Michell-Drucklager genannt. Auch Lauflager nach 
der Michell-Bauart scheinen Aussicht auf umfangreiche An- 
wendung zu haben. Die Steuerungen sind im allgemeinen 
einfach, Häufig findet man nur Drosselregelung. Auf 
den Dampfverbrauch bei Teillasten scheint man also weni- 
ger Wert zu legen. 

Baustoffe. Für den HD-Teil der Turbinengehäuse 
benutzt man fast ausschließlich Stahlguß, für Schaufeln am 
häufigsten niedrigprozentigen Nickelstahl. Nichtrostender 
Stahl wird im allgemeinen nur in Sonderfällen verwendet, 
weil die Herstellung zu teuer is. Im MD-Gebiet, ins- 
besondre bei Überdruckbeschauflungen, ‘verwendet man die 
üblichen Messingarten, für die Stufen im ND-Gebiet manch- 
mal Monelmetall. 

Die beschriebenen Turbinenbauarten weichen zum Teil 
in Einzelheiten weit voneinander ab, obwohl das Ziel, die 
betriebsichere Maschine mit gutem Dampfverbrauch, das 
gleiche ist. Dabei drängt sich der Gedanke auf, daß man 
in der Zeit der Normungsbestrebungen, die die ganze 
Welt umspannen, auch im Turbinenbau eine gewisse Ein- 
heitlichkeit anstreben sollte, damit nicht soviel Geistes- 
arbeit auf verschiedene Modelle verschwendet wird. 

Die Übersicht kann keinen Anspruch auf Vollständig- 
keit erheben, da die Unterlagen im Getriebe einer inter- 
nationalen Zusammenkunft beschafft werden mußten. An- 
erkennung verdient, daß diese Unterlagen sehr bereitwillig 
zur Verfügung gestellt wurden. [B 892] 


R’UND SICHHEARO 


Aus dem 
Gießerei und Werkstoffbearbeitung. 


Eine große amerikanische Grauguß- 
gießerei. 


Ende August d. J. ist in den Vereinigten Staaten von Ame- 
rika die für die Studebaker Corporation, South Bend, Ind., ge- 
baute Gießerei fertig geworden. Die Bauzeit betrug ein Jahr. 
Die Abmessungen des Geländes betragen 220 x 208 m?, Abb.1. Die 
Anlage verlangt nicht nur wegen ihrer gewaltigen Größe, sondern 
auch wegen ihrer Hallenanordnung, ihrer Arbeit ersparenden Aus- 
rüstung, ihrer Beleuchtung, Lüftung und Heizung Beachtung. 


Das Rohstofflager ist in einer Halle untergebracht, in der das 
Roheisen, die Brennstoffe und der Sand besonders gestapelt sind. 
Zum Verladen der fertigen Gußstücke dient eine besondere Halle. 
Zwischen den beiden Hallen, die einander gegenüber liegen, 
findet der Materialumlauf statt. Zur Erhöhung der Feuersicherheit 
sind die wesentlichen Hallenteile ‚mit Ziegelsteinen verkleidet. 


500t Fertigguß können täglich hergestellt werden. Zurzeit 
wird im unterbrochenen Betrieb gearbeitet; jedoch sind die An- 
lagen so eingerichtet, daß ein Dauerbetrieb möglich ist. 900 Ar- 
beiter sind in der Anlage beschäftigt. 

Auf der Ostseite der Lagerhalle werden die Rohstoffe auf dem 
Schienenwege, 3m über dem Fußboden, angeroll. Die Kohlen 
werden in drei 6m tiefe, 150 Kohlenwagen fassende Betonbehälter 
entladen, „die unter den Schienen liegen. Zwischen den Behältern 
ist je eine 1000 kg-Wage eingebaut, über die Schmalspurgleise 
laufen, die zu zwei 10 t-Aufzügen führen. Durch diese werden die 
Kohlenwagen zur Beschickbühne der Kuppelöfen gehoben. An den 
beiden Enden der Halle zu ebener Erde befindet sich das Roh- 
eisen- und Schrotlager mit einem Fassungsvermögen von 280 Wa- 
genladungen zu je 50t. Diese beiden Lagerplätze sind mit meh- 
reren 2500 kg-Wagen ausgerüstet, von denen Schmalspurgleise zu 
einer an der Westseite der Halle befindlichen elektrischen Schmal- 
spurbahn laufen, deren Stromschienen unter dem Fußboden 
liegen. Die Bahn führt zu Aufzügen, mit denen die Kohlen nach 
den Gichtbühnen befördert werden. Zwischen den Roheisenlagern 
befinden sich acht Sandbehälter von insgesamt 450 Eisenbahn- 
wagen Fassungsvermögen; sie enthalten eine für % Jahr ausreichende 
Sandmenge. Der Sand wird durch einen elektrisch angetriebenen 
öt-Laufkran entladen, der einen 1,2m? fassenden Greifer hat. 
Außerdem sind zum Heben des Roheisens und Schrotes zwei 
10t-Krane mit einem 1,5 m2 großen Magneten vorhanden. Der 
Kernsand wird von der Lagerhalle nach der Verbrauchstelle durch 
Triehter geführt, aus denen bestimmte Mengen herausgenommen, 
gemischt und durch einen Hängeaufzug in das zweite Stockwerk 
der Kuppelofenhalle gebracht werden; durch ein endloses Förder- 
band wird der Sand dann nach den Mischern geführt. In diese 
fließt das Kernöl aus einem kleinen Behälter, der durch eine 
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Abb. 1. Grundriß des Geländes einer amerikanischen Gießerei. 
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Pumpe aus einem in der Lagerhalle stehenden 450 hl tassand 
Behälter gespeist wird. Unter den Mischern laufen Schmalsp: 
wagen, die auf die Galerie der Kernformerei gebracht nd & 
eine Rinne entleert werden, um die Kernformtische mit Sand. 
beliefern. | 


Der Formsand wird gleich dem Kernsand behandelt. 
Förderschnecken wird er den Mischern zugeführt, die sie) 
dem zweiten Stockwerk der Kuppelofenhalle, entgegengesetz 
Kernsandmischraum, befinden. Von hier gelangt er durch Förd 
schnecken in die Aufbereitvorrichtung und wird dann in] 
hälter geleitet, aus denen er durch Bodenfalltüren abgezogen wi 


Die Beschiekbühne der Kuppelöfen liegt im dritten Stock we 
In diesem befinden sich 18 Gleise für 150 Wagen. Vier Kup 
öfen für 14 bis 20t/h sind in der Halle aufgestellt. Die Öf 
haben auf jeder Seite eine Tür, die mittels Druckluft ge 
werden. Druckluft-Beschickvorrichtungen entleeren die wg 
die Öfen. 


Der Wind für die Öfen wird in drei Gebläsen erzeugt, ‚die 1 
gefähr 3000 m®/min Luft liefern und durch je einen Motor Y 
125 PS angetrieben werden. Die Lagerräume für Tonerde 
Schamotte liegen auf dem ersten Stockwerk der Halle. 


Westlich der Kuppelofenhalle befindet sich die Kernform 
an deren beiden Seiten zwei gleich große Formereihallen li 
Ungefähr 1600 m Hängebahn mit Laufkatzen von je 5t Tr 
bringen die Gießpfannen und die Kernfachgestelle in die For 
hallen, die je in vier gleich große Teile geteilt sind. Zwischen 
Formereihalle und der in der Mitte befindlichen Kernforn 
sind Höfe angeordnet, in denen die fertigen Kerne aufgehol 
werden. Die Kernfachgestelle haben Ösen für die Laufkatzen 
Rollen, um an den Arbeitsplatz des Formers gebracht zu w: 
In der Kernformerei werden die grünen Kerne, abgesehen 
einer besonderen Art, den Großkernen, auf Gestelle gelegt, 
zum und vom Ofen durch Hebezeuge gebracht werden. Die | 
den Öfen geholten Kerne werden, nachdem sie geordne 
schwärzt, nachgemessen und geprüft sind, von den feststeheni 
auf die mit Rollen versehenen Gestelle gelegt 5 


In jedem Hallenteil werden bestimmte Motorteile gef 
Zum Füllen der Kurbelformkasten dienen Sandschl 
maschinen). Ein Platz mit einer Grube ist für besondere & 
stücke (Ersatzteile für andre Betriebe des Werkes, z. B. Schmie 
blöcke) vorhanden. 


Die Gußstücke werden von der Formerei zur Putzerei u 
vier parallele Tunnel geschafft, von denen je zwei unter einer 
angeordnet sind. Nach dem Herausschlagen aus der Form w 
die Gußstücke durch die Öffnung in die im Tunnel befind i 
Wagen gelegt. In die Putzerei werden sie aus dem Tunnel 
Druckwasseraufzüge oder elektrische Laufkrane gehoben. Hi 
der der Putzerei entgegengesetzten Seite gehen die Tunnel bis 
die Rohstoffhalle und werden zum Befördern von Au 
Schrot, Eingußkanälen, Steigern usw. aus der Putzerei nach 
Rohstoffhalle benutzt. Von hier werden die Abfälle entw 
durch Eisenbahnwagen fortgeschafft oder den Kuppelöfen wie 
zugeführt. 


Die Formkasten sind in einem besondern Raum untergebra| 
an dessen einem Ende die elektrischen Zugmaschinen unte 
werden und der von einem 3t-Kran bestrichen wird. In 
Formereien sind für die vier Abteilungen je sechs auf Schie 
laufende Krane mit Handlaufkatzen eingebaut. 


In der Kernformerei werden sechzehn achteckige Kernt A 
und drei Tische für die großen Kerne durch Blechrohre von. 
Decke her mit Sand versorgt. In dieser sind außerdem ] 
heizflächen unter dem Dach angeordnet. Das heiße Wa 
wird vom Kraftwerk der Anlage geliefert. Eine Aushilf nl 
hierfür ist vorhanden. Der Luftumlauf wird neben der 
anlage mittels durchgehender elektrisch bedienbarer Fenste 
regelt, die im Oberlicht und in den Seitenwänden eingebaut 


In der Gußputzerei sind Polierzylinder, Schleif- und I 
maschinen und Sandstrahlgebläse aufgestellt. Der Staub wir: 
besondere Lüftanlagen entfernt. In der Werkzeugmase hi 
halle werden vor dem Verladen alle Gußstücke abgedreht. 
bei werden die fehlerhaften Gußstücke ausgeschieden. Di 
ladehalle gewährt Raum für 1000 Eisenbahnwagen-Ladungen; 
Wagen können gleichzeitig beladen werden. Das Dienstgebä 
ist zweistöckig. Hier befinden sich Bureauräume, Modell rn 
kammern, die Räume für Materialprüfung, das physikalische 
das chemische Laboratorium, die Rettungsstelle, Wasch- 
Baderäume für die Angestellten und ein Erfris chungSrsäg ( 
Iron Age‘ Bd. 114 (1924) S. 835.) [M 15] 


ı) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 138. 
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Dauerverfahren 
beim elektrischen Schmelzen!) 


Seitdem der elektrische Schmelzofen ein wichtiger Bestandteil 
oder Stahlerzeugung geworden ist, haben sich die Erbauer und 
Woraucher der Öfen bemüht, durch Verringern der Zeit zwischen 
‘ Schmelzvorgängen die Herstellungsmengen zu steigern. Die 
lurch entstehenden Vorteile sind außer der Erhöhung der 
lerzeugung in der Zeiteinheit: Verringerung der Kraftkosten 
"Arbeitskosten für 1t, größter Gewinn aus dem Anlagekapital 
"Annäherung an das Dauerverfahren. 

Die ersten elektrischen Öfen wurden zur Herstellung von 
wertigem Stahl, z.B. Werkzeugstahl und Sonderstahl, ver- 
det. Die Öfen waren gewöhnlich basisch ausgemauert und mit 
ältnismäßig kleinen Transformatoren ausgerüstet. Im allge- 
ıen waren zur Verarbeitung von 4t in einem Schmelz- und 
chvorgang 8h nötig. Dieser erhebliche Zeitaufwand hatte die 
ın Kosten der Erzeugnisse und die geringe Verwendung der 
‚in den Gießereien zur Folge. 

‚Als die elektrischen Öfen sich zu einem praktischen Herstel- 
sgerät zu entwickeln begannen, verlangte man höhere Hitze- 
le, um die Öfen für die Gießereien wirtschaftlich zu gestalten. 
stellte die Öfen daher sauer zu, um die Dauer des Frischens 


verringern. Die Lichtbogenspannung und Umformergrößen 
len gesteigert. So abgeänderte Öfen schmelzen ihren Einsatz 
I5min bis 1h. 


"Nach dem Verringern der Schmelzzeiten wurde die Zeit 
\chen den Schmelzvorgängen von Wichtigkeit; sie setzt sich 
mmen aus den Zeiten für das Entleeren der Öfen, das Aus- 
'ern der feuerfesten Ausmauerung und das Füllen der Öfen. 
‘den üblichen Öfen braucht man, wenn durch einen Ar- 
ar beschickt wird, eine Zeit von 25 bis 45min. Durch Ein- 
'en von mechanischen Beschickvorrichtungen verringerte sich 
Füllzeit auf 20 min. Dieses Mittel‘ war jedoch eye 
' da dazu ein neues Hebezeug und mehrere nicht voll aus- 
ıtzte Arbeitskräfte notwendig waren. Das Verwenden einer 
trischen Einrichtung für mehrere Schmelztiegel nacheinander 
te fast zu einem Dauerbetrieb. Zwei Öfen kann man aus- 
en: 

“mit je einer festangebrachten elektrischen Einrichtung, 

‘ mit einer auswechselbaren elektrischen Einrichtung, 

' mit einer drehbaren elektrischen Einrichtung, 

_ mit einer festen elektrischen Einrichtung, aber beweglich an- 
‘ geordneten Öfen. 

"Erfahrung hat gezeigt, daß diese letzte Form am wirtschaft- 
sten ist. Die Leerlaufzeit beträgt dabei Amin. Anlagen dieser 
“werden von William Swindelland & Brothers, 
sburg, gebaut. Die beiden Öfen, Abb. 2, werden auf einer auf 
‘en laufenden Drehscheibe einander gegenüberliegend ange- 
ıet. Während der eine Ofen unter Strom steht und das Metall 
‘hm schmilzt, kann der andere geleert, ausgemauert und be- 
(ekt werden. Dann wird die Scheibe um 180° gedreht. Der 
ite Ofen wird unter Strom gesetzt und der erste geleert usw. 
) Elektrodenhalter sind senkrecht beweglich an Trägern an- 
rdnet, die ihrerseits an dem Hallengerüst befestigt sind. 
[13] Gw. 


| 
ijeßereifachausstellung in Milwaukee. 


"Anläßlich der Hauptversammlung der amerikanischen Gießerei- 
{ıleute vom 13. bis 16. Oktober 1924 war, wie üblich, eine Fach- 
‘stellung veranstaltet, die sich bei der großen Teilnehmerzahl 
r 5000) eines regen Besuches zu erfreuen hatte. Wie die Be- 
te in den amerikanischen Fachzeitschriften?®) hervorheben, 
inte wiederum eine gute Weiterentwicklung des amerikani- 
(»n Gießereimaschinenbaues festgestellt werden, was bei den 
die Mechanisierung der Gießereibetriebe besonders günstigen 
/'hältnissen in den Vereinigten Staaten nicht verwunderlich ist. 
E weitaus größten Raum nahmen die Formmaschinen ein. Bei 
& Vervollkommnung war das Bestreben vorherrschend, ihre 
„sungsfähigkeit durch selbsttätige Nebeneinrichtungen zu er- 
en, (die arbeitenden Teile möglichst sanddicht einzukapseln 
ihre Bauarten kräftiger zu gestalten. 


‚Es fehlte wohl keine der auch nur einigermaßen bekannten 
 derfabriken. In großen Zügen läßt sich aus den Berichten 
nehmen, daß die Druckluftmaschine drüben endgültig den Sieg 
ir die Druckwassermaschine errungen hat. Bis auf einige wenige 
\iebevorrichtungen größerer Maschinen, die mit Druckwasser- 
ndern arbeiteten, waren durchweg nur Druckluftformmaschinen 
sehen. Besonders kleinere und mittlere Größen waren ausge- 
lt, für die als Abhebevorrichtungen je nach der Art der 
men Wendeplatten oder Durchziehrahmen verwendet werden. 
" meisten benutzen gleichzeitig das Rüttel- und Preßverfahren 
D höheren Formen, indem zunächst gerüttelt und dann nach- 
?reßt wird. Sämtliche Maschinen sind mit Vibratoren ausge- 
set, die häufig so eingerichtet sind, daß sie sich von selbst ein- 
\ ausschalten. Bei einer Maschine war eine Vorrichtung zum 


1) „The Iron Are“ Pd. 114 1924 8. 99. 
2) z. B. „The Iron Age“ Bd. 114 (1924) S. 1063. 


Rundschau. 


193 


Abb 2. Elektrische Schmelzofen- 
anlage mit zwei beweglich ange- 
ordneten Öfen. 


selbsttätigen Absetzen der abgehobenen Form auf ein Förderband 
bemerkenswert. So weit wie möglich sind die Maschinen fahrbar 
eingerichtet. Auch einige elektrische Rüttler wurden vorgeführt. 
Man sah ferner Kemformmaschinen mit selbsttätiger Zuführung 
des Kernsandes und Abfuhr der gepreßten Kerne. 


Bei den Sandaufbereitungen fand eine Einrichtung große Auf- 
merksamkeit, durch die dem Formsand künstlich Luft zum Zweck 
des Auflockerns zugeführt werden kann. 


Bei den BesChickeinrichtungen für Kuppelöfen benutzt man 
elektrische Sonderkrane, mit denen niedrige zweiteilige zylin- 
drische Füllgefäße vom Flur auf die Gicht gehoben und in den 
Schacht bis auf die Beschiekung abgesenkt werden. Durch Draht- 
seilzug kann man die Verbindung zwischen dem Gefäßboden und 
dem zylindrischen Mantel lösen, so daß der Inhalt durch den ent- 
stehenden Ringspalt in den Ofen rutscht und sich beim Hochziehen 
des Füllbehälters gleichmäßig über den Schachtquerschnitt verteilt. 


Das Sandstrahlgebläse, das sich in Amerika gegen das Roll- 
faß besonders in den Handelsgießereien noch nicht endgültig 
durchgesetzt hat, war mit verhältnismäßig wenig Ausführungen 
gegenüber den Putzfässern vertreten. Bemerkenswert waren auch 
hier die Bestrebungen, die Zu- und Abfuhr des Putzgutes zu 
mechanisieren und die Putzhäuser gut zu belichten. Schleif- 
maschinen mit biegsamer Welle, Druckluftwerkzeuge für Putz- 
werke. Abstechbänke, Kaltsägen und sonstige Werkzeugmaschinen 
in Sonderausführung für Gießereizwecke waren gleichfalls vielfach 
vertreten. Auch Schweißeinrichtungen fehlten nicht. 


Bei dem Bestreben nach Mechanisierung ist es selbstverständ- 
lich, daß auch eine große Anzahl der verschiedensten Arten von 
selbsttätigen Förderern in Modell, Teilausführung und bildlicher 
Darstellung gezeigt wurden. Man versucht, soweit wie möglich, 
senkrechte Förderung zu verwenden, um an Grundfläche zu 
sparen. Erwähnung verdient hier die Vereinigung eines Kern- 
trockenofens mit einem senkrechten Förderer. Ihm werden die 
frischen Kerne auf der einen Seite des Ofens unten zugeführt, 
steigen nach oben und auf der andern Seite des Ofens wieder nach 
unten. Die Abmessungen des Ofens und die Fördergeschwindigkeit 
sind so gewählt, daß die Kerne auf diesem Wege getrocknet 
werden. 

Mehrere Ausführungen elektrischer Schmelzöfen kleinerer Ab- 
messungen zeigten die zunehmende Verbreitung dieser Ofenart, 
allerdings in erster Linie für Zwecke der Stahl- und Metall- 
schmelzerei. 

Viel gerühmt wird eine Legierung zum Beimengen in Kuppel- 
ofenbeschickungen zwecks Vergütung des Gußeisens, der man den 
Namen „Cupalloy‘“ gegeben hat. Sie besteht aus Nickel, Chrom, 
Mangan und Aluminium, aus denen entsprechend den örtlichen 
Verhältnissen in verschiedenen Mischungsverhältnissen Briketts 
hergestellt werden. [N 34] Lohse. 


Erzeugung von Eisenschwamm 
inAmerika. 

Seit dem Jahre 1922 hat das Bureau of Mines zusammen mit 
der Universität Washington in der North-West Experiment Station 
und in Seattle (Washington) Versuche zur Erzeugung von Eisen- 
schwamm unternommen. Über die berichten Clyde E. Williams, 
Edward P. Barrett und Berned M. Larsen?): Die Ergebnisse 
mit einer Tagesleistung von 3 bis 4t ermutigten zur Fortsetzung 
in größerem Maßstabe von 20 bis 100t täglich. Man schickt ein 
fein zerkleinertes Gemisch aus 75 Teilen Kohle oder andern koh- 
lenstoffhaltigem Material und 100 Teilen Eisenerz durch einen leicht 
geneigten, am unteren Ende mit Feuerung für Öl oder anderen 


3) Reports of Investigation, Serial No. 2578, published by the United 
es Burcau of Mines. Vgl. auch Iron Coal Trades Rev. Bd. 109 (1924) 
. 872. 
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Brennstoff versehenen Drehrohrofen. Das Gemisch wird in dem 
oberen, kürzeren und engeren Teile des Ofens von den flüchtigen 
Bestandteilen der Kohle befreit und auf 900° erhitzt, es gelangt 
dann in den unteren, längeren und weiteren Teil und wird dort 
rd. 1h auf 900 bis 975° gehalten. Darauf wird es, vor Oxydation 
geschützt, aus dem Ofen entfernt, gekühlt und im magnetischen 
Scheider behandelt. Das so erhaltene metallische Eisen enthält 
nur kleine Mengen der aus dem Erze stammenden Gangart. Durch 
Vorschalten einer Zerkleinerungsanlage vor den Maguetscheider 
kann man das auch vermeiden. Die Rückstände bestehen aus 
unverbrannter Kohle, Asche und Gangart. Die Kohle wird auf 
Klaubtischen wiedergewonnen und der neuen Ofenbeschickung 
zugefügt. 

Die Kosten der Herstellung dieses Verfahrens von Eisen- 
schwamm hängen ab von den Preisen der Rohstoffe und von der 
Erzeugungsmenge. Für eine Tagesleistung von 20t metallischen 
Eisens betragen die Kosten für 1t metallischen Eisens 55.4 bei 
63 0004 Anlagekosten und 42.000 #4 Betriebskapital. 

Für eine Anlage mit einer Tagesleistung von 100 t metallischen 
Eisens, d. s. 125 t Eisenschwamm mit 80 vH metallischen Eisens, 
sinkt der Preis auf 504. Da Kohle von 3mm Korngröße oder weniger 
verwendbar ist, so kann man auf die in manchen Bergwerks- 
bezirken in Überfluß vorhandene Feinkohle zurückgreifen. Kohle, 
die harten, dichten Koks bildet, macht Betriebschwierigkeiten 
und sollte vor der Verwendung teilweise verkokt und zerkleinert 
werden. Anthrazit hat schwächere Reduktionswirkung als bitu- 
minöse Kohle und Lignit und sollte mit 30 bis 50 vH dieser 
Brennstoffe gemischt werden. Zur Ofenbeheizung kann statt Öl 
auch Kohlenstaub je nach den örtlichen Verhältnissen, verwendet 
werden. Wie die Versuche huf der North-West Experiment Sta- 
tion zeigten, ist jedes Eisenerz brauchbar und mit Magnesit, 
hartem und weichem Hämatit, Limonit, gesmtertem Hämatit, 
Pyritschlacken, Eisenxoydschlamm und Kupfer-Konverterschlacke 
wurden ähnliche Ergebnisse erhalten. Auf den Eisengehalt be- 
rechnet, ist die gleiche Menge Kohle, Öl und Arbeit zur Reduk- 
tion von 1t Erz erforderlich. Aus der Feuerung stammender 
Wasserdampf und Sauerstoff wird durch die Berührung mit der 
heißen Kohle zur Beschickung unschädlich gemacht. 


Der erzeugte Eisenschwamm ist sehr porös und hat eine große 
metallische Oberfläche. Er ist daher ein wirksameres Reduktions- 
mittel als Eisen in dichter Form, wie z. B. Stahlschrot und Eisen- 
späne. Eisenschwamm ist auch weitgehend verwendbar zur 
Fällung von Kupfer, Blei und anderen Metallen aus hydrometallur- 
gischen Lösungen. Seine guten Eigenschaften gestatten auch, 
Auslauge- und Fällungsverfahren in größerem Umfange als bisher 
anzuwenden. Er kann auch als wirksamerer Ersatz für bisher in 
andrer Form bei manchen chemischen Verfahren zum Reduzieren 
gebrauchtes metallisches Eisen dienen. 

Unzweifelhaft hat die Herstellung von Stahl aus Eisenschwamm 
theoretische Vorteile vor den sonst üblichen Verfahren. In Ge- 
genden, die von den Hauptplätzen der Eisen- und Stahlindustrie 
abgelegen sind, und dort, wo Koks teuer und elektrische Kraft 
wohlfeil ist, bietet überdies die Erzeugung von Stahl und Roheisen 
aus Eisenschwamm im elektrischen Ofen wirtschaftliche Vorteile. 
Wahrscheinlich wird Eisenschwamm sich auch brikettieren und im 
Siemens-Martin-Ofen ohne allzu große Oxydation schmelzen lassen. 

[N 31] Dr.-Ing. M. W. Neufeld. 


Fördertechnik. 


Pneumatische Förderanlagen. 


In der Zeitschrift .‚The Engineer‘ vom 24. Januar 1924 be- 
richten Professor W. Cramp und A. Priestley über ihre 
Versuche an einer pneumatischen Getreideförderanlage. Die Ver- 
suche wurden mit Unterstützung des Department of Scientific 
and Industrial Research an der Universität Manchester vorgenom- 
men. Die Förderanlage stellte die Firma Robinson & Son 
Ltd. zur Verfügung. Die Versuche liegen bereits drei Jahre zu- 
rück; ein erster vorläufiger Bericht hierüber ist von der Royal 
Society of Arts im Jahre 1921 veröffentlicht‘). Auch wird auf 
die Arbeit von M. Jennings verwiesen?). Einleitend beschreibt 
Cramp die Wirkungsweise einer pneumatischen Förderanlage und 
streift dabei die Vorgänge beim Einsaugen des Getreides in den 
Saugrüssel. Seine Betrachtungen und seine Versuche beschränken 
sich auf eine verhältnismäßig kurze, senkrecht nach oben gerich- 
tete Förderleitung von 9m Länge und 48mm 1.W. Er stellt zu- 
nächst eine einfache Gleichung zwischen den nach oben gerich- 
teten Luftkräften und dem Eigengewicht des einzelnen Kornes 
auf, und zwar unter sehr vereinfachenden Annahmen, indem er die 
Reibung zwischen Luft, Fördergut und Rohr vernachlässigt, ferner 
von der Dehnung der Luft im Rohr absieht und das Volumen des 
Getreides gegenüber der Förderluft gering setzt. Er kommt zu dem 
Ergebnis, daß sich die Geschwindigkeit des Getreides nach Ein- 
tritt in die Förderleitung sehr rasch einem Grenzwert nähert, weil 
mit zunehmender Geschwindigkeit die auf das Korn beschleu- 
nigend wirkenden Luftkräfte quadratisch abnehmen. Der mathe- 


ı) Journ. Soc. Arts. Bd. 69 (1921) 8. 287. 
2) „The Electrician“ vom 81. Dezember 1920. 
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in der Fördcerleitung, der Aufschluß über die tatsächliche 
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matische Ansatz wäre physikalisch wesentlich anschaulicher, w 
der Verfasser bei der Berechnung der auf das Korn wirken: 
Luftkräfte den Begriff der „chwebegeschwindigke 
des Materiales eingeführt hätte. Als Schwebegeschwindigkeit wi 
allgemein diejenige Geschwindigkeit des aufsteigenden Lu 
stromes bezeichnet, bei der sich ein im Luftstrom befind 
Materialteilchen gerade im Gleichgewicht, d. h. in der Sch 
befindet). Cramp berechnet für eine Reihe verschieden 
Förderleitungen die erreichte Getreidegeschwindigkeit in 
hängigkeit von der mittleren Luftgeschwindigkeit und stell 
Funktion zeichnerisch dar. Die Rechnungswerte prüft er 
den Versuch auf sehr einfache Weise nach. In die Förderleitu 
sind zwei Absperrschieber im Abstand Z von einander eingebaı 
Cramp stellt zunächst einen gewünschten Förderzustand he 
mißt die sekundlich geförderte Getreidemenge G@ mittels 
Wage. Dann sperrt er plötzlich beide Schieber gleichzeitig ab u 
mißt die zwischen den Schiebern abgefangene Getreidemenge 
Wenn t die Zeit ist, in der das Getreide bei einer mittleren 


schwindigkeit » die Strecke 1 zurücklegt, so ist 
MG Uunde pe - > 


also LER 
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Nach diesem Verfahren werden in 14 Einzelversuchen die theo 
tische und die gemessene Getreidegeschwindigkeit verglichen u 
bei Luftgeschwindigkeiten von 10 bis 20 m/s und Getreidegeschw 
digkeiten von 2,5 bis 10 m/s eine leidliche Übereinstimmung gell 
den. Die Versuche werden sämtlich beeinträchtigt durch die g 
zu kurze Länge der Fürderleitung, die nur 9m beträgt, day 
kommen wiederum nur 4.50 m als Meßstrecke in Frage. 4 
Cramp wendet sich dann der Berechnung (des zur Förderu 
einer bestimmten Getreidemenge erforderlichen Arbeitsaufw 
zu, det bekanntlich durch den Druckabfall in der Förde 
und die hindurchströmende Luftmenge gemessen wird. Dies 
beit wird gebraucht. 
zur Beschleunigung der Luft, 
zur Beschleunigung des Getreides bis zu ihrer Endgeschw 
digkeit, 1 
3. zur Überwindung der Reibung zwischen Rohr und Luft, 


om 


4. der Reibung zwischen Rohr und Getreide. 


Diesen Ansatz bringt Cramp zwar in mathematische 
man vermißt jedoch die erforderlichen planmäßigen Versue 
um die notwendigen Berechnungsunterlagen zu erhalten, bzw. 
überhaupt die Einzeleinflüsse getrennt untersuchen zu kö 
Wir erfahren nichts über den wichtigen Verlauf des Drucka 


rialbeschleunigung und die Reibung gibt, nichts über den y: 
sammenhang zwischen Druckabfall und Mischverhältnis © 
über die Abhängigkeit des Druckabfalls von der Fördergeschw 
digkeit. Obwohl Cramp die Rohrreibung des längeren behamd 
und auf frühere Versuche hierbei verweist, scheint ihm die T 
sache unbekannt, daß die Wandungen der Förderleitung 
poliert werden, daß man für die Berechnung des Druckab 
die genügend bekannte Widerstandszahl des absolut g 
Rohres (Blasius u. a.) zugrunde legen kann®). Auf den Antei 
die Reibung zwischen Getreide und Rohr am gesamten A 
aufwand hat, geht Cramp leider nicht näher ein, obwohl 
Verlust bei längeren Leitungen den Hauptanteil am Gesan 
wand ausmacht. [M 


Eisenbafpnwesen. 


Die elektrischen Lokomotiven de 
französischen Südbahn. 


Zur Ergänzung der über die Elektrisierungsarbeiten der fr 
zösischen Südbahn®) veröffentlichten Mitteilungen bringen 
nunmehr die wichtigsten Angaben über .die verwendeten Lo 
motivbauarten. Die Südbahn verwendet Gleichstrom von 
Spannung, der durch eine Kettenfahrleitung den Betriebsmitte 
geführt wird.. Es kommen drei Lokomotivbauarten zur Anwe 

1. Bauart B+B mit vier Achsmotoren von je 250 PS $! 
denleistung, Drehgestellokomotiven, die nichts besonders Erw 
nenswertes bieten. 

2. Bauart 2 C 2 mit drei Motoren von je 725 PS Stundenl. 
mit senkrechter Welle Jeder Einzelachs-Antriebsatz b 
aus zwei einander entgegengesetzt drehenden senkrecht ge 
ten Motorankern, die mittels Kegelräder auf je ein beson 
Zahnrad arbeiten. Beide dicht nebeneinander liegende Zahn 
laufen konzentrisch zur Treibachse und sind mit dieser 
Hohlwelle und federnde Westinghouse-Kreuzgelenk-Kuppl 
verbunden. Motorlager und Zahnradkasten haben Einrich 
für dauernde Ölumlaufkühlung. Diese neue Antriebart, 


 » Vergl. 6 veral: Gasterstädt, „Die experimentelle Untersuchung des ] 
a ördervorganges“. Forschungsheft 265, herausgegeben 


"& Vergl. Forschungsheft 265. 
6) Z. Bd, 68 (1924) 8. 270. 


WENTHT. 
Februar 1925. 


st der Firma Constructions: Eleetriques de Belgique in Brüssel 
tentiert worden ist, gestattet leichtes Ausbauen der Motoren, 
te Zugänglichkeit zum Getriebe, hat infolge der Gegenläufig- 
it der umlaufenden Motormassen keine Kreiselwirkung und er- 
jglicht eine hohe Schwerpunktlage der Lokomotive. 


Eine ähnliche Anordnung wird demnächst auf den öster- 
‚chischen Bundesbahnen eingeführt werdent). Nach Mitteilungen 
r französischen Baufirma ist eine Probelokomotive dieser Bau- 
'; vom Dezember 1923 bis März 1924 25000 km gefahren. Die 
‘hrten hatten hinsichtlich der Erhaltung der Antriebe und des 
“higen Ganges der Lokomotive ein sehr befriedigendes Ergebnis. 


1) Z. Bd. 68 (1924) S 289; s.a. Eisenbahnwesen, Sonderausgabe der Z, 
114 (Berlin 1925, VDI-Verlag). 


fallographie..e. Von W.Guertler. 2.Bd. 6. Heft. Die 
lektrische und thermische Leitfähigkeit. 
Z7on Dr. A. Schulze. 2. Lieferung S. 187 bis 559. Berlin 


"924, Gebr. Bornträger. Preis Gm. 11,25. 

"In der ersten Lieferung seines Beitrages?) zum Handbuch der 
tallographie von Guertler hatte Schulze die Leitfähigkeit der 
'nen Metalle behandelt. In der vorliegenden zweiten Lieferung 
rden die binären Legierungen besprochen. Während in der 
en Lieferung den Hauptinhalt die Mitteilung des Tatsachen- 
terials bildete und die Theorie nur weniger Raum beanspruchen 
ante, ist in der zweiten Lieferung das Umgekehrte der Fall. Der 
sammenhang der Leitfähigkeit und ihres Temperaturkoeffi- 
'nten mit der Konstitution der Legierungen ist der leitende Ge- 
ake, wonach der Stoff gegliedert ist. Das ergibt sich schon 
; der nachstehenden Übersicht der Kapiteleinteilung: 

1. Die elektrische Leitfähigkeit und die Konstitution der Le- 
tungen. 2. Die elektrische Leitfähigkeit mischkristallfreier oder 
erogener Legierungen. 3. Das Gesetz von Mathiessen (betref- 
d den Temperaturkoeffizienten der Leitfähigkeit und seinen 
sammenhang mit der Leitfähigkeit). 4. Die elektrische Leit- 
ägkeit von Legierungen mit vollständiger Mischbarkeit im 
stallisierten Zustande. 5. Die elektrische Leitfähigkeit von 
sierungen mit begrenzter Mischbarkeit im kristallisierten Zu- 
nde. 6. Die elektrische Leitfähigkeit von Legierungen mit 
*bindungsbildung im kristallisierten Zustande. 7. Die elek- 
‘che Leitfähigkeit der verdünnten Lösungen im kristallisierten 
tande. 

"Die Kapitel 1 und 2 sind rein theoretisch. In den übrigen 
Diteln wird erst die Theorie in klarer, ausführlicher und ele- 
itarer Darstellung erörtert, und es werden dann als Beispiele 
(in die Kapitel gehörenden Einzelfälle gebracht. Die Literatur 
hier mit derselben Vollständigkeit, Ausführlichkeit und Sorg- 
"wie in der ersten Lieferung "behandelt, unter Mitteilung von 
/llentafeln und Angaben aus dem Wortlaut der Originalarbeiten; 
Zurückgreifen auf die Originalarbeiten wird deshalb meistens 
flüssige. Auch die neueste ausländische Literatur ist berück- 
ıtigt, so daß der Leser in dem vorliegenden Heft alles, was etwa 
zum Jahre 1923 über die Leitfähigkeit von Legierungen bekannt 
\, finden wird. Das letzte Kapitel behandelt den Einfluß ge- 
ser Verunreinigungen auf die Leitfähigkeit von Kupfer, Alu- 
!ium, Eisen usw. 

"Das vorliegende Heft füllt ausgezeichnet eine immer un- 
lenehmer empfundene Lücke aus, und jeder, der sich praktisch 
T theoretisch mit der Leitfähigkeit der Legierungen zu be- 
‚en hat, wird die Möglichkeit, die Gesamtheit unsrer Kennt- 
le in einer sorgfältigen Zusammenstellung zu finden, begrüßen. 
‚ler Gesamtanlage wäre eine etwas stärkere Hervorhebung des 
sachenmaterials, das in einem Handbuch an erster Stelle und 
it als Beispiele stehen sollte, erwünscht. [E10] Masing. 


Jersuchungen zur Klärung der Frage der elektrischen Verhüt- 
ing schweizerischer Eisenerze. Von Durrer. Herausgegeben 
»n der Studiengesellschalt für die Nutzbarmachung der schwei- 
‚rischen Eisenerzlagerstätten. Düsseldorf 1924, Verlag Stahl- 
sen. 48 S. m. Abb. Preis Gm. 5. 

"Die Anregungen zu den Untersuchungen sind durch die im 
age geschaffenen Verhältnisse, insbesondere die Roheisennot, 
eben. Gegen Ende des Krieges wurde die obengenannte 
liengesellschaft ins Leben gerufen. Die Aufgabe war, zu 
en, ob die schweizerischen Erze mit Erfolg im elektrischen 
verhüttet werden können. Diese Frage konnte nicht ohne 
ech bejaht werden; denn die elektrischen Hochofenbetriebe in 
Sweden verfügen über viel reichere Erze und verwenden auch 
Btenteils Holzkohlen statt Koks als Reduktionsmittel. 

Die Untersuchungsarbeiten zergliedern sich in drei Teile: 
“ersuche zur Bestimmung der relativen Leitfähigkeit von Holz- 


% Z. Bd. 68 (1924) 8. 16. 
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Zur Steuerung der Motoren (Reihen-Parallelschaltung mit drei 
Dauerfahrstufen, Stromrückgewinnung) dient eine ferngesteuerte 
Nockenschaltwalze. Die größte Fahrgeschwindigkeit mit einem 
300 t-Zug auf 5vT Steigung beträgt 100 km/h, oder 120 km/h mit 
einem 400 t-Zug in der Ebene. Die Motoren werden durch zweı 
besondere Motorlüfter gekühlt, die zwischen den drei Haupt- 
doppelmotoren eingebaut sind. Die Lokomotive hat nach den 
Enden zu zwei Scherenstromabnehmer mit je zwei Schleifbügeln 
und in der Mitte einen dritten als Aushilfe. 

3. Eine Bauart 2D2 mit vier senkrechten Motoren in der- 
selben Anordnung und je 800 PS Stundenleistung ist im Bau. 

Sämtliche Lokomotiven stammen von der Compagnie des Con- 
structions Electriques de France in Tarbes (Pyrenäen). 

[N 39] M Mara chall, 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H., 


kohle und Koks im gehäuften Zustand, 2. Versuche zur Bestim- 
mung der relativen Leitfähigkeit des in Betracht kommenden 
Möllers, 3. Verhüttungsversuche unter Anwendung des elektrischen 
Ofens. 

Die ersten beiden Teile wurden im physikalischen Labcrato- 
rium der Aachener Hochschule von Professor Dr. Steubing und 
Dr. Kirschbaum, die unter 3. genannten Verhüttungsver- 
suche vom Verfasser (Durrer) in dem Öhlerschen Eisen- und 
Stahlwerk auf Schweizer Boden ausgeführt. 

Es sei noch erwähnt, daß die 'Tatsache, daß in Japan ein elek- 
trischer Hochofen mit Erfolg in Betrieb gesetzt war, der nur Koks 
als Reduktionsmittel verwendete, in der Zeit der Versuche (1920) 
unbekannt war. Die Versuche im Aachener Laboratorium ergaben, 
daß sich Holzkohle und Koks ganz anders beim Erhitzen im Ofen 
verhält. Bei der Holzkohle tritt eine bedeutende Abgabe von 
Gasen auf; die Verteilung dieser Gase in der Kohle ruft die gute 
elektrische Leitfähigkeit hervor. Auch bei den Schmelzversuchen 
ergab sich, daß bei Holzkohlenzusatz der Ofen wesentlich heißer 
wurde. 

Bei den Untersuchungen zur Bestimmung der Leitfähigkeit 
des Möllers zeigte sich, daß der Gesamtwiderstand vor und nach 
dem. Abstich bedeutende Unterschiede aufwies. Zwei schweize- 
rische Erze wurden untersucht, u. zw. in jedem Fall unter Verwen- 
dung von Koks und dann von Holzkohle. Der elektrische Ofen 
war ein Einphasenofen von 450 kW mit senkrechter Elektrode 
und einem topfförmigen Herd, aus Elektrodenkohle aufgestamptt. 


Die gute Entschwefelung wird besonders hervorgehoben. Der 
Verfasser gibt einen Ausblick, der dahin geht, daß die elektrische 
Verhüttung der schweizerischen Erze gerade bei einem hohen 
Schwefelgehalt und einem hohen Kieselsäuregehalt gute Dienste 
leisten wird. Auf die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens geht der 
Verfasser nicht ein. 

Jedenfalls macht die gründliche und ausführliche Arbeit einen 
sehr günstigen Eindruck. Sie wird ihren Zweck erfüllen und wird 
auch allen denjenigen, die sich dem Studium des elektrischen 
Schmelzbetriebes widmen müssen, von Nutzen sein, da sie wichtige 
Zahlen und Hinweise an die Hand gibt. {E 994] Osann. 


Die neueren Methoden der Festigkeitslehre und der Statik der 


Baukonstruktionen. Von Heinrich Müller-Breslau. 5. durch- 
gesehene Auflage. Leipzig 1924, Alfred Kröner. 484 S. m. 
321 Abb. Preis geh. Gm. 12, geb. Gm. 14. 


Nach nahezu. elfjähriger Pause hat sich der Verlag Kröner 
entschlossen, das altbewährte, jedem Bauingenieur aus der Vor- 
kriegszeit bekannte, insbesondre jedem Statiker vertraute grund- 
legende Werk neu aufzulegen. Da das Werk seit längerer Zeit 
vergriffen war, ist die Neuauflage im. Interesse aller, die das 
wertvolle Buch noch nicht besitzen, sehr zu begrüßen; denn heute 
ist, ebenso wie zur Zeit der früheren Auflagen, das Buch als un- 
entbehrlich für den Gebrauch in der Praxis, wie für das Studium 
des angehenden Statikers zu bezeichnen. 

Der Inhalt ist fast unverändert geblieben. Es braucht des- 
halb bei der Verbreitung der früheren Auflagen darauf nicht im 
einzelnen hingewiesen zu werden. Außer Druckfehlerberichtigun- 
gen ist zu erwähnen, daß der Formel für die Knickfestigkeit eines 
Gitterstabes ohne Querriegel eine andre, zweifellos zweckmäßigere 
Form gegeben worden ist. Den eingehenden Untersuchungen des 
Verfassers über die Knickfestigkeit und einseitig gedrückte ein- 
teilige und gegliederte Stäbe, die in der vorigen Auflage als will- 
kommene Vermehrung des Inhalts hinzugekommen waren, ist jetzt 
in einem neuen. Schlußkapitel ein zweites Verfahren zur Berech- 
nung einseitig gedrückter Gitterstäbe mit Querriegeln hinzuge- 
fügt worden. Dieses Verfahren ermöglicht, die Biegungsmomente 
zu bestimmen, ohne daß die Durchbiegungen vorher berechnet 
werden. Wie das früher behandelte Verfahren wird auch dieses 
zweite an einem Zahlenbeispiel durchgeführt. Die Momente und 
die Knickbedingungen sind für verschiedene Feldzahlen berechnet 
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worden, wobei sich von einander wenig abweichende Werte der 
Momente ergeben. Der Verfasser hebt am Schluß hervor, daß es 
sich nur um einen Vergleich mathematischer Zahlen handelt, daß 
sich bei kleinen Feldzahlen Knicklasten ergeben, die nicht nur 
außerhalb der Proportionalitätsgrenze liegen, sondern selbst die 
Bruchlasten überschreiten, und daß die Berechnung der Knick- 
last eines Gitterstabes nur für größere Felderzahlen praktischen 
Wert hat. 

Einer besonderen Empfehlung bedarf dieses Werk selbstver- 
ständlich nicht. [E 866] Bu. 


Der praktische Eisenhochbau. Von Alfred Gregor. 2.Bd. Kran- 
laufbahnen. Berlin 1924, Hermann Meußer. 187 S. m. Abb. 
Preis Gm. 6,20. 

Dem ersten Bande seines groß angelegten Werkes, der als 
Einleitung die Grundzüge der mathematischen und Festigkeits- 
berechnungen, die verschiedenen Bauvorschriften und, auf den 
eigentlichen praktischen Eisenhochbau übergehend, Niete und 
Schrauben, Pfetten, Binder und Träger behandelt, hat Gregor 
jetzt einen Band über Kranlaufbahnen folgen lassen. Das aus der 
Praxis für die Praxis geschriebene Buch bietet mehr als eine 
statische und konstruktive Behandlung dieses wichtigen Teiles 
des Werkstatt- und Hallenbaues. Ohne große Voraussetzungen 
wird eine leicht verständliche, klare Anweisung zur Berechnung 
von Vollwand- und Fachwerkträgern — vom Balken auf zwei 
Stützen bis zum fünffach und beliebig oft gestützten Träger — 
und von unterspannten Trägern mit Hilfe von Einflußlinien ge- 
geben. In ebenso vorzüglicher Weise führt der konstruktive Teil 
von den einfachsten bis zu den schwierigsten Bauarten. Die 
vielen Ausführungsbeispiele und besonders die Abbildung und 
Besprechung von Fehlern sind geeignet, ein gutes Konstruktions- 
verständnis hervorzurufen. Das Buch ist aber auch für Fachleute 
von Wert, denen die zahlreichen Zahlentafeln für Einflußlinien, 
die Tafeln über Hauptmaße, Eigengewichte und Raddrücke der 
verschiedensten Hebezeuge und Krane und die Konstruktionsbei- 
spiele sehr willkommen sein werden. Druck und Abbildungen sind 
sehr gut, einige Werkstattzeichnungen sind allerdings zu stark 
verkleinert. Man darf dem angekündigten dritten Band über 
Fachwerkwände, Stützen, Fundamente usw. mit Interesse ent- 
gegensehen. [E 928] Becker. 


Aufgaben aus dem Wasserbau. Von Dr.-Ing. Otto Streck. 
Angewandte Hydraulik. 40 vollkommen durchgerechnete Bei- 
spiele. Berlin 1924, Julius Springer. 362 S. m. 133 Abb., 35 Zah- 
lentaf. und 11 Taf. Preis Gm. 11,40. 

Das Buch ist aus der Tätigkeit des Verfassers als Assistent an 
der Münchener Technischen Hochschule auf Grund von Aufgaben 
des praktischen Wasserbaues entstanden. Es ordnet deshalb den 
Stoff vom einfacheren zum schwereren etwa nach Art einer 
Hydraulikübung, will aber auch dem Techniker durch einfache 
mathematische Behandlung zugänglich sein. Es soll kein Lehr- 
buch und keine Formelsammlung sein und verzichtet deshalb be- 
wußt auf Vollständigkeit in den Rechenverfahren, in den Bei- 
werten, die immer noch eine große Rolle in der praktischen 
Hydraulik spielen, und im Aufgabenkreis. Trotzdem ist es außer- 
ordentlich vielseitig und eine ganz vortreffliche Einführung und 
auch zum Selbststudium wohl geeignet. Zunächst sind einzelne 
hydrostatische Aufgaben behandelt: Kräfte auf ebene und ge- 
krümmte Flächen, Schwimmfähigkeit und Stabilität von Körpern. 
Sodann folgt als Hauptteil die Behandlung hydrodynamischer 
Aufgaben: Auswertung einer Abflußmengenmessung, Berechnung 
von ofienen und geschlossenen (Juerschnitten, Aufstellung von 
Linien der Abflußmengen (die bald Schlüsselkurven, bald Kon- 
sumptionskurven genannt werden), Druckhöhenverluste und Kräfte 
in Rohrleitungen, Berechnungen von Flußquerschnitten mit Be- 
rücksichtigung der Schleppkraft, ferner Stau und Senkung, Unter- 
suchung von Hebern, schießende und strömende Wasserbewegung, 
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veränderliche Wasserbewegung, Ausfluß aus Öffnungen 
schließlich gewässerkundliche Aufgaben. [E 75] R. Seifer 


Zeittafel zur Wirtschaftsgeschichte. 
Waltershausen. = Ki 
111 S. Preis geb. Gm. 2 
Verlag. 111 S. Preis ah “Gm. 2.80. 

Der Verfasser, ein angesehener Wirtschaftshistoriker, hat siel 
ein Verdienst dadurch erworben, daß er gleichsam im Telegramm 
stil in chronologischer Aufeinanderfolge auf rd. 100 Seiten 
Entwicklung der Wirtschaft kurz geschildert hat. Daß Be 
Technik manchmal etwas kurz weggekommen ist, erklärt sich viel 
leicht aus der Schwierigkeit, zuverlässige Angaben über die Ge 
schichte der Technik zu erhalten. Aus der Schreibweise technisch 
industrieller Namen und aus manchen irrtümlichen Jahreszahleı 
sieht man, wie notwendig es wäre, den Geschichtsschreibern de 
Wirtschaft wirklich zuverlässiges Material zur Verfügung z 
stellen. Das vorliegende kleine Buch wird auch den Ingenieure) 
in der deutschen Industrie willkommen sein. Manche seiner An 
gaben kann man sonst nur mit Mühe in großen Werken finden 

[E 87] C.M. 

Eisenbahnwesen. Die Eisenbahntechnische Tagung und ihre Aus 
stellungen 1924. Sonderausgabe der Zeitschrift des V.d.I. Beı 
lin 1925, VDI-Verlag. 393 S. m. 853 Abb. und 8 Tafeln. Prei 
Gm. 28. t 

Aufgaben aus der Technischen Mechanik. 1. Bd. Von Witten 
bauer-Pöschl. 5. Aufl. Berlin 1924, Julius Springe 
281 S. m. 640 Abb. Preis Gm. 8. i 

Die theoretischen und experimentellen Grundlagen des 
Wärmesatzes. Von W. Nernst. 2. Aufl. Halle 1924, Wilheh 
Knapp. 283278. m. 21 Abb. Preis geh. Gm. 12, geb. Gm. 13} 

Leitsätze für TWL-Lichtbilder (TWL-Blatt 1143). Herausgegebe 
von der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale, Berli 
NW 87, Sickingenstr. 24. 3. Ausgabe, Oktober 1924. . Prei 
Gm. 0,40. N 

Das Blatt, auf starkem Papier gedruckt, enthält die von D 
Lasche aufgestellten Regeln für die Ausführung von Diapositive 
(Glaslichtbildern), abgeändert und erweitert auf Grund der E 
fahrungen, die inzwischen bei der TWL und den mit ihr zu 
sammenarbeitenden Körperschaften und Industriefirmen ge 
melt wurden. Eine Zahlentafel gibt die Schriftgrößen und Striel 
stärken für verschiedene Formate der Vorlagezeichnung. 4 
Praxis des Radioamateurs. Von K.Schönbauer und A. Zeı 

mann. Bd.1: Der Bau eines Kristalldetektorenempfänger 
eines Audionempfängers und eines Röhrenempfängers m 
Rückkopplung. Wien und Leipzig 1924, Hartleben. 96 S. a 
80 Abb. Preis Gm. 2,50. H 

Bibliothek des Radioamateurs. Herausg. v. Eugen Nesper. Bi.! 
Schaltungsbuch für Radioamateure. Von Karl Treyse., Bei 
1924, Julius Springer. IX, 49 S. Preis Gm. 1,50. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausg. v. Eugen Nespe 
Bqa.10: Wie lernt man morsen? Von J. Albrecht. Berl 
1924, Julius Springer. 38 S. m. 6 Abb. Preis Gm. 1,35. 

Tage der Technik 19255. Von Franz Maria Feldhaus. Mi 
chen und Berlin 1925, R. Oldenbourg. Preis Gm. 4,50. f 

Leitfaden zum graphischen Rechnen. Von Rudolf Mehmk 
2. verm. u. verb. Aufl. Wien u. Leipzig 1924, Franz Deutic 
183 S. m. 144 Abb. Preis Gm. 5. h 

Betriebsstillegungen und Betriebseinschränkungen. Einschlägie 
Entscheidungen, zusammengestellt von Fr. K. A. Ros 
Düsseldorf 1924, Industrie-Verlag und Druckerei. 96 S. Pre 

geb. Gm. 6. 

Deutscher Werk-Kalender 1925. Deutscher Werbeverlag Carl Ge 
ber K.-G. München. Zusammengestellt v. Maximilian Kran 
Preis Gm. 2,50. 


Von A. Sartoriuss 
Halberstadt 1924, H. Me 
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as Zentrum der amerikanischen Werkzeugmaschinen- 
industrie liegt in den Neu-England-Staaten: New 
Jersey, Connecticut, Rhode Island, Massachusetts, 
\rmont; eine zweite Zone bildet der Staat Ohio im 
"rden mit Uleveland, im Süden mit Cineinnati, und ihre 
Srkste Verwendung finden die Werkzeugmaschinen in 
Itroit, der gewaltigen 
/ntrale der ameri- 
Kaischen Automobil- 
lustrie. In den 30 
ten Fabriken habe 
den amerikanischen 
'erkzeugmaschinen- 
hı nach Konstruktion 
'1 Ausführung stu- 
Urt; eine erwünschte 
Izänzung boten die 
stellungen in New- 
I ven vom 15. bis 
September und in 
ston vom 22. bis 
September 1924, 
| 150 amerikanische 
srkzeug- und Werk- 
‚ugmaschinenfirmen 
‚treten waren. In 
Fabriken für Auto- 
„ bile, Eisenbahnfahr- 
zıge, elektrische und 
I'ndmaschinen bin ich 
‘ wirklichen Anwen- 
dag, Ausnutzung und 
tung der Werk- 
igmaschinen durch 
dı Verbraucher nach- 
tangen. 

‚m folgenden habe ich 
dı Versuch gemacht, 
Reiseergebnisse in 
@lrängter Form zu- 
Samenzufassen. 
| Als Ergänzung dient Heft 1 der „Werkstattstechnik“ 
‚5. Dort habe ich die beiden genannten Ausstellungen 
ichtlich sehr ausführlich beschrieben, um neben wirk- 
ı Neuem eine Übersicht dessen zu geben, was der 
ierikaner auf seinen Jahresausstellungen als der Dar- 
btung würdig erachtet, auch wenn die Neuerungen manch- 
U nur Kleinigkeiten sind. Ein Abriß der weit fortge- 
rittenen amerikanischen Technik der Vorbehandlung, 
"gütung und Härtung von Werkstoffen ist bereits in 
t 23 der „Werkstattsteehnik“ 1924 abgedruckt. 

Unter Hinweis auf diese ausführlichen Fachberichte 
ın jch mich im folgenden auf die wichtigsten allge- 
inen Richtlinien beschränken, 


Abb. 4. Horizontalschleifmaschine. 
Von den hier dargestellten Kugellagerringen werden 630 Stück 


in der Stunde von beiden Seiten geschliffen. 
werden beim Verlassen der Maschine bei a entmagnetisiert. 
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Vollständiges Inhaltverzeichnis auf Seite 256. 


i Neue Wege zum Fabrikationserfolg. 
Von Prof. Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg. 
 eiragen am 17. Januar 1925 in der Mitglieder-Versammlung des Vereines Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken. 


Bauart und Herstellung der normalen Werkzeugmaschinen — Sondermaschinen — Werkstätten zur Herstellung von Werzeugmaschinen 


— Normung — Verwendung der Werkzeugmaschinen — Grundlagen der Leistungsfähigkeit — Gesenkgießen — Nachprägen von 
t Sehmiedestücken — Transportanlagen — Arbeiterfragen — Erziehungsfragen — Werbung und Zeitschriften — Schlußfolgerungen. 


Konstruktion und Herstellung der normalen Werkzeugmaschinen. 
Der konstruktive Fortschritt im amerika- 
nischen Werkzeugmaschinenbau erstreckt sich im wesent- 
lichen auf die Verstärkung sämtlicher Getriebeteile ein- 
schließlich des Gestelles; alle Gleitbahnen sind möglichst 
widerstandsfähig. In weitgehendem Maße wird der Kokil- 
lenzuß, Abb. 1 (8.198), 
verwendet, der eine 
diehte und naturgemäß 
schwerer zu bearbeiten- 
de Oberfläche erzeugt. 
Man vermeidet es aber, 
die Betten der Maschi- 
pen bei der Endbear- 
beitung stärkeren Er- 
wärmungen auszuset- 
zen, daher wird zum 
Schluß bei allen erst- 
klassigen Firmen nicht 
gefräst, sondern ge- 
hobelt. Auch bei einer 
sonst ganz auf Fräsen 
eingestellten Firma, 
wie Cincinnati Milling, 
hält man den Zeitver- 
lust durch das soge- 
rannte „Altern“ (sea- 
soning) nach dem Frä- 
sen für empfindlicher 
als die vielleicht mög- 
liche Verbilligung der 
Arbeit durch das Frä- 
sen. Gleichzeitig fürch- 
tet man wohl auch 
harte Stellen, die dann 
die Schlichtfräser leicht 
völlig verderben, wäh- 
rend man beim Schlicht- 
hobeln nicht so ängst- 

. lich zu sein braucht; 
denn beim Hobeln der 
Wege ist die Gefahr, Werkzeug zu verderben, nur gering, 
außerdem kann man die einfachen Hobelstähle leicht ersetzen. 
Stählerne Räder, die zumeist vergütet, oft aber auch 
gehärtet und geschliffen sind, bilden die Regel; sie ze- 
statten zugleich, entweder die Leistung, die man dem Ge- 
triebe zumutet, zu erhöhen, oder werden bei gleicher Lei- 
stung schmäler und kleiner. Einzelantriebe mit Rädern 
und Kupplungen herrschen noch immer vor; jedoch findet 
man heute wieder bei Drehbänken, Fräsmaschinen und 
Bohrmaschinen in manchen guten Fabriken parallel zum 
Räderkasten auch den Stufenscheibenantrieb, Abb. 2. Er 
ist stets billiger und für die hohen Geschwindigkeiten 
(Aluminium, Leichtmetall) besser geeignet. Das trifft 
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Abb. 1. Kokillenguß. 


a Kokillenguß: sehr hartes Eisen, aller Kohlen- 
stoff gebunden 

b keinerlei Gußspuren 

ce weiches Eisen 

d keine Wirkung der Kokille mehr. 


besonders bei den Sondermaschinen für 
sroße Massenfabrikation zu, die unter 
Umständen nur mit einer einzigen Ge- 
schwindiekeit laufen, so daß das Getriebe 
bei der Sondermaschine für Massen- 
erzeugung immer einfacher als bei der 
universalen Maschine ausfällt. 

Die sonstigen Fortschritte der Kon- 
struktion beziehen sich fast ausschließ- 
lich auf bequemere Bedienung im Ge- 
brauch. Alle Handgriffe sind nach vorn 
gezogen, unmittelbar am Standort des Ar- 
beiters unter rücksichtsloser Verlänge- 
rung der Hebel, deren Häufung am 
Arbeiterstandort nicht immer die beste 
Lösung ist, da wohl niemals ununter- 
brochener Wechsel im Vorschub oder in 


Abb. 3. Sondermaschinen für Automobilbearbeitung. ' 


Oben: Vielfachbohrmaschine für Zylinder — Dauernd arb 
tende Doppelfräsmaschine für Zylinder; 
unten: Doppelfräsmaschine für Gehäuse — Dauernd arb 


tende Vielfachfräsmaschine. 


der Schnittgeschwindigkeit auch in der Universalwerkil 
vorkommt. 2 

Im Getriebekasten herrscht das Verschieberad. "E:# 
bei allen ernsthaften Beanspruchungen das Schweni 
nahezu verdrängt. Die schmalen, gehärteten Büelll 
stahlräder, die auf angefrästen Flachfedern gleiten, ul 
bei dieser Konstruktion, die sich sehr eng baut, güng 
Die Bohrungen der Räder werden mittels der Räumrd 
mit 4 bis 8 Nuten versehen. 

Wie sich manchmal Konstruktionen dieser Art ir 
schlagen, sah man an den Werkzeugmacher-Drehbär® 
wovon mehrere in Boston ausgestellt waren: Pratt & Vi 
mit Räderantrieb ney, Lodge & Shipley, Hendey, American Tool wis 

ee A hatten alle die Spindelkasten- und Vorschubantriebe 
einem ganz verwickelten Räderwerk versehen, so daßli 
Maschinen gleichmäßig im Preis sehr hoch stehen, obgd 
es keiner Werkzeugmacherei möglich ist, etwa iM 
Mann eine so verwickelte Maschine zu geben. Ik 
ahlen, Fräser, Senker, Bohrstangen, Reduktionshül 
Spannfutter, Lehren und dergleichen, die in der Werkz& 
macherei hergestellt werden, haben z. B. entweder ® 
keine oder nur wenig Gewinde, also braucht man @ 
keine verwickelten Vorschubrädernester für zöllige 
metrische Steigungen. Auch macht man auf einer und 
selben Maschine kaum alle Arten von Werkzeugen dıllk 
einander. Kommt man aber in der WerkzeugmachertZ 
einer regelrechten Fabrikation, so wird man immer Sof 
maschinen aufstellen. Hier hat also die Übertreibung! 
eine Art Mode nur eine erhebliche Verteuerung der 
r beitsmaschinen zur Folge gehabt, ohne Nutzen zu brirl 
mit Stufenscheibenantrieb | In bezug auf die Ausführung sind die führe 
amerikanischen Werkzeugmaschinenfabriken mustergi& 

Abb. 2. Werkzeugmacher-Drehbänke, Die Werkstätten benutzen, auch wenn es sich um ganz 
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Fabriken handelt (Sellers), gute genormte 
Werkzeuge, Grenzlehren sowie Sonderwerk- 
zeuge aller Art, die den Austauschbau sichern. 

Gute Fabriken für kleine, mittlere bis 
zu ziemlich großen Maschinen (z. B. Gray) 
schaben heute noch alle Führungen ein, 
wenn auch gerade Gray nachweist, daß man 
schon durch Hobeln eine Genauigkeit er- 
reicht (0,01 auf 300mm), die man durch 
Schaben kaum erhöhen kann. Das Schaben 
‘sieht man in diesem Fall nur als Mittel zum 
Erzeugen einer ölhaltenden und gut aus- 
sehenden Fläche an; aber es wird stets ernst- 
haft geschabt und angerieben und nicht Kat- 
tun gemacht. Daß man Führungsflächen 
auf großen Flächenschleifmaschinen geschlif- 
fen hätte, habe ich nirgends gesehen; es 
herrscht aber Interesse für dieses in Deutsch- 
land schon an manchen Stellen erfolgreich 
angewendete Bearbeitungsverfahren, gerade 
weil man häufig den sehr harten Kokillen- 
guß verwendet, den zu schlichten und zu 
schaben, erhebliche Kosten verursacht. Ganz 
alte Fabriken, wie Sellers und Norton, ver- 
fügen über einen besonders hochstehenden 
Arbeiterstamm, der ermöglicht, z. B. den 
Tisch für eine Hobelmaschine mit 5m Durch- 
gang und 15m Hobellänge ohne Schabearbeit 
passend zu hobeln. In einzelnen Fabriken 
ist der Werkzeugpark so groß, daß für jedes 
Stück Bohr-, Spann- und Fräsvorrichtungen 
mit den dazu nötigen Sonderwerkzeugen vor- 
handen sind und ausschließlich für dieses 
Stück verwendet werden. Nach meiner Mei- 
nung ist das übertrieben, da im Werkzeug- 
maschinenbau, auch in spezialisierten ame- 
rikanischen Fabriken, nicht die Erzeugungs- 
'ziffern vorkommen, die so hohe Kanpital- 

: = R h Abb. 5. 
anlage rechtfertigen könnten. Auch.in hoch- 
spezialisierten Fabriken fand ich höchstens 
Vorrataufträge über 20 bis 50 Maschinen auf einmal. gehärteter Stahl auf hochwertiger Bronze oder gehärteter 
| Die Entwicklung der Automaten geht heute in der Stahl auf gehärtetem Stahl, Preßölschmierung usw.) sucht 
Richtung der mehrspindligen Maschine. Cleveland baut man die Drehzahlen dieser Maschinen auf ein Höchstmaß 
z. B. neben seiner einspindligen heute vierspindlige, Na- zu steigern, und durch weitgehende Verwendung von einge- 
tional Acme, New Britain statt der vierspindligen fünf- frästen Federn hat man bei großer Sicherheit die Durch- 
und sechsspindlige. Durch Verwendung bester Lagerstoffe messer der Spindeln verkleinert, um die Reibungsverluste 

zu verringern. 


Vielfachdrehbank mit zwei Werkzeugschlitten nebst Werksiück. 


Sondermaschinen. 


Bei den Sondermaschinen gibt es eigent- 
lich keine Grenze in Anforderung und Er- 
füllung; der Konstrukteur drüben weiß, daß, 
wenn die Maschine befriedigt, hundert oder 
mehr Maschinen bestellt werden, so daß sich 
die Arbeit, z. B. Mehrfachbohrmaschinen, 
Dauerfräsmaschinen, Abb. 3, Dauerschleif- 
maschinen, Abb. 4 (S. 197), zu entwerfen, in 
allen Fällen lohnt. Wenn man diese Ma- 
schinen in Tätigkeit sieht, hat man das be- 
stimmte Gefühl, daß Arbeitschnelligkeit, 
Hochleistung, Genauigkeit für schwerste 
Schnitte und stärkste Materialsorten bis zum 
äußersten gesteigert sind. 

Die Revolverbank mit hinterein- 
andergeschalteten Drehzeiten ist nicht mehr 
schnell genug, sie ist aus den Automobil- 
fabriken vielfach geradezu verschwunden 
und hat der Vielfachschneidmaschine, Abb. 5, 
wegen deren wußerordentlichem Erfolg in 
der Zeitverringerung (bis 1:20) Platz ge- 
macht. Den Geschwindigkeitsunterschied in- 
folge der starken Durchmesserstufung sucht 
man durch Verwendung allerbesten Schnell- 
stahls auszugleichen, da auch Chrom-Nickel- 
stahl noch 40 bis 50 m/min Schnittgeschwin- 


Abb. 6. Beispiele für die Anwendung von Preßluft: diekeit zuläßt. Man begnügt sich dann bei 
oben: zum Kühlen des Werkzeugs — zum Spannen bei einer Drehbänk. a den kleinsten Durchmessern mit 10 bis 
unten: zum Spannen bei einen Maschinenschraubstock — zum Antrieb einer Trotzdem bleiben die Maschi- 


Stanze — zum Spannen bei einer Drehbank. 15 m/min. 
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Abb. 7. Herstellung der Stellit-Werkzeuge (rohe Stangen von 


verschiedenem Querschnitt — Abtrennen — Rückenwinkel — 
Schleilvorgänge — Form der Schneide). 
nen an sich allgemein verwendbar, sind sehr schnell 


a 


(% bis 1 Stunde) umstellbar und nur das Werkzeug ist 
spezialisiert, aber leicht auswechselbar. Schnellspannen 
ermöglicht die vorzüglich ausgebildete Preßlu'teinrich- 


Abb. 8 Anwendungen der Stellit-Werkzeuge 


(Drehstahl, Hobelstahl, Fräser, Ausbohrwerkzeug, 
Messerköpfe, Fräsköpfe). 


(a, 


. zählen garnicht zu; sie müssen erst konstruiert werder 


En 


deutscher Ingenieure, 
| — | 


s 


tung, Abb. 6, hohe Schnittgeschwindigkeiten das Stellit 
werkzeug, Abb. 7 und 8, wenn es sorgfältig behandelt wir 
und richtig hergestellt ist. Schnittgeschwindigkeiten vo) 
120 bis 300 m/min sind dabei möglich und nötig, falls maı 
die Schneide vor Stößen (harten Stellen) schützen kan 
die meisten Werkzeugmaschinen lassen jedoch so hohe Dreh 


Ich glaube aber, daß hierin die deutschen Klopstock-Stähl 
das Rennen machen werden. Ihre Schneide besteht au 
Schnellstahl, sie ist schnittgerechter herstellbar, das ganz 
Werkzeug ist besser den Stößen gewachsen und viel billige) 

Die Arbeit der Schleifmaschinen richtet sie) 
in der amerikanischen Massenerzeugung nur auf das He 
stellen einer vorzüglichen Oberfläche, während man di 
Schrupparbeit auf wesentlich roheren Maschinen (Dreh 
bänken, Fräsmaschinen), aber auch schon auf 0,1 mm gena 
zu erledigen trachtet, so daß der hohe Genauigkeitsgra 
der überaus empfindlichen Schleifmaschine dauernd eı 
halten bleibt und sichere Grundlage für die unbeschränkt 
Massenfabrikation z. B. in den Automobilfabriken Yo 
Ford, Chevrolet, Buick, Dodge u. a.m. verbürgt. 1 


Von besondrer Bedeutung für den gesamten Maschinen | 
bau sind Sondermaschinen für die Räderbearbeitung, fü 
deren Genauigkeit die Vorschriften für das Tellerrad eine | 
Kraftwagen-Hinterachse, Abb. 9, ein gutes Beispiel sind 
in wichtigen Fällen werden noch höhere Anforderunge 
gestellt, z. B. für die Teilung 0,02 mm = rd. !/ıooo Zol 
Bei noch größerer Genauigkeit muß der gehärtete Zah 
geschliffen werden und hierfür, auch für Kegelräder mi 
Bogenzähnen (Kreisform), stehen die notwendigen M: 
schinen bereits auf den Versuchständen. Die Sorgfalt, wi 
mit Räderwälzmaschinen für Stirn-, Schrauben-, Schneckei 


und Kegelräder entworfen werden, ist außerordentlie 
eroß, obschon die Maschinen in der Leistungsfähigkei 


die eben von der Massenfabrikation des „billigen“ Autc 
ınobiles herkommt, szegen früher bedeutendX gesteige) 
sind. Die Massenerzeugung ist nur möglich, wenn ma 
schr genaue Räder sehr schnell herstellen kann. Dahe 
die starken Gestelle, die kräftigen Welle 
der Ersatz der losen Keile durch angefräsi 
Federn, die Abgleichung des Räderzuges, d 
Vermeidung von V-Prismen (Spannungen! 
und das Fehlen unnützer Nachstellvorricl 
tungen, die manchmal zwar den Verkauf @ 
leichtern, immer aber die Arbeitsgenauigke 
vermindern. . 
In der gleichen Richtung wie das Schle 
fen gehärteter Zähne liegt das Polieren vo 
geschliffener oder geräumter Zylinderbo 
rungen beim Automobilmotor; auch hier gi 
die Regel, daß die Vorarbeit schon so gen 
sein muß, daß der Poliermaschine und ihre) 
überaus fein durchgebildeten ausdehnbar 
Werkzeug nur noch das Fortnehmen de 
„Haare“ zugemutet wird. 4 
Was ich in den Werkzeugmaschineı 
fabriken gesehen habe, war durchweg Arbe 
ersten Ranges. nach Konstruktion, Ausfül 
rung und Preis (!). Der Amerikaner i 
daran gewöhnt, zute Werkzeugmasch! 
{euer zu bezahlen, die Kosten der Ei 
tung für die Fabrikation spielen für ihn 
den Massen, die er erzeugt, eine untergeor| 
nete Rolle. Maschinenfabriken, die in Gü 
und Konstruktion nachgelassen haben, lebe 
zwar auch noch, aber kümmerlich, und 8 
werden die ersten sein, die bei der in @8 
befindlichen Zusammenlegung verschwind 
werden, 1 


Werkstätten zur Herstellung 
von Werkzeugmaschinen. 


Die Vorrichtungen, Lehren und Gerä 
sowie die Bearbeitungsmaschinen waren, 
schon oben erwähnt, in der Mehrzahl‘ 
besichtigten Fabriken überraschend gut. D 
Einrichtungen der Amerikaner, um au 
tauschbar und schnell zu erzeugen, sind bi 
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‚dge & Shipley, Jones & Lamson, Gleason, Geometric 
‚ol usw., derartig durchgebildet, daß auch bei kleinem 
‚schäftsgang, wie zurzeit, auf den Kopf des Arbeiters 
ıe sehr hohe Tagesleistung herauskommt. 

Diese außerordentlichen Leistungen hat die Nachkriegs- 
't angeregt, deren ganz übertriebener Bedarf die Fabriken 
natürlich aufgebläht hat; das rächt sich heute schwer. 
Jahre 1921 zab es noch 348 Fabriken, Abb. 10, während 
Jei Jahre früher 403 mit einer Gesamtarbeiterschaft von 
! bis 50000 Mann vorhanden waren. Die Zahlen stam- 
ın aus einer nichtamtlichen Statistik. In dem schwarzen 
hr 1921 waren höchstens 20 000 Arbeiter tätig geblieben; 
snso ist der Wert der Erzeugung wesentlich zurückge- 
ingen, während der Wert des verbrauchten Materials im 
ırehscehnitt natürlich noch gestiegen ist. Dabei sind die 
hälter auf gleicher Höhe geblieben, weil man die Be- 
ten nicht in dem gleichen Maße wie die Werkleute ab- 
|aen konnte und wollte. Der Gewinn ist verschwunden 
d hat sich in starken Verlust verwandelt. 

Nach der Größe, gemessen an der Arbeiterzahl und an 
0? Leistung, sind die Fabriken eingeteilt, Abb. 11, in 
<che zu 20, 100, 500, 1000 und über 1000 Leuten. Den 
}wenanteil an der Erzeugung haben die großen Fabriken, 
ı:ht nur infolge ihrer Größe, sondern auch wegen ihrer 
\rzüglichen Einrichtung. Erst das Jahr 1921 brachte das 
fwachen aus einer verhängnisvollen Selbsttäuschung; 
ch Amerika kann seine Industrie ohne die kontinentalen 
rbraucher, in erster Linie Deutschland und dann das 
rch Deutschlands Arbeit aufzurichtende Rußland, nicht 
. Leben erhalten. Einzelne Fabriken, z. B. Jones & 
mson, haben sich sogar auf fortschreitenden Zusammen- 
Ni (progressive assembly), allerdings nicht auf der Kette, 

gestellt, obschon :sie auch in der Höchstkonjunktur nur 
bis 6 Maschinen täglich herstellen. 

Diese Fabrik, Abb. 12, ist ein kennzeichnendes Beispiel 
n Fabrikation und Organisation, das auch für Deutschland 
‚chältnismäßig gut brauchbar ist. Die Maschinenbetten 
rden auf Wagen zusammengebaut, rücken in der Längs- 


Bearbeitungstoleranzen Härtetoleranzen 
 Außendurchmess. +0,00 —o14 | A Außendurchm., überm. _ +0,076 
 Rückenlänge +9,00 —0,05_ 1 K Rückenfläch.-Unebenh. _-+0,076 
Bohrung +0.025 —0,00 | © Bohrung, unrund +0,076 

übermaß +0,13 
‚ Zahnbreite +0,00 —0,25 | . 


Winkel d. Ergän- 

‚ungskegels 1310, ne 
Winkel d. Zahnkeg. +0 —s’‘ F Winkel d. Zahnkegels +08! 
»ermaß des f bis bei Schafträdern, übermaß 


ostand v.d. 2 - H0,013 des Schaftes an Lager- 
Grundfil.g \Scheitelp.v.p 005 | stelle 0,025 


ıbb. 9. Toleranzen in mm für Gleason-Schraubenkegelräder. 


| 


Emm 
— — GM 1919 1921 
| 1919 | 1921 


‚azahl der Fabriken .. | 403 | 348 
zahl d. Lohnempfänger | 


1 Fabrik 132 61 
ert der Erzeugnisse je | GM. GM. 
Dahnempfänger “. 0.. 1 15996 | 12716 
‚erbrauchtes Material je 


hnempfünger .. . | 4444 ' 4500 
|ıschläge je Lohnempfg. | 11552 | 8216 
zahlte Löhne je Lohn- | 
empfünger . .. en 4981 4740 
vs te Gehälter je 
Lohnempfünger .... 1360 | 2252 
Sstfür andere Ausgaben, | 
‘Steuern und Gewinne . 5208 | 1224 


Abb. 10. Vergleich der 1919 und 1921 gezählten 
| Werkzeugmaschinenfabriken. 
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Abb. 12. Fluß des Werkstoffes und Herstellung nach 
Gegenständen bei Jones & Lamson. 


richtung vorwärts, während in der Querrichtung die 
Gruppen oder Einzelteile herangeführt werden, die paralle) 
zum Hauptlängsschiff in einem vorgelagerten Längsschiftf 
für Teilbau zusammengebaut worden sind. Auch die Be- 
arbeitung (der Einzelteile ist nicht, wie üblich, nach Ar- 
beitsverfahren: Hobeln, Fräsen, Bohren usw., son- 
dern nach Gegenständen eingeteilt, und dabei hat die 
Betriebsleitung ausgerechnet, daß sie weniger Platz und 
weniger Maschinen braucht als früher, wo man die üb- 
lichen nach Arbeitsverfahren getrennten Werkstätten hatte. 

In der Fabrik wird immer für zwei Monate der Plan 
für die Arbeitsfolge (,routing“) ausgelegt und unver- 
ändert beibehalten, solange die täglich zu liefernde Ma- 
schinenzahl gleich bleibt. Dann wird nach Bedarf wieder 
umgestellt. Dadurch gestaltet sich auch die Berechnung 
überaus einfach, weil man schon weiß, wieviel die ein- 
zelnen Maschinen bei Tageserzeugungen von 2 bis 10 fer- 
tiren Maschinen, unter Berücksichtigung der Einzelakkorde, 
leisten können, und jetzt nichts mehr nachzuprüfen braucht 
als das Verhältnis der festgesetzten Tagesleistung zu den 
Akkordziffern. Die Unkostenzuschläge allerdings werden 
immer neu nachgeprüft. 

Die Arbeitsführung wird heute in den meisien 
Fabriken von einem Arbeitsbureau (planning, routing) ge- 
leitet, auch in verhältnismäßig kleinen Fabriken, wo aller- 
dings der Zusammenhang zwischen Arbeitsführung und 
Abrechnung, wenigstens in der Vollendung, fehlt, die sie 
in einzelnen deutschen Fabriken zum Vorteil der Erzeu- 
gung und der Preisgestaltung erreicht hat. 

Die Bauartder Fabriken hängt in hohem Maße 
vom Alter der Werkstätten ab. Die meisten neuen Werk- 
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Abb. 11. Werkzeugmaschinenfabriken, Statistik von 1919. 
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Abb. 13. Neue amerikanische Fabrikanlagen. 


stättenanlagen sind ebenerdige Bauten oder Hallen mit 
anstoßenden Galerien für die Kleinbearbeitung. Sie liegen 
meist am Rande der Städte, wo der Bodenpreis nicht aus- 
schlaggebend ist. Die Neuanlagen von Le Blond, Cin- 
cinnati Milling, Cincinnati Bickford, Bullard, Monarch, 
Abb. 13, sind gute Beispiele dafür, während die älteren 
Fabriken, die kleine und mittlere Maschinen bauen, z.B. 
Brown & Sharpe, beim Hochbau verblieben sind. Das hat 
aber mit der Güte der Fabrikationseinrichtung nichts zu 
tun. Kennzeichnend dafür ist die alte Fabrik von Gray, 
die, abgesehen von der Einrichtung der Einzelantriebe, 
seit 50 Jahren unverändert geblieben ist, aber ganz Her- 
vorragendes in Konstruktion und Ausführung leistet, sowie 
die noch ältere Fabrik von Sellers, wo sich insbesondere 
der Werkzeugpark auf zeitgemäßer Höhe befindet, während 
die Räume dunkel und baulich geradezu schlecht einge- 
richtet sind. Als Hebe- und Fördermittel herrscht, wo 
immer möglich, der Laufkran, der sogar in dem gewaltigen 
Lagerhof von Ford, Abb. 14, die Be- und Entladung der 
Eisenbahn und die Verteilung der Güter auf die schräg 
angeordneten Vorbauten der einzelnen Stockwerke leicht, 
übersichtlich und billig vornimmt. 

Einzelne Fabriken haben neben einem alten Holzbau 
unmittelbar anstoßend den ganz neuzeitlichen Beton- 
bau aus der Kriegszeit, der aber unbenutzt ist, weil die 
Beschäftigung dafür fehlt und seine Neueinrichtung augen- 
blicklich zu hohe Kosten verursachen würde, ein Zeichen 
dafür, daß auch der Amerikaner heute gezwungen ist, alle 
nicht ganz nötigen Ausgaben sorgfältig zu vermeiden. 

Der amerikanischen Werkzeugmaschinenindustrie ging 
es zur Zeit meines Besuchs vom 1. September bis 7. No- 


vember 1924 recht schlecht. Ich habe in Deutschland man- 
chen Geschäftsstillstand miterlebt, aber Zustände wie drüben 
noch nicht. Einige bedeutende Werke lagen praktisch still, 
andre hatten kaum ein Drittel der Belegschaft, und nur 
ganz vereinzelte waren leidlich voll beschäftigt, das be- 
zieht sich hauptsächlich auf Firmen, die Normalmaschinen 
bauen. Im Sondermaschinenbau lag es etwas, aber nicht 
erheblich besser, da die Kraftwagenindustrie, die Haupt- 
abnehmerin, gezwungen war, sich ebenfalls auf etwa 50 bis 
60 vH der Normalbeschäftigung einzuschränken, 

Die sehr schlechte Geschäftslage kann nicht allein 
durch die Präsidentenwahl hervorgerufen sein. Diese spielt 
wohl eine Rolle, weil das Auftreten der dritten Partei, 
die als die sozialistische gilt, die Furcht erweckt hatte, 
daß ein Überraschungssieg der Arbeiter wie in England 
diese Partei ans Ruder bringen und damit das Geschäfts- 
leben in Amerika erheblich stören könnte. Das hatte da- 
mals (Sept./Okt. 1924) die Folge, daß kaum noch ernstlich 
gekauft wurde. Automobilindustrie, Lokomotiv- und 
Wagenbau, Elektroindustrie, Landmaschinenbau, alle 
wären in einem Zustande, den sich auch Amerika nicht 
lange leisten kann. 

Dabei war die Ernte der Farmer sehr gut und die 
Preise höher als iemals. Amerika verschickt nach dem 
Auslande so viel Mais und Weizen wie nie zuvor, aber 
die Farmer kaufen trotzdem wenig, und gerade von dieser 
Gruppe wird der Wiederanstoß des Geschäftslebens er- 
wartet. Die Farmer sind auch die Hauptverbraucher von 
Automobilen, ihre Zurückhaltung lähmt alle andern; und 
in Amerika können täglich bis 15000 Wagen hergestellt 
werden, davon allein in Detroit und Umgegend von rd. 
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Schlesinger: 

]briken bis 13000, d. h. Detroit kann in drei Tagen 
Kraftwagen herstellen, als alle 90 (!) deutschen 
wagenfabriken im Jahre 1924 gebaut haben. 


Normung. 


/u den organisatorischen Mitteln für das Heben der 
sıng gehört seit etwa zwei Jahren in ganz ziel- 
ter Weiss die Normung der Grundele- 
te von Werkzeugmaschinen und Werkzeugen. Die 
kaner haben die Normung im Werkzeugmaschinen- 
'ı ähnlicher Weise: wie wir aufgenommen. Es ist ein 
nausschuß vorhanden, mit dem viele Unterausschüsse 
ie verschiedenen wichtigen Einzelteile zusammen- 
den. In den Unterausschüssen sind erfahrenste Fach- 
t aus den Betrieben mit einigen Forschern zusammen- 
c.ossen, so daß eine sachgemäße, wissenschaftlich be- 
/ete und von der Zustimmung der gesamten Industrie 
is Arbeit an den selbstgewählten Aufgaben ge- 
t ist. 

'ıh habe an vier Sitzungen solcher Ausschüsse teil- 
iımen und kann sagen, daß ernste Arbeit geleistet 
( einige führende Firmen fürchten allerdings, daß ihre 
aleil recht gut eingeführten Normen durch sachlich 
<'e verdrängt werden, so daß sie unter Umständen 
eg wirtschaftlichen Schaden erleiden; sie sind zwar 


n, aber im Interesse der Allgemeinheit gewillt, ihn 
N. 
earbeitet werden zurzeit: 

die Grenzlehren für zylindrische 
‚ungen und für Gewinde unter Festsetzung 
itze und der Gütegrade sowie die Grundlagen für 
ntwurf zweckmäßiger Lehren. 


IKleine Werkzeuge und Werkzeugs- 
‘hinen-Elemente, wie Stahlhalter und Stahl- 
11, Einspannvorrichtungen für Werkzeuge aller Art; 

elemente für Werkzeugmaschinen, wie T- 
2 Spindelnasen, Werkzeuskegel, Fräsdorn- 
gungen sowie alle kleinen Werkzeuge, die mit 
(: Arbeitsgebiet verknüpft sind. 
"Zahnräder: Normung von Stirn-, Schrau- 


- Pfeil, Kegel- und Schneckenverzahnungen, 
\orm, Befestisung der Räder, allgemeine Rad- 
ısungen, Schutzvorrichtungen, Auswahl des 
ıbifes, Behandlung des Baustoffes (Glühen, Ver- 
) Härten), Prüfung der Räderpassungen. 


Transmissionen: Durchmesser der 
lı, zulässige Abweichungen für Wellenstahl, 
e und Abmessungen der Keile, Toleranzen für 
lıll, Entwicklung von normalen Berechnungs- 
ın und Bestimmung der Größe einer Wellen- 
1 Bolzenschrauben- und Nietabmessungen, ihre 
hnung, Wahl des Baustoffes, Normung der 
Issungen; Sechskant- und Vierkantschrauben, 
7ı und Muttern, geschlitzte Bolzenköpfe und 
s inenschrauben, Schloßschrauben, Sonderbolzen 
engl. 

"Stifte und Unterlegscheiben: Ab- 
ingen der Kegelstifte, geraden Stifte, Splinte, 
b einfachen und Sicherheits-Unterlegscheiben. 


"Sicherheitsvorschriften für Schmir- 
eiben, Fuß-, Hand- und Kraftpressen, Schnitte 
''Stanzen, spanabhebende Werkzeugmaschinen 
'Nerkzeuge, Wellenleitungen und Zubehör, für 
er in den Gießereien, für Preßluftmaschinen 
werkzeuge, Fördermittel, Schmieden und Stan- 
"1, Scheren und Blechbearbeitungsmaschinen. 
emeinsam mit den Elektrikern wird die Nor- 
1 der Anschlußmaße für Motoren bearbeitet, ins- 
ülere die Befestigung der Motoren auf Stell- 
en, auf den Fußböden und an den Werkzeug- 
sjinen selbst, sowie der Wellenstummel zur Auf- 
i der Riemenscheiben und Kupplungen. 

3 spielen sich drüben, genau wie bei uns, sehr 


lehnte und langwierige Verhandlungen ab, be- 
ne neue Norm festgelest werden kann. Der 
‘der Verhandlungen und die Ergebnisse sind 
'en bei uns eingeschlagenen Verfahren so ähn- 
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lich, und die Amerikaner haben unser Vorgehen als so 
sachkundie und zweckmäßig anerkannt, daß sie dringend 
wünschen, auf diesem wichtigen Gebiet dauernd mit uns 
zusammenzuarbeiten und einen Austausch herbeizuführen, 
der möglichst zu internationalen Vereinbarungen führen 
soll. Ich brauche nicht zu betonen, wie wichtig das tech- 
nische Zusammengehen mit den Amerikanern für das Wohl- 
ergehen der deutschen Industrie ist. Hüben wie drüben 
wird eine sachgemäß durchgeführte Normung auf die Dauer 
als unerläßliche Erleichterung der Erzeugung angesehen. 


Verwendung der Werkzeugmaschinen. 


In bezug auf die Verwendung der Werkzeugmaschinen 
verdient die amerikanische Organisation der Maschinen- 
industrie alle Nachahmung in Deutschland und sorgfältigste 
Erwägung durch den Verband der deutschen Werkzeug- 
maschinenfabriken, Automobil-- Lokomotiv-, Elektro- 
maschinen- und Landmaschinenwerke schaffen sich drüben 
ganz selbstverständlich nur die besten und leistungsfähig- 
sten Maschinen an und erneuern dauernd ihren Park, um 
die Herstellung ihrer Erzeugnisse verbilligen zu können. 
Was man in dieser Beziehung in Detroit, Chicago, Lynn, 
Schenecetady, Philadelp!;ia, Pittsburgh usw. zu sehen be- 
kommt, ist geradezu überwältigend. 

Es wird lebensnotwendig für den deutschen Werkzeug- 
maschinenbau werden, die deutsche Maschinenindustrie 
nach dieser Richtung hin durch alle möglichen Hilfsmittel 
anzuregen: Reklame, Messen, Ausstellungen, vor allen 
Dingen Veröffentlieuungen in den führenden Fachzeitun- 
gen. Darin sind die Amerikaner vorbildlich, Auch die 
Art, wie sie an Fremde und Wettbewerber Auskünfte er- 
teilen, i.t beispiellos. Trotzdem sie wußten, daß ich zum 
Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken in enger 
Beziehung stehe und das Ergebnis meiner Studien rück- 
haltlos in Deutschland bekanntgeben würde, haben sie mir 


Der Laufkran als Hebezeug und Fördermittel bei der 
Ford Motor Co., Detroit. 
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Abb. 15. 


*) Konstruktionsgewicht. 


alle Auskünfte manchmal 
treuen Händen — mitgegeben: 
werte, Werkzeugeinrichtungen. 

Das Streben der amerikanischen Industrie geht in 
allen Fällen und unverhüllt entweder dahin, Menschen- 
kräfte überflüssig zu machen, oder mit den vorhandenen 
in der Zeiteinheit wesentlich mehr zu leisten, also billiger 
zu arbeiten. Als kennzeichnend seien die Entwicklung des 
Automobilbaues und die Wirkungsweise der Menschen 
sparenden Maschinen in der Landwirtschaft besprochen. 

Es ist überaus wertvoll festzustellen, wie das gesamte 
wirtschaftliche Leben eines Landes durch die Entwick- 
lung des selbsttätigen Förderwesens beein- 
flußt werden kann. In Amerika haben sich im letzten 
Jahrzehnt die Eisenbahnen fast gar nicht mehr entwickelt; 
sie sind sogar in einigen Staaten zurückgegangen und die 
Rentabilität der Eisenbahnen ist schwach, Der Wett- 
bewerb des Automobils hat in einer ganzen An- 
zahl von Städten die privaten Eisenbahnen gezwungen, 
Automobil-Omnibuslinien aufzukaufen, um sie mit ihrem 
eigenen Fahrplan in Einklang zu bringen und ihre Ren- 
tabilität zu steigern. 

Diese Entwicklung macht nunmehr ihren Einfluß auf 
die Bearbeitungsindustrie, insbesondere auf Eisen, Stahl, 
Werkzeug und Werkzeugmaschinen geltend, die zur Her- 


allerdings Unterlagen zu 
Zeichnungen, Erfahrungs- 


872009) 


Gewicht je Sitzplatz verschiedener Beförderungsmittel. 


**) ausgerüstet für einen Flugbereich von 6440 km. 


stellung der Transportmittel nötig sind. Es ist zweifellos 


das größte Verdienst Fords, daß er für die weiten Ge 


filde Amerikas das Bedürfnis erkannt hat, mit Menscher 
und Gütern von Tür zu Tür zu verkehren, vielleicht, wei. 
er selbst Farmer war und am eigenen Leibe verspürt hat 
was es bedeutet, an die Eisenbahnhaltestellen mit Pferde 
und Ochsenfuhrwerk heranzukommen. So entstand die 
Notwendigkeit des Automobils; mit dem Automobil der gut- 
gepflegte Fahrweg und mit der Möglichkeit, viele Auto: 
mobile zu erzeugen, das billige Automobil, % 
billig, daß es in w ettbewerb mit der Straßenbahn treter 
konnte, und nunmehr trat durch Erfüllung des Bedürfnisses 
der Einzelpersonen, an die Stelle des Luxusfahrzeuges das 
billige Gebrauchsfahrzeug, da Ford gleichzeitig erkannt 
hatte, daß nur mit dem Bedürfnis der Masse auch eine 
Massenherstellung verbunden werden kann. 


Aus sich heraus tat Ford den entscheidenden Schritt 
die Verkaufspreise so zu verbilligen, daß sich die Arbeiter in 
Amerika infolge ihrer hohen Löhne spielend ein Automobil 
für 295 Dollars, das ist der Preis des einfachsten Ford- 
wagens, anschaffen konnten, und infolge der leichten 
Kaufbedingungen: wöchentliche Abzahlung von 6 Dollars, 
das sind 10 vH des Verdienstes eines geschickten Werk- 
zeugmachers, war in einem einzigen Jahr der Wagen 
bezahlt. 
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Abb. 15 zeigt die Gewichte auf einen Sitzplatz für ver- 
chiedene Beförderungsmittel; sie betragen: 


‘ beim Fahrrad 16 kg 
beim Motorrad re 170 
| beim Motorrad mit Beiwagen 125% 
beim kleinen Auto LE NEN, 030: 
beim zweiachsigen Straßenbahnwagen 238 „ 
bei der Überlandstraßenbahn . en 
beim Autoomnibus einfacher Art 126%, 
(ebensoviel wie beim Motorrad mit 
kleinem Beiwagen) 
beim Autoomnibus mit Verdeck . 90 


„ 


Wenn man damit den normalen Schnellzug mit S55 kg 
nd den Pullmanzug (mit Speise-, Rauch- und Damensalon) 
it 2650kz für den Sitzplatz vergleicht, so leuchtet ein, 
'relehe ungeheure Bedeutung der Automobilverkehr auch 
'olkswirtschaftlich haben muß. Zum Schluß sind noch das 
"lugzeug mit 340 und das Luftschiff mit 2530 kg lediglich 
es Interesses wegen angegeben. Es ist kaum anzu- 
‚ehmen, daß in den nächsten zehn Jahren ein Massenver- 
ehr in der Luft in demselben Maße wie mit dem Auto- 
ıobil auf der Erde eintreten wird; dazu sind die .Bedin- 
"ungen für den Führer des Fahrzeuges in der Luft sehr 
\iel schwerer als auf der Erde. 

Fast ein Drittel des Eisen- und Stahlbedarfs in Ame- 
\ika wird von der Automobilindustrie verbraucht; damit 
‚at unser Werkzeugmaschinenbau eine Anregung, was er 
ın muß, um aus eigenem Lebensbedürfnis das Automobil- 
‘esen in Deutschland nach Kräften zu fördern. Ich habe 
ıs einer deutschen Quelle‘) einen Überblick über die Anzahl 
‚er Personenkraftwagen herstellenden Fabriken in den 
erschiedenen Ländern und ihre Erzeugung entnommen, 
nd in Abb. 16 den Bestand an Kraftfahrzeugen in den 
‚edeutendsten Staaten der Erde zusammengestellt. Hier 
‚egen offenbar noch außerordentliche Möglichkeiten für 
ie Entwicklung vor, denen Hand in Hand mit den betei- 
\gten Industrien nachgegangen werden muß. 


In der zweitwichtigsten amerikanischen Industrie, der 
„andwirtschaft, hat die Zahl der beschäftigten Per- 
onen von 1910 bis 1920 um 2,6 Millionen abgenommen, 
bb. 17. Die Leistung auf den .Kopf ist von 690 auf rd. 
40 Dollars gestiegen, so daß heute mit wesentlich weniger 
Ienschen mehr erzeugt wird. Allerdings ist damit das Ab- 
andern der in der Industrie überflüssig gewordenen Leute 
n die Landwirtschaft unmöglich 
‘eworden. Im Gegenteil, die 
‚andwirtschaft stößt Leute ab, 
ısbesondre da auch die kleinen 


I 
| 
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"armen den großen gegenüber 
‚nrentabel geworden sind, so 7974 


‚aß man sie eingehen läßt. Die- 
es Absterben der Kleinen voll- 
ieht sich auch auf dem Gebiete 
‘es Automobilbaues, und es ist 
un die Frage, ob die wenigen 
"brigebleibenden Fabriken den- 
elben oder größeren Bedarf an 
Verkzeuzmaschinen haben als 
-üher die vielen kleinen. Daß 
ich diese vielen aber nicht hal- 
an können, liegt auf der Hand, 
nd es nützt nichts, sich gegen 
ie natürliche Entwicklung zu 
träuben oder sie aufhalten zu 
rollen. 
t Grundlagen 
' der Leistungsfähigkeit. 
\ Die große Leistungsfähigkeit 
‚ler amerikanischen Großfabri- 
‚en hat infolge der ausgeprägten 
fassenfabrikation zwei Haupt- 
rsachen: 
1. die gute technische Vorbe- 
reitung der Rohstoffe, Guß- 
stücke und Schmiedestücke. 
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Abb. 16. Bestand an Kraftwagen und Krafträdern 
und Kurve der auf einen Wagen entiallenden Einwohner. 
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2. die großartige Durchbildung der Fördermittel zugleich 
mit der Gesamtorganisation, sodaßein ununter- 
brochenes Strömen des Materials vom 
Erzbiszumeinbaufertigen Maschinen- 
teil erreicht wird. 

Gesenkgießen 
Eine sehr wichtige Vorbedingung für schnelles und 
billiges Bearbeiten der Gußstücke ist ihre Herstellung in 

(Gesenkformen, die von der Handarbeit der Arbeiter 

möglichst unabhängig sind. Diese Verfahren erstrecken 

sich heute vom gewöhnlichen Handgrauguß mit 3 bis Amm 

Zugabe bis zum feinsten Preßzuß (Veeder) mit einer Gieß- 

genauigkeit von 0,005 mm. Die Veeder-Form besteht aus 

gehärtelem Werkzeugstahl, die Form für Aluminiumguß 
aus Stahl, die Form für Messinge- und Grauguß in der 

Regel aus einer gipshaltigen Sandmischung; sie wird nach 

jedem Guß zerstört, aber so genau und so leicht und schnell 

hergestellt, daß man auf die feste Abgulfform verzichtet, da- 
segen die Mittel zum Ilerstellen immer neuer Formen be- 
sonders ausbildet. 

Die Aluminium-, Messing- 
dem Doehler-Verfahren liefert Teile, die auf 100 mm 
Länge nur um !/iomm abweichen und bis zu 400 mm im 
Geviert groß sein können. Das Graugußverfahren nach 
Holley ist nur unwesentlich ungenauer. Er wird da- 
her z. B. von den Ford-Werken für die Herstellung von 
Zubehörteilen: Vergasern und dergleichen, also für 
Teile bis 100 mm Größe, mit großem Vorteil verwendet; 
diese Teile braucht man unter Umständen gar nicht zu be- 
arbeiten, so genau kommen sie aus der Form. Außerdem 
kann man durch Eingießen von Büchsen, Zapfen, Rohr- 
leitungen und dergleichen aus sehr festem Metall in Leicht- 
und Weichmetalle, Abb. 18 bis 20, überaus widerstands- 
fähige und billige Verbindungen für alle möglichen Fälle 
schaffen. 

Die Amerikaner haben sich bei ihrem Massenbedarf 
(iese in hervorragendem Maße wirtschaftlich, also verbilli- 
gend wirkenden Verfahren zunutze gemacht. In Deutsch- 
land kennt man sie kaum. Wir werden also bereits bei 
der Beschaffung der Rohteile stark ins Hintertreffen ze- 
dränst und müssen daher alle Anstrengungen machen, solche 
oder ähnliche wertvolle Verfahren zu benutzen, möglichst 
solche, die uns nicht den Amerikanern tributpflichtig ma- 
chen, damit nicht der ganze Nutzen nach drüben fließt und 
wir zwar schneller, aber vpicht billiger als früher erzeugen. 
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Abb. 17. Statistik über die Entwicklung der Landwirtschaft 
in den Vereinigten Staaten. 


Die Doehler Die Casting Co. liefert zwischen 4 und 7 kg 
schwere Gußstücke, deren Legierungen je nach der Ver- 
wendung aus Zink, Aluminium, Zinn, Blei oder Kupfer 
als Hauptbestandteil zusammengesetzt werden. 

Zink-Kupfer-Legierungen mit Zink als Haupt- 
teil kommen bis auf 25 kg/mm? Zugfestigkeit bei2bis2% vH 
Dehnung (auf 50mm) und bei kleinsten Wandstärken von 
25mm sowie +0,02mm (auf 100mm) Genauigkeit. Der 
Schmelzpunkt beträgt etwa 510 °C. 


Beispiele von Messingguß nach Döhler. 


Abb. 21. 


. Abb. 18. Lagerschild 
mit eingegossener Laufbüchse. 


zum Fabrikationserfolg. deutscher Ingenieure, 


Aluminium legierungen mit Kupferzusatz kommen 
bis auf 20 kz/mm* bei 1 bis 2,5 vH Dehnung (auf 5U mm), 
Wandstärke bis zu 15mm und Genauigkeit von + 0,01 mm 
(auf 100 mm). 

Aus Kupfermanganbronze werden bei 45 kz/mm? 
und 60 kg/mm’ Druckfestigkeit, 20 vH Dehnung (auf 50 mm), 


Härte 100 und 510 °C Schmelzpunkt Stücke mit 7ke Höchst- - 


gewicht, 1,3mm kleinster Wandstärke und + 0,02 mm Ge- 
nauigkeit hergestellt... Dieser Baustoff ist so hochwertig, 
daß man stark beanspruchte Automobilteile, insbesondere 


Stirn-, Kegel- und Schneckenräder, Abb. 21, daraus her- 


stellen kann. Die Abgüsse kommen so genau aus der Form, 
daß nur eine geringfügige Nachschabearbeit notwendig 
ist, um genaue, gebrauchs- und maschinenfertige Teile von 
Werkzeugmaschinen zu erhalten. 
auch, bezogen auf 1kg Gewicht, teurer sind, so stellen sie 
sich nach Abzug der ersparten Löhne und vor allem des 
ersparten Rohgewichts dennoch so viel billiger, daß die 


Not auch uns gebieterisch zwingen wird, zu solchen Ver- 


fahren zu greifen. 

Man muß sich heute daran gewöhnen, daß sich die 
Gesenkgießerei nicht mehr auf kleine Zählerwerke, Spiel- 
zeuge, Uhrwerke u. derg]. beschränkt, sondern auf 300 und 
400 mm große Stücke ausdehnt, die für Bureaumaschinen, 


Haushaltgeräte, Sport-, Automobil-, Textil-, optische Vor- 


richtungen und Musikinstrumente in Frage kommen, und 
daß sich diese Gebiete um so stärker vermehren werden, 
je mehr man lernt, dabei Legierungen zu verwenden, die 


hohen Beanspruchungen auf Zug, Druck und Dehnung so- 


wie hohen Temperaturen gewachsen sind und denen 
Wasser, Säure, Soda und Öl nichts anhaben können. Ge- 
nügende Mengen von Fertigsuß oder von geprägten Teilen 


kann man aber erst bekommen, wenn wenigstens 50 Stück 


täglich gebraucht werden, wenn sich also die Gesamtheit 
der deutschen Industrien zu einer durchgreifenden Normung 
ihrer Zubehörteile entschlossen hat. Daß das möglich ist, 
zeigt das amerikanische Vorbild. Fabriken, die solche Fer- 


tisgußteile bearbeiten, können auch Werkzeugmaschinen 
bester Art anschaffen. Wir müssen also den gesamten 


deutschen Maschinenbau organisieren, wenn die Werkzeug- 
maschinenindustrie auf einen grünen Zweige kommen soll. 
[B 73] (Schluß folgt.) 


Abb. 18 bis 20. 
Beispiel» von Eingüssen 
in Leichtmetall. 


Abb. 20. 


Ölrohr eingegossen 
in ein Magnetgehäuse. 


Neue Plandrehbänke und Stoßmaschinen. 


Die Erfahrungen haben gelehrt, daß die Karussellbank zwar 
für Massen- und Reihenfertigung vorzüglich ist, aber sich im 
allgemeinen Maschinenbau nicht immer den vielfach wechselnden 
Werkstücken anpaßt und infolge ihrer für andre Zwecke zuge- 
schnittenen Bauart für solche Arbeiten manchmal zu teuer wird. 


Die Maschinenfabrik Ravensburg hat aus dieser 
Erkenntnis heraus die Verbesserung der Plandrehbank w- 
ternommen. Ihre Maschine von 1200 mm Planscheibendurchmesser 
hat auf jeder Seite der Planscheibe voneinander ganz unabhängige 
Supporte, die auf dem Maschinenbett mittels Handspindel ver- 
stellt werden können. Zwei genutete Wellen, die durch Exzenter- 


schwingen angetrieben werden, betätigen bei beliebiger Stellung 
der Supporte über entsprechende Vorgelege das übliche Schalt- 
werk für Planzug in beliebiger Richtung. Für Langdrehen wer- 


den die Schlitten auf dem Bett festgestellt, während die Schal-. 


tung auf den Obersupport übertragen wird. 


Die neue Stoßmaschine der Maschinenfabrik Ravensburg 


kennzeichnet sich durch ihren unmittelbaren Antrieb mittels 


Flanschmotors, der für Gleichstrom und Drehzahlregelung ge- 


baut ist. Bemerkenswert ist ferner, daß der Stössel zum Stoßen 
schräger Flächen nach beiden Seiten um 12° verstellt werden 
kann. 
Kl. 


geschwindigkeit auf die ganze Länge des Hubes. [N 148] 
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Wenn diese Gußstücke 


Die Anwendung einer Kurbelschleife mit Kulisse ergibt ; 
stark beschleunigten Rücklauf sowie fast gleichbleibende Schnitt- 


vruar 1925. 
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Bemerkenswerte Bauarten von Werlizeugmaschinen. 
Von F. W. Hülle, Dortmund. 


' Neuere Senkrecht-, Dreh- und Bohrwerke, Fräsmaschinen, Sägen, Senkrecht-Planschleifmaschine und Hobelmaschinen. Hohe 
| Leistungen werden erzielt durch kräftige Bauart der Einzelteile, besonders sorgfältig ausgebildete Führungen, fein abgestufte 
‚ Antriebe, bequeme übersichtliche und sinnfällige Anordnung der Schalthebel weitestgehende Ausbildung einzelner Sondermaschinen. 


‘\as neue senkrechte Dreh- und 
I Bohrwerk der Mammutwerke, 
." Nürnberg, Abb. 1, dessen größter 
(durchmesser 1200 mm beträgt, ist 
"jesonders starke Beanspruchungen 
it. Der schwere Doppelständer ist 
"em Rundbett in einem Stück gegos- 
ı Der Querträger ist sehr breit be- 
‘n und nach hinten versteift. Der 
| Werkzeugschieber läßt sich nach 
(a Riehtungen unter 45° einstellen, 
"echte hat einen Fünfkant-Revolver- 
" Beide sind in der Steuerung von- 
‘der unabhängige. Die Planscheibe 
ı000 mm Dmr. wird von einer Einzel- 
‚be aus über Stufenräder angetrieben, 
Kasten als Ölbehälter ausgebildet 
‚Der Wechsel der Geschwindigkeiten 
ı mit einem Handrad während des Be- 
's vollzogen werden. Alle Vorschübe, 
\>uerungen, Schnellverstellungen der 
zeugschlitten und die Winde für den 
aken lassen sich mit bequem liegen- 
\landegriffen schalten. 
as Niles-Dreh- und Bohrwerk, 
h2, hat am Ständer noch einen Seiten- 
lien mit Vierkantrevolver. Der Fünf- 
itevolverkopf des senkrechten Werk- 
chiebers hat eine besonders ausgebil- 
e/erriegelung, welche die Arbeitsstel- 
‘des Werkzeuges gut sichert. Die 
izeuglöcher sind mit Deckeln versehen, 


| 


| 2. Senkrechtes Dreh- und Bohrwerk der Deutschen 
Nileswerke A.-G., Berlin-Weißensee. 


Abb. 1. Senkrechtes Dreh- und Bohrwerk der Mammutwerke 
in Nürnberg; Planscheibe von 1000 mm Dmr. 


damit sich die Stahlhäalter nicht festsetzen. Ein ausklappbarer 
Anschlag sichert den Werkzeugschlitten in der genauen 
Mittelstellung. Die Planscheibe hat 12 Geschwindigkeiten, 
die sich mit den beiden Handgriffen am Rundbett schalten 
lassen. Daneben sitzt der Ausrückhebel, der zugleich die 
Bremse der Maschine in Tätigkeit setzt. Schnellverstellung 
der Werkzeugschlitten und Hochwinden des Querträgers 
werden bei dieser Maschine von der Antriebwelle über 
eine, senkrechte Welle abgeleitet, von der auch die son- 
stigen Selbstgänge entnommen werden. 

Die Sächsische Fräsmaschinenfabrik, 
G. m. b. H., Chemnitz, hat an ihren allgemeinen Fräs- 
maschinen, Abb. 3, einige bemerkenswerte Einzelheiten 
angebracht. Das Kopflager der Frässpindel im Spindelstock, 
Abb. 4, s. Tafel 1, nimmt den Achsdruck mit den vorderen 
Druckringen a und b auf. Durch Anziehen der Ring- 
mutter ce kommen die Druckrinze zum Anliegen. Mit der 
Ringmutiter c,ı wird die Lagerschale nachgestellt und das 
Spiel zwischen Zapfen und Lager beseitigt. Die Bauart 
des Spindellagers ermöglicht daher, Längs- und Querschlagen 
der Spindel am Kopflager zu beseitigen. Das Schwanzlager 
läßt sich mit der Ringmutter c» von außen nachstellen und 
gestattet der Frässpindel, sich frei auszudehnen. 

Beim Arbeitstisch, Abb. 5 bis 12, sind die einzelnen 
Schlitten mit Doppelkeilleisten gut geführt. Der Quer- 
schlitten Q@ hat eine breite, tiefe Wasserrinne, deren Rand 
in der Höhe der Aufspannfläche sauber gehobelt ist, damit 
man auch breitere Arbeitsstücke gut aufspannen kann. 
Schnelles Ausrichten der Werkstücke wird dadurch er- 
leichtert, daß auch die Seitenflächen des Querschlittens 
gehobelt sind. Der Arbeitstisch hat Selbstgang nach drei 
Richtungen, der von der Stufenscheibe S, Abb. 4, hergeleitet 
wird. Der Vorschubriemen läuft daher stets mit hoher 
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Abb. 3. 
fabrik G.m.b.H., Chemnitz. 


Geschwindigkeit und zieht gut durch. Im Vorschubräder- 


kasten, Abb. 13 und 14, ist ein sechsfacher V\orschubwechsel 
möglich, den man durch Umsteckscheiben auf zwölffachen 
Das Räderwerk für die Selbstgänge des 


erhöhen kann. 


Ausrücker“ 


beschwindigkeifshebel 


Abb. 21 und 22. Fräsmaschine der Mammutwerke, Nürnberg. 


Bemerkenswerte Bauarten von Werkzeugmaschinen. 


Allzemeine Fräsmaschine der Sächsischen Fräsmaschinen- 


® h 
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Arbeitstisches ist gegen Späne und Kühl- 
wasser gut geschützt, Abb. 7. l 
Der Teilkopf, Abb. 15 bis 20, hat aus- | 
geprägt starke Bauart und ist mit oben lie- 
gender Schnecke und Teilscheibe für das 
mittelbare Teilen versehen. Eine Eigenart 
* dieses Teilkopfes ist, daß bei unmittelbarem 


Teilen — Schnellteilen — die Schnecke in 
Eingriff bleiben kann. Man kann daher 
nacheinander mittelbar mit der Teilkurbel 


auf der Teilscheibe und unmittelbar mit dem ' 
Schnäpper auf dem Lochkreis des Schnecken- 
rades teilen, ohne jedesmal die Schnecke aus- 
rücken zu müssen. Der Vorteil dieser Ein- 
richtung ist, daß man auch Werkstücke mit 
zwei verschiedenen Teilungen fräsen kann, 
indem man die erste Teilung mit der Teil- 
kurbel und gleich darauf die zweite mit dem 
Schnäpper einstellt. Die Möglichkeit des dop- 
‚pelten Teilens ist dadurch erreicht, daß das 
große Schneckenrad lose auf der Lager- 
büchse sitzt und durch Schnäpper und Mit- 
nehmerring die Teilspindel dreht. | 

Die Fräsmaschine der Mam mut- 
werke, Nürnberg, Abb. 21 und 22, Kat 
Einscheibenantrieb mit Ausrückern auf bei- 
den Seiten des Ständers. Die Geschwindig- 
diekeit wird durch Verschieben der Zahn- 
räder auf der Vorgelegewelle geändert, die 
sich nach den Regeln der Sinnfällickeit leicht" 
handhaben lassen. Die beiden Gegenhalter 
für die Aufnahme des Fräsdruckes sind! 
unter 45° angeordnet, was eine sehr starre 
Verbindung ergibt. Dabei lassen sich Gegen-' 
halter, Lagerraum und Lagerschild schnell 
lösen, verschieben und festklemmen. Die acht 
Vorschübe des Arbeitstisches werden auch! 
bei dieser Maschine durch einen schnell- 
laufenden Riemen unmittelbar von der An- 
triebwelle abgeleitet. Der Querschlitten läßt 
sich augenblicklich umsteuern, ohne daß 
man ihn vorher zu verschieben braucht. Die 
größeren Maschinen haben am Winkeltisch 
Stützsäulen. | 
Eine Neuerung der Mammutwerke ist die Vereinigung‘ 
von wagerechter und senkrechter Fräsmaschine, Abb.23 
und 24. Ilier ist der Ständer oben als Führung für den 
Ausleger eingerichtet, der am Kopf den senkrechten Fräs- 
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Abb. 4. Spindelstock. 
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der Sächsischen Fräsmaschinenfabrik, G. m. b. H., Chemnitz. 
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Abb. 15 bis 20. 
Teilkopf mit Wechsel- 
räderantrieb, 
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Einzelheiten der allgemeinen Fräsmaschine 


Wechselräderantrieb für den Teilkopf. 
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Handaousrücker 
für Quergang 
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und Winde 
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Abb. 5 bis 12. 
Arbeitstisch mit drei 


Selbstgängen. EZ 
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Schaltplan 
zu Abb. 13 und 14. 


Abb. 13 und 14. Vorschubräderkasten, Abb. 19, 
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Abh. 23 und 24. 


litten trägt. Man kann daher auf der Maschine senk- 
ate Fräsarbeiten ausführen, die verschiedene Aus- 
ıngen der Frässpindel erfordern und wofür der übliche 
der Gleitbahn des Ständers festgespannte Fräskopf 
ıt genügt. Die Maschine erinnert an eine ältere Stoß- 
ichine für sperrige Werkstücke. Am Winkeltisch hat 
Fräsmaschine die oben erwähnten Stützsäulen, mit 
en man den Tisch festklemmt. Scheren, Stützen und 
gleichen, die den Arbeitstisch wenig zugänglich machen, 
en dadurch fort. Die drei Selbstgänge des Tisches 
en Eilrückbewegungen, die viel Zeit sparen. Zum 
Isetzen der Maschine dienen an beiden Seiten Ausrück- 


a ee er 
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Abb. 25 bis 27. 


beschwindigkeifshebel 


Einscherbe 


Vereinigung von wagerechter und senkrechter Fräsmaschine der Mammutwerke. 


hebel und vorn ein Fußbügel, womit man die Bewegung 
der Spindel augenblicklich abbremsen kann. 

Für Werkstätten der Feinmechnik ist die Wagerecht- 
fräsmaschine von Händel & Reibisch, Dresden, be- 
stimmt, Abb. 25. Damit man auch Stirn-, Schnecken- und 
Schraubenräder nach dem Wälzverfahren schneiden kann, 
wird die Maschine mit einem Fräskopf ausgerüstet, Abb. 26 
und 27, dessen Spindel sich auf den jeweiligen Winkel ein- 
stellen läßt. Auf den Querschlitten wird ein Rundfrästisch 
aufgesetzt, der dem zu fräsenden Rade die Wälzbewegung 
erteilt, während der Vorschub durch den Winkeltisch er- 
zeugt wird. 


al 00 


Wagerechtfräsmaschine von Händel & Reibisch, Dresden, mit Fräskopf für Wälzarbeiten. 
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Abb. 28 und 29. Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschine der Mammutwerke, Nürnberg. 


Senkrechtfräsm:i! 
nen eigenen sich & 
am besten für den) 
zelantrieb, indem | 
den regelbaren G( 
strommotor auf | 
Ständer neben der 
del anordnet. Beit 
Aufstellung des M 
braucht man nur w 
Räder, so daß der 
chanische Wirkung: 
sehr günstig ist. ! 
Drehzahl der Fräs 
del wird mittels 1 
im Ständer eingebil 
Anlaßreglers einge! 
der auch (die Ması 
stillsetzzen kann. | 
Anlaßregler wird 
zwei Stellen aus! 
Handrädern bedient! 
Handrad auf der) 
dienungsseite der 
schine hat einen A! 
ser für die Schn? 
schwindigkeit, Wi 
man jederzeit übe! 
fen kann, ob die! 


RZ7Z30-31] WERE, / GL g HET 
Abb. 30 und 31. „Hako“-Säge von Händel & Reibisch. schine _ wirtschal 


ausgenutzt wird. D 
Anzeiger besteht im! 
sentlichen aus Me! 
gen, wovon der mil! 
drehbar ist und auf! 
Zahlenreihe die Sell 
geschwindigkeit an! 


nn 
ken für das Arb 
mit und ohne Vorge! 
Auf dem äußeren | 
ring sind die Fri) 
durchmesser eing) 
sen. Man stellt zı) 
die Vorgelegemarke! 
den Durchmesser | 
Fräsers ein und |! 
hierauf das Handra«l 
seinem Zeiger auf! 
Schnittgeschwindigl! 
GLCLQLTKDTDTHL cc RC. TC G des Werkstoffes. D! 
rd.1550 —— - wird ohne weiteres’ 
Abb. 32 und 33. Hochleistungssäge von Händel & Reibisch. zugehörige Widerst! 


1) „ı 
pP "| = 18 
ee 
re een [er er ee [N >, 


GREEK 


el TI 


Band 69. Nr. 8. 
21. Februar 1925. 


Hülle: 


Abb. 34. Senkrecht-Flächenschleifmaschine 
von Händel & Reibisch. 


a Riemscheiben zum Heben 
und Senken des Schleifschlitfens 


s b Antrieb des Rundtisches 


c Antrieb der Pumpe 
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stufe des Anlaßreglers eingeschaltet. Zum Nachprüfen 
‚der Geschwindigkeit dienen die Drehzahlen, die auf 
‚dem inneren Meßring verzeichnet sind. Die Schal- 


‚ ter für den Hauptantriebmotor und für die Pumpe nebst 
‚den Sicherungen sitzen auf einer versenkt eingebauten 
Schalttafel, die einen Steckkontakt für eine Handlampe 
‚trägt. Alle Geräte und Leitungen liegen geschützt inner- 
‚halb der Maschine. Am Strommesser kann man jederzeit 
‚den Stromverbrauch ablesen. 

Eine neue Ausführung der wagerechten Bohr- und 
‚Fräsmaschine der Mammutwerke, Nürnberg, Abb. 28 
‚und 29, hat eine 60 mm-Bohrspindel, die sich mit dem Bohr- 
schlitten an einem Ständer senkrecht verstellen läßt. Mit 
‚der Bohrspindel wird durch eine Verbindungswelle zugleich 
‚ das Gegenlager am Nebenständer fluchtend eingestellt. Die 
Maschine hat Einscheibenantrieb. Der Hebel h dient zum 
Wenden der Drehrichtung und zum Ein- und Ausrücken, 
‚während die Hebel hı und hs die zwölf Geschwindigkeiten 
schalten. Die Vorschübe werden durch Schalthebel am 
vordern Vorschubräderkasten geschaltet, wovon der grö- 
ßere Hebel auch die Eilbewegung nach allen Richtungen 
einrückt. Die Selbstgänge des Arbeitstisches lassen sich 
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von der Schloßplatte aus mit dem Handgriff steuern. Der 
Rundtisch ist in vier Arbeitsstellungen genau schwenkbar. 

Je wertvoller der Werkstoff ist, desto mehr muß man 
beim Zerlegen der gezogenen oder gewalzten Rohstangen 
auf möglichst geringe Stoffverluste achten. Dies setzt bei 
den Bügelsägen ein dünnes, widerstandfähiges Sägebanld 
mit besonders guter Führung voraus. Bei der Hako-Säge 
von Händel& Reibisch, Dresden, Abb.30 und 31, hat 
der Sägebügel b Schwalbenschwanzführung in dem im La- 
ger a schwingenden Schild s. Mit dem verschiebbaren Ge- 
wicht g läßt sich der Druck auf das Sägeband bis zu 2keg, 
bezogen auf einen Zahn, regeln und fast ganz aufheben, 
wenn dünnwandige Rohre zerschnitten werden. Der Säge- 
bügel hat als Antriebmittel eine Hubkurbel, die vom Motor 
aus durch zwei Rädervorgelege gedreht wird. Die Säge, 
die mit Wässer gekühlt wird, arbeitet auf Zug. Eine Öl- 
preßpumpe hebt sie beim Rücklauf vom Werkstück ab. 
Die reichliche Kühlung macht es möglich, die Maschine 
mit 150 bis 160 Uml./min arbeiten zu lassen. 

Bei der Säge, Abb. 32 und 33, ist der Sägebügel b mit 
einem Schwalbenschwanz am Kopf des Pendelarms a ge- 
führt. Der Sägedruck wird hierbei durch das Gewicht der 
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a, b-Rundtisch-aus- und eingefahren. 
4A, B,C Dreipunktlagerung. 


Verbindung des Ständers mit dem Kastenbett der 
Senkrecht-Flächenschleifmaschine, Abb. 34. 


Abb. 35. 


pendelnden Teile erzeugt. Im Antrieb der Säge ist eine 
zweite Geschwindigkeit vorhanden, indem man beim Zer- 
schneiden von Werkstoffen mit mehr als 65 kg/mm? Festig- 
keit ein Vorgelege einschalten kann. Mit einem einfachen 
Paceoschalter wird die Maschine in Betrieb gesetzt, bis 
sie sich nach beendetem Schnitt selbsttätig stillsetzt. Stellt 
man den Schalthebel auf der Schaltscheibe an der Tisch- 
platte auf „Heben“, so hebt sich der Sägebügel vom Werk- 
stück ab, stellt man ihn auf „Senken“, so senkt sich der 
Sägebügel langsam auf das Arbeitsstück, und stellt man 
den Schalter auf „Wirken“, so beginnt die Säge zu arbeiten. 
Dabei hebt sie sich beim Rücklauf ab. Die Maschine hat 
eine vierfach wirkende Ölpumpe, womit man die Belastung 
des Sägeblattes durch Einstellen eines Hebels auf einer 
Schäalttafel genau regeln kann, 
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Abb. 36. Schraube zur Ver- 
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Bemerkenswert in der Bauart ist die senkreel 
Flächenschleifmaschine von Händel & Reibise 
Dresden, Abb. 34. Damit die Schleifscheibe erschütterung 
frei-arbeitet, ist der Schleifschlitten und insbesondere d 
Schleifkopf außergewöhnlich schwer bemessen. Durch ( 
selbsttätige Vorschubsteuerung wird der Schleifschlitt 
zugestellt und durch einen ‘Anschlag wird die Zuste 
bewegung ausgeschaltet. Das Maß der Zustellung ka 
man auf einem Sperrad mit Maßteilung bis auf 0,005n 
Genauigkeit ablesen. Für größere Wege ist eine Schne 
zustellung des Schleifschlittens vorhanden, die sich n 
einem Handgriff einschalten läßt und den Schlitten n 
1,55 m/min nach beiden Richtungen bewegt. Die gro 
Riementrommel für den Antrieb der Schleifspindel ist sor 
fältig ausgewuchtet. Die Spindel läuft unten nahe d 
Schleifscheibe in einem nachstellbaren Bronzelager n 
selbsttätiger Schmierung. Den Spindeldruck nimmt e 
großes Kugellager mit Selbsteinstellung auf. Oben | 
die Spindel ebenfalls in Kugeln in einem Spur- und Tra 
lager mit Selbsteinstellung gelagert. Zum Ausrichten die 
ein verstellbarer Druckring auf dem Spindelschwanz, d 
sich auf eine Reihe von Druckfedern stützt. Er wird n 
einer Kraft angezogen, die das Gewicht der an der Spine 
hängenden Teile um etwa 150 kg übersteigt, so daß d 
Spurlager stets unter Druck steht. Spiel und etwai 
Dehnungen der Spindel werden daher durch diese Lag 
rung selbsttätig ausgeglichen. 

Die Schleifspindel erhält ihren Antrieb durch ein 
Leitrollenriemen vom Deckenvorgelege. Beachtung w 
dient die Verbindung des Ständers mit dem Kastenbe 
Abb. 35." Der Ständer ist nämlich in drei Punkten gelage 
so daß man die Schleifscheibe genau parallel zum Span 
futter ausrichten kann. Es ist daher nicht nötig, d 
Schleifschlitten abzubauen, wenn sich die Spindellager od 
die Schlittenführungen abgenutzt haben und dadurch « 
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ankerung der Gewindebüchsen 
am Kastenbrett, Abb. 35. 


[R277.38-39 
Abb. 38 und 39. 
Anordnung des Steuerschiebers. 
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Abb. 37. 
Tischhobelmaschine von Louis Soest & Co., Reisholz b. Düsseldorf. 


and 69. Nr. 8. 
. Februar 1925. 


lin 


er. 


Hülle: 


7) 


N 
IN 
"IP 


Bemerkenswerte Bauarten von Werkzeugmaschinen. 213 


(RZ7Zu2-43] 


r Rücklaufriemen, A,, Ag Hobelriemen. 


Abb. 40 bis 43. 


enaue Einstellung der Scheibe gegen das Futter gestört 
it. Die Dreipunktlagerung bei A, B, und CÜ wird in der 
/eise erreicht, daß der Ständer auf drei großen nach- 
‘ellbaren Gewindebüchsen ruht, die durch starke Schrau- 
an, Abb. 36, am, Kastenbett verankert sind. Durch Lösen 
sr Schraube und Drehen der Gewindebüchse läßt sich jede 
agerstelle für sich einstellen. Die hintere Gewindebüchse 
ıt einen besonderen Maßstab, woran man den Ständer 
1 t/ıoo mm genau ausrichten kann. Die Dreipunktlagerung 
‚bt auch die Möglichkeit, den Ständer nach vorn oder 
ıch hinten zu neigen, so daß man konkav und konvex 
hleifen kann, z. B. Kreissägeblätter, Fräser usw. 

Der Drehtisch der Maschine hat ein Magnetfutter. 
amit er ruhig läuft, wird er in der Mitte durch die 
arke Hauptspindel und am Umfang durch eine Rund- 
ıhn von 650mm Dmr. geführt. Die Rundführung ist in 
rem ganzen Umfange durch acht Kanäle unterbrochen 
ıd läuft ständig in Öl. Die Stromzuführung liegt wasser- 
ıd staubdicht im Innern des Tisches. Der Rundtisch ist 
sfahrbar, so daß man die Arbeitstücke außerhalb des 
hleiffeldes auflegen und abnehmen kann, s. Abb.35. Der 
ıtrieb des Tisches erfolgt von einem Vorschubgetriebe 
s mit acht Geschwindigkeiten, deren Drehzahlen zwischen 
und 46 Uml./min liegen. Die Steuerung enthält eine 
“ibkupplung, womit man das Magnetfutter augenblicklich 
irücken und stillsetzen kann, 

Die Tischhobelmaschine von Louis Soest & Co, 
'isholz bei Düsseldorf, Abb. 37, hat den Riemenantrieb 
f der linken Maschinenseite, so daß der Hobler gefahrlos 
beiten kann. Der Tisch häuft mit zwei Schnitt- 


Abb. 44. 
von Schuchardt & Schütte, Berlin. 


Keilnutenziehmaschine 


Wirkungsweise des Steuerschiebers. 


Abb. 45. Hobeln bogenförmiger Verzahnung. 
geschwindigkeiten und einer gleichbleibenden Rücklauf- 


geschwindigkeit. Die Umsteuerung des Tisches ist durch 
DRP Nr. 369401 geschützt. Ihre Eigenart ist der Steuer- 
schieber s, Abb. 38 bis 43; seine Steuernuten haben Wei- 
chen, die sich durch zwei Weichenschieber w, und w, mit 
einer Handkurbel während des Rücklaufes öffnen und 
schließen lassen. Dadurch wird ermöglicht, daß die Ma- 
schine immer nur mit einem einzigen Hobelriemen läuft, 
während der andere auf der Losscheibe liegt. In Abb. 40 
hobelt der Tisch mit dem Hobelriemen h,, dabei liegt hs 
auf der Losscheibe, in Abb.41 läuft der Tisch schnell zu- 
rück. In Abb.42 und 43 spielen sich die gleichen Voar- 
gänge mit dem Hobelriemen h, ab. 

Die Keilnutenziehmaschine von Schuchardt 
& Schütte, A.-G., Berlin, Abb.44, ist für mehrfach zu 
nutende Teile, wie Schieberäder und Kupplungen, gebaut. 
Sie soll die teuren und leichtbrüchigen Räumnadeln er- 
setzen, die man nur noch zum Nachziehen braucht. Bei 
dieser Maschine ist die Aufgabe dadurch gelöst, daß der 
Rundtisch mit ?/a, ?/e, */s, */ız und t/2a aene versehen 
ist. Der Formstahl in der Messerstange arbeitet ziehend 
nach unten und hebt sich beim Hochgehen ab. Dabei 
schaltet die Maschine den Tisch um eine Teilung weiter. 
In der Arbeitstellung wird der Tisch durch eine genau 
geschliffene Rastenscheibe und durch nachstellbare Schnapp- 
bolzen jedesmal gesichert. Sobald die Nuttiefe, die man 
mit einer Schraube fein einstellen kann, erreicht ist, schaltet 
die Maschine den Vorschub aus. Die Schnittgeschwindig- 
keit läßt sich durch Wechselräder dem Werkstoff anpassen. 
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Abb 46 bis 48. 


Hobelstählen. 


Kegelräder mit geräuschlos laufender bogenförmiger 
Verzahnung spielen heute im Kraftwagenbau eine Rolle. 
Die Maschine der Sächsischen Fräsmaschinen- 
fabrik, G.m.b.H., Chemnitz, unterscheidet sich von 
andern dadurch, daß sie mit einfachen Hobelstählen alle 
Kegelräder der gleichen Teilung hobelt. Sie ist somit für 
die Einzel-, Reihen- und Massenfertigung geeignet. Ihr 
Arbeitsverfahren beruht darauf, daß zwei Hobelstähle um 
versetzt liegende Mitten mit gleichem Halbmesser im Kreis- 
bogen hin- und herschwingen, Abb. 45, und ein Planrad 
bilden, das sich auf dem zu hobelnden Kegelrade nach dem 
Bileramverfahren abwälzt. Dabei wird jedesmal wie beim 
Teilverfahren eine Zahnlücke fertiggestellt. Hierauf setzt 
der Rücklauf ein und danach wird das Rad weitergeteilt, 
so daß die nächste Zahnlücke gehobelt werden kann. Bei 
diesem Verfahren werden sämtliche Zahnflanken nach dem 
gleichen Halbmesser gebildet, so daß gleichgeformte Flanken- 
teile mit einander kämmen. Nach einmaligem Durchwälzen 
sind beide Flanken einer Zahnlücke fertig. Die Hobel- 
maschine, Abb. 46 bis 48, trägt auf dem Kastenbett rechts 
den Aufspannkopf a für das Kegelrad und links den schwin- 
genden Werkzeugkopf e mit den beiden Hobelstählen. Damit 
man das Kegelrad auf den Teilkegelwinkel einstellen kann, 
läßt sich der Drehteil d auf einer Bogenplatte b um den 
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maschinen-G. m. b. H., Chemnitz, zum Arbeiten mit einfachen 
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a Aufspannkopf 

b Bodenplatte 

ce Einstellschnecke 

d Drehteil 

e Werkzeugkopf 

f Walzenträger 

9 Geschwindigkeits-Wechsel- 
räder 


{ 
h Wälzwechselräder | 
i Teilwechselräder 
k Kastenbett 
l Stufenrädergetriebe 
m Zapfen für d 
n Laufzylinder 
o Schubstange 
p Kurbelscheibe 
q Einzelscheibe. 


_ Zapfen m mit Schnecke ce und Zahnbogen drehe) 
und in Bogennuten festklemmen. Der Aufspann 
kopf trägt auswechselbare Aufspanndorne und is 
in der Achsrichtung verschiebbar, so daß man di 
Kegelspitze auf die Mitte des Drehzapfens m ein 
stellen kann. Im linken Werkzeugträger ist ei 
großer Laufzylinder n gelagert, worin außermitti, 
einstellbar der Werkzeugkopf e sitzt. Der Laufzylin 
der n führt in zwangläufiger Verbindung mit deı 
zu hobelnden Kegelrad eine langsame Drehbewe 
zung aus, die Wälzbewegung des Kegelrades, au 
dem gedachten Planrad. Die hin- und hergehend 
Schnittbewezung der beiden ' Hobelstähle erzeug 
die Kurbelscheibe, die mit der Schubstange o au 
die Hebelkurbel des Werkzeugkopfes e wirkt. Di 
Kurbelscheibe p erhält ihren Antrieb von der Ein 
zelscheibe q her über ein Stufenrädergetriebe I, ein 
senkrechte Welle und ein Vorgelege. Die Kurbe: 
scheibe macht daher die vollen Umläufe, und de 
Messerkopf schwingt hin und her, so daß di 
Hobelstähle abwechselnd schneiden. Bei der Rückwärte 
bewegung hebt sich das jeweilig nicht schneidende Messe, 
ab. Die zwangläufige Verbindung zwischen Laufzylinde, 
und Werkstück stellen die vorderen Wechselräder her, wäh 
rend die Teilwechselräder über die Teilvorrichtung und ir 
Ausgleichgetriebe das Teilen des Kegelrades ermöglicher 
Um auch die Wälzbewezung mit verschiedenen Geschwin 
diekeiten ausführen zu können, hat man links besonder 
Wechselräder angeordnet. | 
Die Arbeitsweise der Maschine spielt sich in folgende‘ 
Gängen ab: | 
1. Hobeln der beiden Flanken einer Zahnlücke in einer 
Durchwälzen. 

2. Ausrücken des Vorschubes. 
3. Ausschwenken des Aufspannkopfes, damit beim Rück 
wärtswälzen die Zahnflanken nicht verletzt werder 
4. Weiterteillen um eine Teilung. | 
5. Einschwenken des Aufspannkopfes auf die vorge 
schriebene Zahntiefe und Wiederbeginn des Hobelns 


Alle Räder der gleichen Teilung werden mit gleiche) 
Hobelstählen geschnitten, die im Kreisbogen gekrümmt un! 
an der Stirn geschliffen sind. [B U 
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I. Die Versuchseinrichtung und -vorbereitung. 
ei einer umfangreichen Untersuchung über die 
I Dreharbeit im Versuchsfeld für Werkzeugma- 
schinen an der Technischen Hochschule Berlin 
urden eine Anzahl wichtiger Ergebnisse erzielt, die 
ıchstehend näher 
shandelt sind. 


Die Versuchs- 
:ehbank? ) hatte 
ine  Spitzenhöhe 
»n 450 mm und 
ne Drehlänge von 
I. 3000 mm. Der 
ntrieb der An- 
iebspindel erfolgte 
ırch einen 50 PS - 
tleichstrommotor, 
r zwischen 7 und 
0) Uml./min der 
rbeitspindel regel- 
ır war, der An- 
ieb des Vorschub- 
»triebes durch 
nen besonderen 
otor. 


Um die für die 
'ersuche erforder- 
»hen genauen Mes- 
ıngen vornehmen 
ıkönnen,hatte man 
ıpport mit Meßein- 
richtungen ver- 
‚hen, die mittels be- 
ınderer Vorrich- 
'ngen geeicht wer- 
n konnten, ohne 
ıB die Meßdosen 
»ndem Anzeige-undSchreibwerk gelöst zuwerden brauchten. 
Die Abbremsung des Drehbankmotors erfolgte mecha- 
sch mit der Bandbremse und elektrisch durch einen Be- 
'stungsstromerzeuger. Für die weiteren Messungen wur- 


" 2) Auszug aus der an der Technischen Hochschule Berlin genehmig- 
‚a Dissertation und aus Heft VIII der Berichte des Versuchsfeldes für 
\erkzeugmaschinen, Berlin. 

2) Versuchsfeld-Bericht I und IV. 


Abb. 1. Vorrichtung zum Abbremsen der Versuchsdrehbank. 


Die Untersuchung der Dreharbeit'). 
Von Dr.-Ing. H. Klopstock, Berlin. 


Die Bilanz der Drehbank. Das Gesetz des Schneidvorganges. Zerlegung des Schneidvorganges. Die Entwicklung einer neuen Schneidenform. 


den jedoch die Werte der elektrischen Bremsung benutzt, 
da diese zuverlässiger sind. 


Die am Umfang der Planscheibe wirksamen Kräfte 
wurden durch Bremsversuche am Spindelstock der Bank be- 
stimmt. Damit genau abgelesen werden konnte, war Vor- 
sorge getroffen, daß 

die Maßeinrich- 
tung möglichst er- 
schütterungsfrei ar- 
beitete. 

Abb. 1 zeigt die 
Bremsvorrichtung 
des Spindelkastens. 
Sie besteht aus 
einer gußeisernen 
Bremsscheibe, die 
von innen und 
außen durch Was- 
ser gekühlt wird, 
den Bremsklötzen 
und dem Brems- 
band, das durch 
einen federnd auf- 
gehängten T - Trä- 
ger gehalten wird. 
Zwischen den Trä- 
ger und die Meß- 
dose ist ein fe- 

derndes Glied 
geschaltet, die Er- 
schütterungen von 
den Kraftanzeiger- 

Instrumenten 
fernhält.. Meßdose 

und Manometer 
sind auf einer 
Dezimalwage ange- 
ordnet. 

Um für jeden Versuch während des Schneidens die 
Richtigkeit der Anzeige der Meßinstrumente nachprüfen zu 
können, habe ich ein Kurvenblatt nach Abb. 2 entworfen. Die 
linke Seite der Kurventafel zeigt die Eichkurve des Ampere- 
meters. Im Mittelteil sind die Wirkungsgrade der betreffen- 
den Schaltung aufgetragen, rechts die Geschwindigkeits- 
geraden für die Schnittgeschwindigkeiten von 10 bis 
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° Abb. 2. Kurvenblatt zum Nachprüfen der Anzeige eines Meßgerätes. 
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FE . 
30 m/min, in denen das Gesetz N = 60-75 verkörpert ist, und 
die Eichkurve der Meßdose. Auf der Abszisse der rechten 
Bildseite können unmittelbar die Stahldrücke, auf der 
Ordinate die Reinleistung abgelesen werden. 
such mit Schaltung V werden beispielsweise am Ampere- 


meter 59 A abgelesen, die nach der Kichkurve 59,5 A 

entsprechen. Der abgelesene Erregerstrom betrage 0,5 A, 

die Arbeitspindel mache 16 Uml./min. Der Gesamt- 

strom beträgt demnach 60 A. Von der Wirkungsgrad- 

kurve 60 findet man in derselben Wagerechten rechts den 

zuzrehörizen Punkt auf der Geraden der im vorliegenden Fall 
“ 


Beim Ver- 


Zeitschrift des | 


deutscher Ingenieure, 


+ 
benutzten Schnittgeschwindigkeit von 12 m/min. Senkreeh 
unter diesem Punkt liegt auf der Eichkurve der Meßdosı 
der Bilanzprüfpunkt. Dieser liegt, Abb. 2, bei stimmende. 
Bilanz auf gleicher Höhe mit der an an der Meßdose ab 

Fi 


gelesenen Gradzahl. 
1I. Bilanzrechnung der Drehbank. | 
Als Beispiel der Bilanzrechnung sind in Abb. 3 bis | 
die Ergebnisse einer größeren Anzahl von Versucheı 


(s. w. unten) zusammengestellt. Aus diesen Kurven ist er 
sichtlich, wie sich die einzelnen Leistungsanteile bei deı 
verschiedenen Spanquerschnitten innerhalb der Bank ver 


23; 


Abb. 3 bis 5. Leistungskurven für sämtliche bei den Versuchen dr 
benutzten Spanquerschnitte. | gRohleistung 
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silen. In Abb. 6 bis S sind die Werte für eine Anzahl von 
pänen mit flachem und mit rotem Querschnitt aufgetragen. 
ier zeigt sich die interessante Tatsache, daß für einen Span 
on beispielsweise Imm Spantiefe und 10 mm Vorschub eine 
aum halb so große Leistung aufzuwenden ist wie für den 
atsprechenden hohen Span. Beachtenswert sind die Kur- 
en des Vorschubgetriebes (vergl. Abb. 5 und 8); sie ver- 
schaulichen die unrationelle Arbeit des Vorschubge- 
-jebes. Allerdings ist zu berücksichtigen, daß der für 
on Vorschubantrieb benutzte Motor zu stark bemessen 


'ar, also in einem ungünstigen elektrischen Bereich 
'beitete. 
p Aohleistung 
„ NN Wororverluste SGeriebeleistung 
\ WWW, Gerriebeverluste 
EN 
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Abb. 6 bis 8. 


B-Stahl. 


Die Untersuchung der Dreharbeit. 


S- Stahl. 
Abb. 10 bis 12. Die bei den Versuchen benutzten Schneidenformen. 
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Die Ermittlung des Leistungsanteils der einzelnen Ge- 
triebeteile im Spindelkasten erfolgte mit Hilfe einer umfang- 
reichen theoretischen Durchrechnung des Spindelkastenst). 
Abb. 9 zeigt das Versuchsergebnis für sechs verschiedene 
durchgerechnete Versuche. Die Zahnradreibungsverluste 
sind gegenüber den andern Verlusten so gering, daß von 


ihrer Einzeichnung Abstand genommen wurde. Die Ge- 
triebeverluste zeigen steigende Tendenz mit zunehmen- 


dem t/s. Abb. 9 ergibt in Übereinstimmung mit den Abb. 3 
bis 8, daß bei flachen Spänen (t< s) die Geiriebeverluste 
der Bank, mithin auch der Kraftverbrauch, kleiner sind als 
bei hohen Spänen (t>s)’). 


Ill. Durchführung und Ergebni-se der Schnittversuche. 


Bei den Schnittversuchen wurden Punkte 
untersucht: 

a) Kraftbedarf beim Schneiden mit flachen und mit 
hohen Spanquerschnitten, 

b) Zusammenhang zwischen Kräften und Geschwindig- 
keiten, 

ce) Einfluß der Wasserkühlung und verschiedener Krüm- 
mungshalbmesser der Stahlspitze auf die Schnittleistung, 

d) Leistungsverbrauch der für die Versuche benutzten 
drei Stahlformen, 

e) Verhältnis der Schnittdrücke zu den Vorschub- und 
Schaftteildrücken, 

f) Größe der Materialkonstanten für Schmiedeisen, 
Gußeisen und Chromnickelstahl. 

Die benutzten Schneidenformen sind in Abb. 10 bis 12 
wiedergegeben. Die als B-Stahl (Abb. 10) bezeichnete 
Schneidenform wurde, von geringen Winkelunterschieden 
abzesehen, von Schlesinger-Kurrein bei den im Jahre 1913 
durchgeführten Abstumpfungsversuchen?) verwendet. Die 
Stahlwinkel stellten Mittelwerte der in der Praxis ohne be- 


folgende 


!) Vergl. Versuchsfeld-Bericht VIII. 

2) Vogler, Werkstattstechnik Bd.3 (1909 S 585; Streiff, ebenda Bd. 1 
(1907) S. 75, 291. 

3) Schlesinger, Stahl und Eisen Bd. 33 (1913) Nr. 22. 


Abb. 9. Schaubild der 35 
Getriebeverluste im 
Spindelkasten. 


A = Reibungsver- 
luste der An- 
triebswelle. 7 


A, = Reibungsver- 5 
luste der Zwi- 
schenwelle. 


c = Reibungsver- 
luste der Vor- 
gelegewelle 
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sondere Vorschrift hergestellten Drehstähle dar. Der 
S-Stahl (Abb. 11) ist eine zweite, gleichfalls in der Praxis 
übliche Stahlform, hat jedoch bedeutend geiler geschlif- 
fene Winkel. Die Form des Seitenstahls (Abb. 12) wurde 
nach Versuchen auf Chromnickelstahl festgelegt, da die 
vorhandene Form infolge zu geil geschliffener Winkel den 
Anforderungen nicht genügte. Spätere Abstumpfungsver- 
suche zeigten, daß sich die hier gewählte Form in allen 
Fällen bewährte. 

Als Arbeitstücke wurden Wellen gewählt. Auf jeder 
Welle wurde mit den drei Stählen bei vier verschie- 
denen Geschwindigkeiten in den Grenzen zwischen 6 und 
18 m/min, wie sie in der Praxis gebräuchlich sind, ge- 
schnitten. Um ein möglichst deutliches Bild vom Einfluß der 
Spantiefe und des Verschubes auf die Schnittleistung zu er- 
halten, habe ich Spanquerschnitte bis zu 70mm? bei einem 
Verhältnis von Spantiefe : Vorschub von 10 :1 bis 1:10 ge- 
wählt, deren Größen und Formen weit über die üblichen 
hinausgehen. Der Krümmungshalbmesser der Stahlspitze 
betrug für alle drei Stähle bei fast allen Versuchen 3 mm. 
Für die Versuche mit Wasserkühlung und verschiedenen 
Krümmungshalbmessern (1, 5, 7 und 10mm) wurde der 
B-Stahl benutzt. Die Spanquerschnitte betrugen hier 5X 1, 
5x5 und 1X 5mm? (errechnet). Die Schnittgeschwindig- 
keit bei den Versuchen mit verschiedenen Krümmungshalb- 
messern an der Stahlspitze ‘betrug 15m/min, bei denen 
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Abb. 14 bis 16. 
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mit Wasserkühlung 18, 15, 12 und 8 min/min. Sie 
wurden an Werkstücken aus Schmiedeisen, Grußeiser 
und Chromnickelstahl durchgeführt. Da es infolge deı 
zahlreichen, sehr großen Vorschübe fast der doppelter 
Zeit und doppelt so großen Materialmenge bedurft hätte 
wenn :vor jedem Versuch die Welle mit dem Vorschul 
vorgeschnitten worden wäre, mit dem sie beim Versuch nach 
geschnitten wurde, wurde vor allen Versuchen die Well 
grundsätzlich mit 1mm Vorschub überdreht. Die Spantief 
wurde aus den Durchmessern ermittelt, die an der über 
drehten und im Grunde nachgeschnittenen Oberfläche ge 
messen wurden, wie aus Abb. 13 ersichtlich ist. Diese: 
Umstand ist für die Auswertung der Versuchsergebniss( 
von einschneidender Bedeutung. Wie Abb.13 zeigt, läß 
der Stahl bei größeren Vorschüben Material an der Wellen 
oberfläche stehen. Das bedeutet aber, daß nicht der voll 
Spanquerschnitt (X s) genommen wird, wenn die Ober 
fläche der Welle vorher mit Iimm Vorschub überdreht wor 
den war. Entsprechend der Größe des jeweiligen Vorschub 
sowie der Spantiefe, der beim Versuch benutzten Stahlforn 
und dem Krümmungshalbmesser der Stahlspitze ergeben sie] 
vier verschiedene Fälle zur Ermittlung des auf der Well’ 
stehenbleibenden Materials, aus denen sich vier Gleichunge 
zur Bestimmung des wirklichen Spanquerschnitts ableite 
lassen. Die Anwendung dieser Gleichungen ergibt für di 
drei bei den Versuchen benutzten Stahlformen die Kurven 
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züge nach Abb. 14 bis 16. Für Späne mit größtem Vor- 
schub, für die der Spanquerschnitt am kleinsten ist, ist 
der Unterschied zwischen den errechneten und den wirk- 
lichen Spanquerschnitt am größten. Die Kurven steigen 
mit dem Verhältnis von Spantiefe zu Vorschub an und er- 
reichen bei größter Spantiefe ihren höchsten Punkt. Bei 
Spänen von Imm Vorschub wird der volle Spanquerschnitt 
genommen, da die Oberfläche mit 1mm Vorschub überdreht 
ist. Aber auch für die wirklich glatte Oberfläche ergibt die 
Formel des wirklichen Spanquerschnitts erst oberhalb 1 mm 
‚einen Unterschied. 

Zur Ermittlung des Verhaltens der Kräfte bei den hohen 
Spanquerschnitten wurden zuerst alle Versuche mit der 
B-Stahlform an den drei Baustoffen bei v» — 12 m/min zu- 
‚sammengestellt. Abb. 17 zeigt den Verlauf der Schnittdruck- 
(D-) Kurven und der Kurven des spezifischen Schnitt- 
drucks D» in Abhängigkeit vom wirklichen Spanquerschnitt. 
Bei größeren Spanquerschnitten, bei denen mit größeren 
‚Spantiefen bzw. größeren Vorschüben gearbeitet wurde, 
Keen die Punkte der hohen Späne oberhalb, die der flachen 
‚Späne unterhalb der Ausgleichkurve. Hieraus folgt, wie 
bereits früher erwähnt, daß der Arbeitsaufwand geringer ist, 
wenn bei gegebenem Spangquerschnitt mit kleiner Spantiefe 
und großem Vorschub gearbeitet wird. Im allgemeinen ist 
die Streuung der Punkte nicht erheblich. Die erwähnte Ten- 
‚denz tritt nur im höheren Bereich der Kurven für Chrom- 
niekelstahl und Schmiedeisen auf. Bei Gußeisen ist das 
Bild verwischt. 

Bei den Versuchen über den Kräfteverlauf für wachsende 
Schnittgeschwindiekeiten fallen die Kurven gleichen Span: 


Schmiedeisen 


Die Untersuchung der Dreharbeit. 
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querschnitts mit zunehmender Geschwindigkeit leicht ab, 
was mit den Beobachtungen von Taylor und Nicolson über- 
einstimmt. Auch bei einer Geschwindigkeit von 60 m/min 
wurde nur ein leichter Druckabfall gegenüber 18 m/min 
festgestellt. 


Die Ergebnisse der Versuche bei Wasserkühlung zeig- 
ten gute Übereinstimmung der Kräfte mit denen bei trocke- 
nem Stahl. Die Wasserkühlung bewirkt im Vergleich zum 
trockenen Schneiden bei gleicher Schnittgeschwindigkeit nur 
eine Erhöhung der Lebensdauer des Stahles oder bei ver- 
größerter Schnittgeschwindigkeit nach Taylor bis zu 40 vH 
der „Normalgeschwindigkeit“ eine vermehrte Spanausbeute. 


Die Versuche bei Verwendung verschiedener Krüm- 
mungshalbmesser ergaben, daß es bei imm Halbmesser und 
5mm Vorschub nicht möglich ist, die Stahlspitze selbst auf 
kürzeste Zeit unversehrt zu erhalten. Mit dem Krüm- 
mungshalbmesser von 3mm erhielt man dagegen weit gün- 
stigere Ergebnisse. Für die Verwendung der übrigen Krüm- 
mungshalbmesser fiel die Schnittdruckkurve ziemlich in den 
Bereich der Kurve für r — 3 mm und überdeckte sich teil- 
weise sogar mit ihr, ein Beweis dafür, daß der Krümmungs- 
halbmesser keinen nennenswerten Einfluß auf die Kräfte 
ausübt, und daß ein mittlerer Krümmungshalbmesser von 
3mm eine ausreichende Wärmeabfuhr von der Stahlspitze 
gewährleistet. 


Die bisherigen Ergebnisse betrafen den B-Stahl. Die 
Versuche mit dem S-Stahl und Seitenstahl zeigten, daß der 
Leistungsunterschied der drei Stahlformen nur unerheblich 
ist. Die Einflüsse des kleineren Keilwinkels beim S-Stahl 


Gußeisen Chromnickelstahl 
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und der kleineren wirksamen Schneidkantenlänge beim 
S- und Seitenstahl treten kaum merklich in die Er- 
scheinungt). 

Damit man sich ein Bild über die Vorschub- und Schaft- 
adruckkomponenten B und © machen kann, ist in den Abb. 18 
bis 26 für jedes Material und iede Stahlform das Verhältnis 
B:D und C:D in Abhängigkeit vom wirklichen Span- 
querschnitt aufgetragen. In fast allen Fällen setzt sich die 
B-Kurve aus drei Einzelkurven zusammen, die entsprechend 
der Größe von t/s untereinanderliegen. Für hohe Späne 
steigt die Kurve gegen Ende leicht an, für quadratische 
verläuft sie parallel oberhalb und für flache ein wenig 
unterhalb der Wagerechten. 


!) Trans. Am. Soc. Mech. Eng. (191%) de Leeuw. 8. 194. 


Abb. 28 bis 32, 


Schneidvorgang 
bei der Bildung 
eines Spanes. 


Abb. 28. 


Abb. 29. 
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Die Untersuchungen von Meyer 1908 über Härteprü- 
fung und Härte?) ergaben für das Eindringen einer Stahl- 
kugel in ein zu untersuchendes Material ähnliche Kurven- 
bilder wie die der Abb. 17. Dort war die Kugelbelastung P 
in Abhängigkeit vom Kugeleindruckdurchmesser im dop- 
pelt logarithmisch geteilten System aufgetragen. Wenn 
man die D-Linien der Abb. 17 ebenfalls auf doppelt loga- 
rithmisch geteiltem Papier aufträgt, so stellen sich diese, 
wie Abb. 27 zeigt, ebenso wie die Kugeldruckkurven als 
gerade Linien dar, die für alle Baustoffe annähernd gleiche 
Richtung haben. Hieraus folgt, daß auch der Schneidvor- 


gang nach dem Gesetz: P— ad” verläuft, das den Zu- 
sammenhang der Versuchsergebnisse von Rasch beim Auf- 
einanderdrücken von gehärteten Stahlkugeln und der von 
Föppl bei der Föppl-Schwerdschen Härteprüfung wieder- 
gibt. Um die Lage der „Schnittdruck“- gegenüber den 
„Kugeldruck-Kurven“ festzustellen, habe ich an allen drei 
Baustoffen Kugeldruckproben ausgeführt und die aus 
diesen Versuchsergebnissen gewonnenen P-RKurven gleich- 
falls in Abb. 27 eingezeichnet. Entsprechend den auf der 
X-Achse aufgetragenen Spanquerschnitten wurden für die 
Kugeldruckkurven auf der Abszisse die Projektionsflächen 
® der Kalottenoberfläche, auf der Ördinatenachse die 
Kugelbelastungen P eingezeichnet. 
6 Kurven lauten: 


Die Gleichungen der 


A. der Schnittdruckkurven: 


1. log D = 0,862 los (s><t) + log 229 für Schmiedeisen, 

2. log D = 0,865 log (s <t) +Joe 95,5 für Gußeisen, 

3. log D = 0,802 log (s =) + log 367 für Chromnickel- 
stahl. 


B. Der Kugeldruckkurven: 


4. log P=1,16 log e a) + log 87 für Schmiedeisen, 


een E a) + log 120 für Gußeisen, 


6. log P=1,061oz2 ie a) + log 204 für Chromnickel- 
stahl. e 


Daraus folgt, daß die Tangenten der Neigungswinkel 
für die Kugeldruckkurven größer als 1, für die Schnitt- 
druckkurven kleiner als 1 sind, daß sie in beiden Fällen 
für Schmiedeisen und Gußeisen dicht beieinander liegen, 
während sie für Chromnickelstahl in beiden Fällen um etwa 
‘5 vH kleiner sind. Bei beiden Kurvenscharen liegen also 
die Kurven für den gleichen Baustoff ähnlich. Anders 
verhält es sich mit der Größe der Abschnitte auf de 
Ördinatenachse. Während .bei den Sehnittdruckkurv 
die Linie für Gußeisen bedeutend unter der für Schmie 
eisen liegt, verläuft bei den Kugeldruckkurven die Gußeise 
linie zwischen den beiden andern. Dieser Umstand ist ei 
kennzeichnendes Merkmal für die Verschiedenheit beid 
Vorgänge Während Gußeisen nach den Schnittdruck- ' 
kurven wesentlich leichter bearbeitbar ist als Schmiedeisen, 
zeigt es trotz geringer Festigkeit bei der Kugeldruckprobe 
größere Härte’ als Schmiedeisen. Meyer erklärt diese Er- ! 
scheinung damit, daß bei allseitigem, hohem Druck 
auch die spröden Stoffe bildsam werden, daß Fließen 
bei diesen Körpern in der Regel auftritt, wenn von 
Härte gesprochen wird. Besonderes Interesse ve 


2) Meyer, Z. Bd. 52 (1908) 8. 645 
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nen noch die Schnittpunkte je zweier zuge- 
iger Geraden. Bei Schmiedeisen liegt dieser 
nkt bei 3500kge, bei Chromnickelstahl bei 
‘Okg, bei Gußeisen außerhalb der Zeichen- 
ıne unter 100ke. Das bedeutet aber, daß 
m Sehneiden mit einem Spanauerschnitt von 
‚spielsweise 24 mm?’ für Schmiedeisen die 
iche Kraft von 3500 kg aufzuwenden ist, als 
nn man eine Stahlkugel von 10mm Dmr. so 
‚ge in das gleiche Material eindringen läßt, 
‘ die Projektionsfläche von 24 nm? erreicht 
die einem Eindruckdurchmesser von 5,54 mm 
spricht. Oberhalb dieses Punktes ist für den 
"ichen Querschnitt derKraftaufwand bei der Ku- 
'Iruckprobe größer, unterhalb beim Schneiden. 
Das Gleiche gilt für die beiden anderen Ma- 
ialien: Gußeisen zeigt, daß schon bei klein- 
'n Querschnitten der Kraftaufwand bei der 
‚geldruckprobe über dem beim Schneiden 
'zt. Die Höhenlage der Schnittpunkte der 
zelnen Baustoffe ist abhängige von der Härte 
i Bearbeitkeit der betreffenden Stoffe. Bei 


iteren Versuchen mit S.-M.-Stahl, Kupfer und 
‚ssing hat sich ergeben, daß die Schnittpunkte 
spanbildenden Baustoffe annähernd auf einen 
»aden, die der nichtspanbildenden Materialien 
nfalls auf einer annähernd parallelen Geraden, aber er- 
lich tiefer, liegen). Dies bedeutet aber, daß auf Grund 
‘er einzigen Kugeldruckprobe an dem in die Werkstatt 
‚gelieferten Werkstück mit Hilfe der nach Abb. 27 er- 
vterten Schaubildtafel für jeden beliebigen Spanquer- 
ınitt der für die Zerspannungsleistung maßgebende 
Sınittdruck durch Einzeichnen der zugehörigen Schnitt- 


1 


lcklinie abgelesen werden kann. 


IV. Der Schneidvorgang. 
Zahlreiche Beobachtungen während der Schnittversuche 
Ingten darauf hin, die Voreänge während des Schnei- 
Is näher zu erforschen. Die in der Praxis vertretene 
\sicht, daß bei größeren Spänen ein Abspalten des Spanes 
a Material eintritt, sowie die diesbezüglich widersprechen- 
I. Auffassungen in der Literatur ließen es notwendig 
Icheinen, den ganzen Vorgang, wenn möglich, dem Auge 
'ıtbar vorzuführen. An einem an der Drehbank ein- 
pannten Schruppstahl diese Vorgänge zu beobachten, 
ve nicht möglich, da die Spitze während des ganzen Vor- 
e sanges im Material sitzt 
und die aus dem Material 
herausragenden Schneid- 
xanten infolge des an der 
Welle befindlichen Supports 
nur sehr ungenügenden 
Einblick in den Vorgang 
der Spanabnahme gestat!en. 
Den besten Einblick in den 
Vorgane der Spanabnahme 
erhält man bei einer Tisch- 
hobelmaschine, da hier der 
Stahl still steht, und (der 
Vorgang der Spanabnahme 
bequem von der Seite be- 
obachtet werden kann. Bei 
dem Versuch wurde als 
Werkzeug ein Abstechstahl 


1, Näheres hierüber s. 
suchsfeld-Bericht VIII. 


Abb. 33 bis 36. 
Hobel- und Drehspäne 
in Ansicht und Draufsicht. 


Ver- 


Abb. 37. 


Ansicht .einer gedrehten Abb. 38. Ansicht einer 
Oberfläche. gehobelten Fläche. 
gewählt, dessen eroßer Keilwinkel den Vorgang sehr 


deutlich macht, Abb. 28 bis 32. Die Abbildungen zeigen 
fünf Aufnahmen des Vorganges hintereinander bei Ab- 
nahme eines Spanes. Nachdem der Stahl das Material an- 
geschnitten hat, wird beim weiteren Vordrinsen der Schneide 
das in Bildung begriffene Spanelement nach oben gedrängt, 
so daß bei dem plötzlich auftretenden Bruch?) ein Spalt 
zwischen Span und Material entsteht. In diesem Augen- 
blick geht die Schneide frei, um dann wieder von neuem 
las Material anzuschneiden. In Übereinstimmung mit den 
Abb. 28 bis 32 stehen die Codronschen Bilder’), die dem 
Verfasser zur Zeit der Aufnahmen nicht bekannt waren. 


In Abb. 33 bis 36 sind Dreh- und Hobelspäne in Ansicht 
und Draufsicht dargestellt. Sie lassen die vollkommene 
Übereinstimmung beider Spansorten erkennen. Ent- 
sprechend zeigen Abb. 37 und 38 eine gedrehte und eine 
sehobelte Oberfläche, die gleichartige querlaufende Riß- 
linien zeigen. Die Abstände zwischen den einzelnen Riß- 
linien kennzeichnen die Stellen, an denen die Stahlschneide 
jedesmal von neuem (das Material angeschnitten hat. Die 
Abbildungen zeigen also, daß die Schneidkante nicht stetig 
schneidet. Die Lage der Abscherfläche, die sich infolge des 
Eindringens der Schneide in das Material bildet, ist nach 
Thime durch den Keilwinkel des Stahles und das be- 
treffende Material gegeben. Das Einreißen des Materials 
an der Stahlspitze und die Zusammenstauchung des sich bil- 
denden Elementes an einer kurz hinter der Schneide ge- 
legenen Stelle erfolgt dann, ohne daß der Riß zunächst die 
ganze Materialmenge abtrennt. \ 


Diese Auffassung erklärt die von Nicolson und andern 
Forschern aufgenommenen oszillierenden Schnittdruck- 
kurven, deren Höchstpunkte den Augenblick der Zusammen- 
stauchung des Spanes an der hinter der Schneidkante ge- 
lezenen Stelle und deren unterste Punkte den Augenblick 
nach der Abscherung des Elementes darstellen. 

(Schluß folgt.) 


2) Thime Haußner: Versuche über das Hobeln der Metalle. 
3), Codron: Fxperier.cex sur le Tıavail des Machines-Outils pour les 
metaux 1906 Bd. II S. 81, 37. 
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Grundanschauungen über neuzeitliche Fabrikorganisation — Entwicklungslinien des deutschen Werkzeugmaschinenbaues — 
Anschaffung und Aufstellung der Werkzeugmaschinen, Fabrikplan. 


und die nachfolgenden Bedrückungen und Auflagen 
der ehemals feindlichen Machthaber in Deutschland 

geschaffen haben, erfordert die angestrengteste Arbeit in den 
Erzeugungsstätten, denn nur stark gesteigerte Ausfuhr kann 
die Ernährung des Volkes und darüber hinaus die Befriedi- 
gung der feindlichen Ansprüche ermöglichen. Auf der 
andern Seite erfordert gerade die auf Jahrzehnte hinaus ver- 
mehrte Erzeugungstätiekeit die Festigung der durch die Er- 
eignisse verringerten Volkskraft. Diese Tatsachen zwingen 
uns zu großen Leistungen bei kleiner Anstrengung. Ohne 
neuzeitliche wohldurchdachte und vollwirksame Organisa- 
tion im Geschäftsbetrieb und in den Werkstätten können 
wir der schweren Aufgabe nicht gerecht werden. 

Aber auch ohne Notlage ist die oben gekennzeichnete 
Arbeitsweise zu bevorzugen, da sie — wie das Beispiel der 
Fordfabrik zeigt — für die Allgemeinheit von wesentlichem 
Nutzen ist. Je mehr Bedarfsgüter ein Land bei voller oder 
eingeschränkter Arbeitsdauer erzeugen kann, desto mehr 
entfällt hiervon auf den einzelnen, desto besser kann also 
die Gesamtheit leben und darüber hinaus noch durch Ver- 
kauf des Überschusses an das Ausland Werte, also Lebens- 
güter aller Art, in das eigene Land einführen. Es ist eine 
sehr ernste Sache, daß gewisse Erzeugnisse Amerikas, auf 
die Gewichteinheit bezosen, trotz Zoll- und Frachtkosten 
etwa ebensoviel kosten wie für das zleiche deutsche Er- 
zeugnis das Material allein. Einen Teil dieses erstaunlichen 
Unterschiedes bedingen wohl die Steuerlast, die hohen so- 
zialen Abgaben, die teuren Eisenbahnfrachten in unserm 
Lande usw., aber der Hauptgrund ist, daß die auf die Spitze 
getriebene Fabrikationstechnik und Organisation die Lohn- 
kosten für das einzelne Stück wesentlich verringert hat. 
Hierin liest der Kernpunkt des amerikanischen Erfolges, 
den wir suchen und auf den wir zustreben müssen. 

Man kann die Aufgaben und Ziele der neuzeit- 
lichen Betriebsführung etwa wie folgt zerlegen: 

1. Aufstellung eines zweckmäßigen Fabrikplanes derart, 
daß die Aufeinanderfolzge der Arbeitsgänge durch ge- 
ringen Aufwand an Förderkosten ermöglicht wird und 
der Arbeiter an seinem Platz gehalten wird. 

2. Sorgfältige Auswahl der neuen und Verbesserung der 
vorhandenen maschinellen Hilfsmittel, Einrichtungen 
und Werkzeuge zur Erzielung höherer Leistungen. 

3. Streng durchdachte Vorbereitung der Arbeit, damit eine 
gewisse Zwangläufiskeit in den Arbeitsvorgängen er- 
reicht wird und die durch ungenügende Vorbereitung 
der Arbeiten entsiehenden Zeitverluste erspart werden. 

4. Auslese und Anpassung der Arbeiter an die nach ihrer 

Veranlagung und Befähigung gewählten Plätze. 

5. Gleichricehtung der Interessen von Arbeitgeber und Ar- 
beitnehmer auf Erhöhung der Arbeitsleistung im Zu- 
sammenwirken von Menschen und Einrichtungen. 

6. Festsetzung einer bestimmten, in Anzahl oder Menge 
und in der Art der Ausführung genau bezeichneten 

Aufgabe für jeden Tag und jeden Arbeiter. 
Beteiligung der Arbeiter am Einhalten der vorgeschrie- 
benen Leistung in bestimmter Zeit durch entsprechende 
Lohnverfahren und Prämien. 

Die vorstehenden Richtlinien umfassen eine solche Fülle 

von Einzelpunkten und Sonderaufzaben, daß im Rahmen 

dieses Aufsatzes nur ein kleiner Teil davon besprochen wer. 
den kann. Da diese Abhandlung aus Anlaß der Technischen 

Frühjahrsmesse in Leipzig geschrieben ist, greife ich die 

Mitwirkung der Werkzeugmaschine an der neuzeitlichen 

Fabrikationsweise heraus, die vornehmlich unter Nr. 2 und 5 

der oben genannten Punkte fällt. 


D: wirtschaftliche Notlage, die der verlorene Weltkrieg 


Entwicklungslinien des deutschen Werkzeug- 
maschinenbaues. 


Bei dem gewaltigen Aufschwung des deutschen Wirt- 


schaftslebens in den letzten Jahrzehnten hat der Werkzeug- 
maschinenbau in Umfang, Güte und Leistungen besondre 


Förderung erfahren; denn je mehr der Wohlstand zunahı 
desto mehr wuchs das Bedürfnis nach Kulturerzeugniss 
aller Art, deren Herstellung in Massen nur durch vermehr 
Werkzeugmaschinen und Einrichtungen aller Art mögli 
war. Je teurer und je knapper Arbeitskräfte, insbesonde 
gelernte, wurden, desto mehr mußte es im Werkzeugmascl 
nenbau zur Übertragung der gelernten Kun: 
von der Menschenhand auf die Maschin 
also zum Ersatz des gelernten Arbeiters durch den in kurz 
Zeit angelernten infolge der Herstellung in Massen nach de 
sogenannten Austauschverfahren kommen. Die eigentlie 
Handwerkskunst verbleibt bei diesem Vorgang nur für c 
Herstellung des Werkzeugs, dessen Führung nicht mehr d 
geschickte Hand des Menschen, sondern die Maschine übe 
nimmt; der Mensch hat nur noch die Schalt- und Vorschu 
bewegungen auszuführen, aber auch diese werden auf d 
letzten Stufe dieser Entwicklung, beim Automaten, von d 
Maschine zwangläufig besorgt. 

Das ist die Entwicklung, die z. B. bei der wichtigst 
Werkzeugmaschine, der Drehbank, durch die Reihe: Han 
drehbank, Revolverdrehbank, Halbautomat, Automat, geken 
zeichnet wird. Während bei der gewöhnlichen Handdre 
bank der gelernte Dreher durch Nachmessen mit Meßwer 
zeugen die Verantwortung für die in der Zeichnung ve 
seschriebene Gestaltung des Erzeugnisses übernimmt, ge 
diese Verantwortung bei der Revolverdrehbank und be 
Automaten auf das in der Maschine wirkende Werkze 
über, das der Werkzeugmacher und Einsteller überwae 
während der bedienende Arbeiter dieser Verantwortung & 
hoben ist. Dabei werden die in großen Mengen hergestellt‘ 
Teile — nur solche kommen für diese Maschinen in Frage 
so gleichmäßig in den Abmessungen, wie es der geleri) 
Handarbeiter auf den älteren Maschinen nur sehr schw 
erreichen könnte. Dadurch, daß das Prüfen und Nachmess' 
durch den Arbeiter bei iedem einzelnen Stück fortfällt u! 
der Zeitverlust durch das Ein- und Ausspannen vermied. 
wird, verkürzt sich die Herstellzeit für das Stück ganz I 
deutend, die Leistung steigt und die Lohnkosten für & 
Einzelstück sinken. | 

Ein Beispiel zeigt, wie die Leistung durch Veryc 
kommnung der Maschine erhöht wird: Eine gewöhnlie! 
blanke % ”-Kopfschraube fordert auf der Handdrehba' 
eine Arbeitszeit von 30 min, auf der Revolverdrehba: 
3 min und auf dem Automaten 1% min. Die Lohnkosti 
sinken aber noch stärker, da man bei der Revolverdri- 
bank die billigere ungelernte Arbeitskraft einsetzen ul 
die Automaten in ganzen Gruppen gleichzeitig von ein 
einzigen Arbeiter beaufsichtigen oder bedienen lassı 
kann. Allerdings sind die sogenannten Maschinenkost! 
bei den selbsttätig arbeitenden Maschinen höher, so daß 
Betrachtung der reinen Lohnkosten noch kein vollständig 
Bild der Wirtschaftlichkeit ergibt. Eine weitere Steif- 
rung dieser Entwicklung brachte die Vereinheir- 
lichung der Formen vieler Maschinenteile dur! 
den Normenausschuß der deutschen Industrie. 

Die Ingenieure müssen ihre ganze Kraft anspi 
um die Maschinen, vornehmlich die Werkzeugmaschin, 
so zu vervollkommnen, daß sie dem Menschen immer me’ 
Arbeit abnehmen und so die Gesamtleistung in der H- 
stellung der Erzeugnisse erhöhen. Den arbeitenden M- 
schen von der mühevollen Wiederholung einer und d- 
selben Handlung zu befreien, hat die Werkzeugmasch” 
in ihrer Vervollkommnung zur Selbsttätigkeit vollbrac, 
und es hat unendlich viele Mühe und schwierige erf- 
derische Geistesarbeit erfordert, ehe es soweit gekomm 
ist. Dieselbsttätigen Werkzeugmaschinen sind zu 
Teil Lebenswerke einzelner Ingenieure, sie sind im sozir 
ethischen Sinne Kulturtaten wegen ihrer arbeit- ul 
mühesparenden Wirkung. Das sei besonders erwähnt, w! 
man vielfach der Maschine die Hauptschuld an der du 
die industrielle Entwicklung hervorgerufenen sozian 
Umschichtung zugeschoben hat. 
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Daß ausländische Vorbilder den deutschen 
Nerkzeugmaschinenbau auf dem Gebiete der Bohr- 
aaschinen, Fräsmaschinen, Drehbänke und Automaten be- 
ruchtet haben, ist unverkennbar; insbesondre bei den 
\utomaten waren die Amerikaner unsere Lehrmeister. Die 
urch mangelnde Arbeitskräfte hervorgerufenen hohen 
‚öhne und die großen Absatzgebiete zwangen die Ameri- 
‚aner schon viel früher als uns, arbeit- und lohnsparende 
Verkzeugmaschinen zu verwenden; sie erreichten dabei 
ım so größere Erfolge, als die Einstellung von Werkzeug- 
aaschinenfabriken auf ganz bestimmte Typen einzelner 
zattungen schon vor Jahrzehnten einsetzte. So wurden 
. B. die Universalfräsmaschinen der Cincinnati Milling 
‚lachine Co., die Bohrmaschinen der Bickford Tool Co., 
lie Hobelmaschinen der American Shaper Co. die 
jchleifmaschinen der Norton Co. Welttypen und Vorbilder 
ür ähnliche Maschinen in allen Industrieländern. In den 
etzten beiden Jahrzehnten hat man auch bei uns die 
‚roßen Vorteile erkannt, die aus der Konzentra- 
ion aller gestaltenden Kräfte und Werkstatterfahrungen 
uf eine einzige Maschinenart für die Vervollkommnung 
lieser Art erwachsen, und so entstanden z.B. auch in 
Deutschland viele Sonderfabriken für Werkzeugmaschinen, 
‚leren Erzeugnisse sich den amerikanischen würdig an die 
jeite stellen können. Den Boden für eine solche Entwick- 


lie starke Viermehrung des Absatzes geschaffen. 

Namhafte deutsche Industrielle, die in den letzten 
ahren die Vereinigten Staaten bereist haben, heben mit be- 
ionderem Nachdruck hervor, daß die Grundlagen neuzeit- 
icher Fabrikationstechnik in Deutschland nur durch Be- 
chränkung der Fabriken auf einzelne Typen und Größen 
nd Erzeugung dieser wenigen Arten in 
srößeren Mengen geschaffen werden können. Daß 
r große Schwierigkeiten bereitet, die Arten freiwillig zu 
rerteilen und viele Unternehmungen zum Verzicht auf 
‚[ypen zu veranlassen, die sie mit Mühe und Kosten ent- 
wiekelt haben, wird nicht verkannt, aber die Not der Zeit 
nuß die in der deutschen Eigenart begründeten Hinder- 
nisse fortschaffen und wenigstens die allzu große Zersplitte- 
‚ung, wenn auch nicht beseitigen, so doch wesentlich ein- 
schränken. 

Unberührt davon kann der Einzelbau schwerer Werk- 
seugmaschinen bleiben, der in Deutschland in hoher Blüte 
steht und dessen Erzeugnisse in der ganzen Welt guten Ruf 
enießen. 

Der Weltkrieg hat insbesondre an die Lieferfähiekeit 
les deutschen Werkzeugmaschinenbaues so hohe Anfor- 
lerungen gestellt, daß die vorhandenen Betriebe nicht mehr 
wusreichten und viele neue eingerichtet werden mußten. 
Sinige von diesen neu entstandenen Fabriken haben gut ge- 
staltete und präzis ausgeführte Typen durchgebildet, so daß 
ler Werkzeugmaschinenbau in Deutschland seit der Kriegs- 
‚eit an Ausdehnung gewonnen hat. 
‘ Fragt man, nach welcher Richtung sich der deutsche 
Werkzeugmaschinenbau in der letzten Zeit besonders ent- 
wickelt hat, so sind als Hauptmerkmale die Erhöhung 
ler Arbeitsgeschwindigzkeit sowie der Schnitt- 
träfte und die Verbesserungder Bedienbarkeit 
za nennen. Beide verfolgen das gleiche, heute besonders 
wichtige Ziel, nämlich die Gesamtleistung zu steigern. 
h Zwei Errunzenschaften der Neuzeit kamen diesem Be- 
streben zu Hilfe: 

1. die Erfindung des Schnellarbeitstahles 1900, 

2. die Ausbildung der elektrischen Einzel-, Regel- und 
_ Umkehrantriebe und der sogenannten Druckknopf- 

steuerung. 

Nebenher ging die erhöhte Genauigkeit in der Herstel- 
‚ung der Rädergetriebe und die Anwendung der Kugellager 
zur Verminderung der Reibung. 


\ 


Anschaffung und Aufstellung der Werkzeugmaschinen, 
Fabrikplan. 

. Den Forderungen der Neuzeit entsprechend sollen die 
‚Einrichtungen der Fabrik und besonders die Werkzeug- 
maschinen mit dem geringsten Aufwand an Kosten und 
Mühen eine hohe Erzeugung ermöglichen. Demgemäß 
“ichtet sich das Hauptaugenmerk des Käufers darauf, 


ung hat in Deutschland erst in den letzten Jahrzehnten 
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kurze Fertigungszeiten zu erreichen. Da sich 
diese aus den eigentlichen Bearbeitungszeiten und aus den 
Neben- und Griffzeiten zusammensetzen, so hat der Kon- 
strukteur beide Aufgaben zu erfüllen. Verkürzung der 
Dauer der Bearbeitung fordert hohe Ausnutzung des Werk- 
zeuges durch Einstellung auf hohe Arbeitsgeschwindigkeit 
und dauernde Unnachgiebigkeit der Bauteile der Maschine 
gegenüber den bei der Arbeit auftretenden Kräften. Die 
Forderung, die Griffzeiten zu verkürzen, zwingt den Kon- 
strukteur, alle Handgriffe und Hebel so anzuordnen, daß 
der Arbeiter bei der Betätigung der Griffe weder seinen 
Platz zu verändern, noch sich zu bücken oder zu beugen 
braucht, und die Schaltgetriebe so einzurichten, daß man 
mit einem Mindestmaß von Bewegungen oder Griffen die 
gewünschte Schaltung ausführen kann. Die zweite Auf- 
gabe ist deshalb besonders wichtig, weil bei einer sehr 
großen Anzahl von Arbeitsvorgängen die sogenannten 
Neben- oder Schaltzeiten zusammen viel länger als die 
eigentliche Arbeit dauern. Lehrreiche Beispiele für die 
zeitsparenden Einrichtungen an den Werkzeugmaschinen 
sind z. B. der Ersatz der Wechselrädersätze an Vorschub- 
getrieben der Drehbänke durch Räderkästen nach der Art 
der Nortongetriebe, die Anordnung sämtlicher Geschwin- 
diekeits, Vorschub- und Einstellhebel neuzeitlicher 
Radialbohrmaschinen am Standort des Bohrmaschinisten, 
die leichte Schwenkbarkeit der Arme solcher Maschinen 
durch Anwendung von Kugellagern an den Drehpunkten 
der Säule. Namentlich bei Bohrmaschinen spielt Verbesse- 
rung der Manövrierfähigkeit eine große Rolle, weil die 
Schalt- und Umstellzeiten gegenüber den reinen Bohr- 
zeiten erheblich überwiegen; man kann daher auf diesem 
Wege wesentlich mehr gewinnen als durch Erhöhung der 
Schnitigeschwindigkeit, eine Erfahrung, die auch für 
andre spanabhebende Maschinen zutrifft. 

Die Drehbank mit senkrechter Achse erleichtert bei 
gewissen Arbeiten das Aufspannen so sehr. daß man er- 
heblich an Zeit gegenüber der üblichen Drehbank gewinnt. 
Die Anordnung erhöhter Geschwindigkeiten für den selbst- 
tätigen Leergang des Werkzeugsträgers oder der Aufspann- 
tische an Fräsmaschinen, Bohr- und Ausbohrmaschinen, 
Karusselldrehbänken und dergl. verfolgt den gleichen 
Zweck, die toten Zeiten zu verkürzen. Bei großen Werk- 
zeugmaschinen hat man in neuester Zeit die elektrische 
Fernschaltung eingeführt, die eine vorzügliche Steuerung 
von einem Punkt aus ermöglicht; alle Geschwindigkeiten 
und Umsteuerungen, ferner die Schnellbewegung schwerer 
Werkzeugträger usw. werden durch Druckknöpfe betätigt. 

Die Werkzeugmaschinen in der Massen- 
fabrikation müssen sich der besonderen Bearbeitung 
der in der gleichen Form wiederkehrenden Teile anpassen. 
In vielen Fällen genügt es nicht, die Maschine mit den 
für die wiederkehrenden Werkstücke eingerichteten Auf- 
spannvorrichtungen auszurüsten, sondern die ganze Werk- 
zeugmaschine muß als Sondermaschine für einen ganz be- 
stimmten Teil oder für eine Gruppe von Teilen gebaut sein 
und während einer Aufspannung eine Reihe von Be- 
arbeitungen gleichzeitig vollführen. Die Ausnutzung des 
hierin liegenden Zeitgewinnes durch Sonderbearbeitungs- 
maschinen hat durch das Vorgehen von Ford beim Be- 
arbeiten von Automobilteilen die bekanntesten und weitesten 
Fortschritte gemacht. Mit Geschick hat man das Verfahren 
auch bei der Bearbeitung von Werkzeugen, namentlich 
Spiralbohrern, in der Uhren- und Zündererzeugung u. a. m. 
durchgeführt; aber in vielen Zweigen der deutschen Klein- 
maschinen- und Apparateindustrie hat man von diesem 
wichtigen Mittel der Rationalisierung der Betriebe noch zu 
wenig Gebrauch gemacht. 

Erhöhung der Arbeitsgeschwindigkeit allein bringt in 
manchen Fällen nur verhältnismäßig geringen Zeitzewinn; 
viel mehr kann man durch zweckmäßiges Vorbereiten und 
richtiges Ineinandergreifen und Aufeinanderfolgen der 
Arbeitsgänge, der Auf- und Abspannzeiten, Stapel- und 
Transportverfahren usw., also durch rein organisatorische 
Maßnahmen erreichen. Es kommt also mehr auf die Ver- 
kürzung der Nebenzeiten als auf die der Maschinenzeiten 
an. Bei Verwendung von Sondermaschinen, die das Ar- 
beitstück zleichzeitig an mehreren Stellen bearbeiten, 
schaltet man viele Auf- und Abspann-, Transport- und 
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Stapelzeiten aus und erreicht weiteren Zeitgewinn da- 
durch, daß sich Bearbeitungszeiten überschneiden. Die 


Werkzeugmaschine in dieser höheren Form übernimmt hier 
nicht allein die Handwerkskunst des Menschen, sondern 
auch einen Teil der zeitraubenden Zwischenbewegungen 
und Maßnahmen, mit anderen Worten einen Teil der Werk- 
stattorganisation. In der Ausnutzung der Sondermaschinen 
liegt ein wichtiges Mittel, um die Forderung des Taylor- 
systems: Mehr und billiger erzeugen, mit Er- 
folge erfüllen zu können. 

Allerdings sind solche Maschinen nur selten auf dem 
freien Markt zu finden und kaum für den Verkauf in der 
Technischen Messe geeignet. Im Interesse der allgemeinen 
Erhöhung der Produktion ist es notwendig, dem Käufer 
von Werkzeugmaschinen die Richtlinie zu geben: Erst 
prüfen, ob für die Eigenart der Erzeugung die Sonder- 
bearbeitungsmaschine von Nutzen ist. Ergibt die Berech- 
nung, daß marktgängige Werkzeugmaschinen wirtschaft- 
licher sind, dann prüfe man, welche besondere Type man 
anschaffen soll. Viel zu häufig stellt man teure Maschinen 
mit großem Verwendungsbereich auf, deren Möglichkeiten 
nachher nur wenig ausgenutzt werden. Es sollte Grund- 
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satz sein, die Bearbeitung in Gruppen aufzuteilen, für dies) 
nur Maschinen mit wenigen, für die besondre Arbeit not 
wendigen Spann- und Schaltvorrichtungen zu wählen un 
nur einzelne Maschinen mit großem Verwendungsbereie. 
für unvorhergesehene Änderungen in der Konstruktio 
und Arbeitsverteilung anzuschaffen. u 

Ist die Type gewählt, so kaufe man nach dem be‘ 
währten Grundsatz: das Beste ist stets das Bil! 
ligste. Der Ersatz der veralteten Typen durch neue Jei 
stungsfähigere geschieht im allgemeinen noch viel zu lang, 
sam. Tausende von alten Werkzeugmaschinen laufen noch ı 
deutschen Betrieben, die aus Rücksicht auf die allgemein, 
Erhöhung der Ausbeute sowie auf das eigene wirtschaftlieh, 
Interesse der Unternehmungen längst durch neuere, besser‘ 
hätten ersetzt werden sollen. Der Zeitgewinn ist meist seh. 
bedeutend. Der Leiter einer Maschinenfabrik geht z, B 
nachdem er das Fordsche Buch gelesen hat, durch seiner 
Betrieb und prüft die Fertigungszeiten kleiner Maschinen. 
teile auf den Revolverdrehbänken. Eine Nachfrage be 
den Werkzeugmaschinenfabriken ergibt die Mösglichkei 
wesentlicher Zeitersparnis durch Anschaffung von Vier 
spindelautomaten. Die erreichbare Verkürzung der Ar 
beitzeiten zeigt Zahlentafel 1. } 


Standort der Werkzeugmaschine im Fabrikplan. 


Bei der Frage, welche Anzahl von Werkzeugmaschiner 
man beschaffen will, sollte statt der vielfach noch üblicher 
Schätzung stets die genaue Berechnung vorausgehen, diı 
sich auf die Dauer der verschiedenen Arbeitsgänge stützt‘ 
Eine solche Berechnung setzt nicht allein die Kenntnis de, 
Erzeugungsplanes im allgemeinen, sondern auch der Ge 
stalt der Erzeugnisse in allen Einzelteilen voraus. In de 
heutigen Zeit sollte man einen Fabrikneubau auch ers 
dann in Angriff nehmen, wenn man die obigen Berechnun 
gen angestellt hat, namentlich dort, wo sich aus kleineı 
Anfängen heraus durch Bewährung der hergestellten Ma 
richtungen oder ähnlicher Erzeugnisse die Notwendigkei. 
des Neubaues ergeben hat. Vor dem Entwurf neuer wer 
stätten für sogenannten allgemeinen Maschinenbau ohn 
fest umrissene Sondererzeugung muß dringend gewarn 
werden. Die Zeiten für solche Fabriken sind vorbei; schor 
zu Anfang dieses Jahrhunderts sind mehrere derar@gı 
Versuche gescheitert. E | 


Ist die Zahl der zu beschaffenden Maschinen be’ 
stimmt, so beginnt die schwierige Frage der Aufstellung 
der Maschinen. Man kann dabei nach zwei grundsätzliel! 
von einander abweichenden Verfahren vorgehen. ich 
dem einen Verfahren werden gleichartige Maschinen it 
Gruppen und Abteilungen zusammengefaßt. nach den’ 
andern stellt man sie nach dem Gang der Erzeugung auf 
Im ersten Falle entstehen z. B. Abstecherei, Dreherei, Bohr. 
abteilung, Fräserei, Schleiferei usw., im zweiten Fall 
bleiben die verschiedenen Arten der Werkzeugmaschiner 
völlig ungeordnet. Dabei ist nicht nur das eine oder dat 
andere Verfahren, sondern auch eine Verbindung deı 
beiden möglich, indem man etwa bei den schwereren Teilen 
die Maschinen nach dem Gang der Fertigung und bei der 
leichteren Teilen nach Abteilungen von gleichartigen 
Werkzeugmaschinen aufstellt. a 

Beide Verfahren haben Vorteile und Nachteile: die 
Übersicht über den Werkzeugmaschinenpark, leichtere 
Raumverteilung und Antriebverhältnisse, ferner die Ein 
teilung der Meisterschaften sprechen für die Zusammen 
fassung in Abteilungen, während die Stoffzuführung, der 
„wangläufige Fluß der Erzeugung, die leichtere Übersieht! 
über den Stand und den Fortgang der Arbeiten entschieden 
zugunsten der Aufstellung nach dem Gang der Erzeugung 
-sprechen. Im Sinne der Forderungen neuzeitlicher Or 
ganisation zur Erreichung erhöhter Ausbeute und ver 
minderter Erzeugungskosten sollte das zweite Verfahre 
überall dort angestrebt werden, wo es möglich ist, d. h. 
in der ausgesprochenen Reihen- und Massenanfertigung 
und bei der Herstellung der mittleren und großen Ma- 
schinen in der Teilfabrikation. - 

Die. Vorteile des lückenlos fortlaufenden Flusses der 
Erzeugung, der Fortfall der Hin- und Herwege, die Zäh- 
lung und Überwachung des Standes der Herstellung sind 
so augenfällig und in der Praxis so erprobt, daß die Nach- 
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(le völlig in den Hintergrund treten. Die Schwierigkeit 
s Antriebes läßt sich leicht durch den elektrischen Einzel- 
trieb beheben, das etwa notwendige Umstellen der Ma- 
hinen bei Änderungen des Erzeugnisses oder der Be- 
beitungsverfahren läßt sich dadurch erleichtern, daß man 
» Maschinen auf Spannschienen leicht lösbar befestigt, 
a Einteilung der Meisterschaften läßt sich dem System 
passen. Der sogenannte Einzelbau, besonders der 
hwerer Maschinen, wird bei der Zusammenfassung der 
eichartigen Werkzeugmaschinen bleiben müssen. 

Die Werkzeugmaschinenfrage ist eng mit der Zeit- und 
)hnkosten sparenden Werkstattorganisation verknüpft. 


' Entstehungsgeschichte des Spiralbohrers 
für Metallbearbeitung. 


Der Spiralbohrer für Metallbearbeitung ist heute das wich- 
ste Werkzeug aller Werkstätten. Bis auf wenige Ausnahmen 
‚t er wegen seiner Leistungsfähigkeit alle andern Bohrer ver- 
"ingt. Die alten Spitzbohrer wurden aus einem Stück Vierkant- 
ıhl von Hand geschmiedet. Die Spitze wurde nach Augenmaß 
\rch Hämmern, Schneiden oder Behauen mit dem Meißel, Feilen 
d Schleifen auf dem Schleifstein hergestellt und auf einfache 
eise gehärtet. Auch der Schaft erhielt seine Form zur Auf- 
hme des Bohrers in der mit Vierkant versehenen Spindel der Bohr- 
ıschine durch Ausschmieden von Hand. Ein solches Werkzeug 
Kö natürlich unendlich weit entfernt von unsern heutigen Be- 
iffen von Präzisionsarbeit. Die Bohrer schlugen, ergaben niemals 
naue Bohrungen, wurden sehr schnell stumpf und brachen 
ulig ab. Den abgebrochenen Bohrer instandzusetzen, erforderte 
hezu ebensoviel Arbeit, wie einen neuen Bohrer herzustellen. 
‚im Spiralbohrer dagegen, dessen Querschnitt auf die ganze 
hneidlänge gleich bleibt, braucht man in der Regel nur die 
itze nachzuschleifen. Ein guter Spiralbohrer ergibt genau zylin- 
Ksche Löcher, zerspant das zu bohrende Material wesentlich 
aneller als ein Spitzbohrer, ermöglicht durch seine Nuten eine 
bsttätige Spanabfuhr, eine gute Zuführung der Kühlflüssig- 
it und schnelle Abführung der Reibungswärme. Er hat deshalb 
ıe große Lebensdauer und bricht bei richtiger Bedienung nur 
ten ab. 


' Der Name „Spiralbohrer‘ ist recht unglücklich gewählt. 
‚pirale® kommt vom lateinischen „‚spira‘“ und heißt auf deutsch 
‚indung“. Es gibt Archimedische, Fermatische, hyperbolische 
iralen. Alle Spiralen sind krumme Linien in einer Ebene. Die 
"undrißzeichnung einer Uhrfederspirale stellt die einfachste Form 
r Spirale dar, die jedem Laien bekannt ist. Allmählich hat sich 
der deutschen Sprache der Gebrauch herausgebildet, unter einer 
irale auch ein räumliches Gebilde zu verstehen, also eine zylin- 
sche oder kegelige Schraubenlinie. Dadurch ist eine gewisse 
stemlosigkeit und Unklarheit in Sprache und Technik gebracht 
»rden. Man würde statt „Spiralbohrer‘ besser „Schrauben- 
\hrer“ ‚sagen. Der erste deutsche Berichterstatter über einen 
genannten „Spiralbohrer‘‘ — in Dinglers Polytechnischem Journal 
n 1823 Bd. 10 S. 37 — kennt auch dieses Wort noch nicht. Er 
"icht vielmehr von einem „Bohrer mit schneckenförmig gewun- 
IR Gängen“. Allerdings ist sein Ausdruck „schneckenförmig“ 
‚ch nicht ganz richtig, er hätte sagen sollen „schraubenförmig“. 


' Vereinzelt findet man in der Literatur die Bezeichnung 
‚chraubenbohrer‘ (Esselborn, Lehrbuch des Maschinenbaues, 
‚ipzig 1913, S. 589) oder „Drallbohrer“ (Beiträge zur Geschichte 
r Technik und Industrie 1912 S. 281). 


| Noch mehr Wandlungen als der Ausdruck „Spirale“ hat das 
‚rt „Bohrer“ durchgemacht. Nach unserm Sprachgebrauch ist 
t Bohrer ein spitzes, spanabhebendes Werkzeug, das, in Drehung 
tsetzt und an einen Werkstoff angedrückt, diesen durchdringen 
‚nn. Das indogermanische Stammwort „bhera‘‘ bedeutet aber 
‘Ber „durchdringen“ auch „zerreiben“ und „schneiden“. Das 
nzösische Wort „burin‘ ist von diesem Stamm herzuleiten und 
deutet nicht „Bohrer“, sondern „(Grab-)Stichel“ und „Messer“. 
‚ch das germanische „nabiger‘ (Nabe und Ger) bedeutet ur- 
'rünglich „Spatel‘‘, später „Bohrer“. 


Der Spiralbohrer für Metallbearbeitung wird aus Rund-, Flach- 
er Profilstahl durch Gießen, Wälzen, Pressen, Verwinden, 
äsen usw. hergestellt und besteht in der Hauptsache aus einem 
Iindrischen Teil, der sogenannten „‚Schneidlänge“ und einem 
lindrischen oder kegeligen „Schaft“ unter Umständen mit Vier- 
nt am oberen Ende. 


Der Querschnitt der Schneidlänge ist nicht voll kreisrund, 
ıdern hat zwei weite Nuten, die sich schneckenförmig über die 
nze Schneidlänge hinziehen. Die geraden Durchdringungen der 
.den Nuten mit der kegelig hinterschliffenen Spitzenfläche des 
hrers bilden die „Schneidlippen“, „‚Schneidkanten“ oder „Flügel- 
meiden“. Die Durchdringung beider Flügel des Bohrers an der 


| 


Auswahl, Anschaffung und Aufstellung der Maschinen 
müssen stets auf das Gesamtgeschehen und die Verbin- 
dung der arbeitenden Menschen mit den Maschinen und 
Einrichtungen Rücksicht nehmen. Die gute neuzeitliche 
Werkzeugmaschine allein bringt geringen Nutzen, wenn 
ihr Wirken nicht durch den sie umschließenden Rahmen 
einer zweckmäßig eingerichteten und geleiteten Fabrik 
unterstützt wird. Sind Auswahl und Aufstellung der 
Werkzeugmaschinen nach solchen Gesichtspunkten erfolgt, 
dann ist die neuzeitliche Werkzeugmaschine ein unent- 
behrliches Hilfsmittel zur wirtschaftlichen Fabrikation, 
das heißt zur Erhöhung der Erzeugung. [B 45] 


Spitze ergibt eine kurze sogenannte „Querschneide“, die aber 
nicht schneidet, sondern schabt. 
Über die Entstehungsgeschichte des Spiral- 


bohrers für Metallbearbeitung in der jetzt üblichen Normal- 
form enthält das deutsche Schrifttum fast ausschließlich unzu- 
treffende Angaben. Die „Schieß-Nachrichten‘‘, Jahrgang 1922/23 
Heft 4, schreiben in einem Aufsatz „Über Spiralbohrer‘: „Der 
Spiralbohrer wurde bereits im Jahre 1863 von dem aus der Schweiz 
nach Deutschland eingewanderten Johann Martignoni erfunden, 
konnte aber erst dureh die tatkräftige Mitwirkung des Auslandes, 
insbesondere Amerikas, zu einem marktgängigen und in der Tech- 
nik allgemein angewandten Werkzeug ausgestaltet werden. Wahr- 
scheinlich trug, wie in so vielen gleichartigen Fällen, in Deutsch- 
land erst die Ansicht, daß man es mit einer ausländischen Erfin- 
dung zu tun habe, dazu bei, die anfänglichen Vorurteile zu be- 
seitigen, und erst dann konnte er allmählich zu der Bedeutung 
gelangen, die ihm heute mit Recht in allen Zweigen des Ma- 
schinenbaues zukommt.“ 

In demselben Sinne berichtet die „Werkstattstechnik‘‘ vom 
1. Mai 1912 S. 217. In den Werkstattbüchern, Berlin 1924, Heft 15 
„Bohren“, steht auf S. 13: „Der Spiralbohrer soll von dem aus 
der Schweiz nach Deutschland eingewanderten Johann Martignoni 
im Jahre 1863 in Düsseldorf erfunden sein. Jedenfalls wurde er 
in Amerika zuerst im großen hergestellt und benutzt und kam 
dann von dort herüber nach Deutschland.‘ Nach andern Angaben 
soll Martignoni den Spiralbohrer nicht erfunden, aber in Deutsch- 
land eingeführt haben. 

Martignoni, der als Techniker in Deutschland bis zu seinem 
Tode gewirkt hat, mag aus eigenem Denken und Ersinnen heraus 
die Normalform des Spiralbohrers gefunden haben, der erste war 
er nicht. In einer Druckschrift aus dem Jahr 1910 berichtet er 
selbst: 

„Das Jahr 1863 sah mich in Düsseldorf. Ich hatte mir an 
diesem Platze eine kleine Werkstatt eingerichtet, die vornehmlich 
dem einen Zwecke diente, neue Ideen, denen ich ständig nach- 
ging, praktisch an der eigenen Werkbank zu erproben. Eines 
Tages brachte mir ein Herr Sch. eine gedrehte Scheibe von Stahl 
ınit der Aufforderung, in diese Scheibe die drei vorgezeichneten 
Löcher (etwa 5 bis 6mm) zu bohren. Die zu bohrenden Löcher 


mußten derart genau sein, daß die hineinpassenden Spin- 
deln nicht wackeln durften. Auch sollten die Abstände 
ganz genau übereinstimmen. Wie wäre es möglich 
gewesen, die drei Löcher mit einem gewöhn- 
InerenseBiohrmen rue biohrten, wie sie damals 
im allgemeinen Gebrauch sich befanden? 
Während ich nun nach einer möglichst raschen Lösung der 


an mich gestellten Aufgabe suchte, fiel mir ein, daß. ich im 
Jahre 1857 beim Mechaniker Fr. Busser in Klein-Basel zu einer 
ähnlichen Arbeit (Platten für Webstühle) Bohrer benutzte, die an 
ihren gegenüberliegenden Längsseiten mit geraden Nuten ver- 
sehen waren. Diese Bohrer sollten ein leichtes Entfernen der 
Späne aus dem Bohrloch bezwecken. Vor allem aber sollten sie 
genaue Löcher liefern, was mit geschmiedeten, gespitzten Bohrern 
unmöglich gewesen wäre. Jene Bohrer also waren ungefähr 4 bis 
5cm lang, rund gedreht, die Stärke entsprechend der Dicke der 
in die Webstuhlplatten zu bohrenden Löcher. Weiter hinten waren 
die Bohrer dünner gearbeitet und verstärkten sich an ihren Enden, 
die mit Gewinden versehen wurden, damit sie auf die Drehbank 
gespannt werden konnten. Die dünnere Fläche bezweckte das 
leichtere Hineinfeilen der Nuten in die Bohrer. 

Ich wollte nun, um drei Löcher in die Scheibe zu bohren, einen 
solchen Bohrer zurechtfeilen. Während der Arbeit ist mir jedoch 
die Feile einige Male abgeglitten. Ich versuchte deshalb, die 
Nuten anstatt gerade, spiralförmig zu feilen, was mir tatsächlich 
auch gelungen ist. Ganz unvermittelt stellte sich gleichzeitig der 
Gedanke bei mir ein, daß ein mit einer derartigen Nut versehener 
Bohrer — derheutige Spiralbohrer — eine weit bessere - 
Bohrarbeit verrichten müsse. In meiner Voraussetzung sollte ich 
mich denn auch nicht getäuscht haben, indem mir das Bohren der 
drei erwähnten Löcher vortrefflich gelang. Meine eigene Arbeit 
überraschte mich außerordentlich. Der in die gebohrten Löcher 
eingeführte Bohrer paßte wirklich schließend.‘“ 


In einem Brief, der in der Dokumentensammlung Darmstädter 
der Preußischen Staatsbibliothek aufbewahrt wird, schreibt Mar- 
tignoni u. a.: „Im Jahre 1863 habe ich in Düsseldorf die ersten 
Spiralbohrer erfunden und selbst angefertigt. Mit dem Muster 
meiner Erfindung begab ich mich zu den Firmen Krupp in Essen, 
van der Zypen in Deutz bei Köln... sowie zu anderen größeren 
Werken. Eineinhalb Jahre nach meinen ersten Besuchen bei 


benannten Firmen bemühte ich mich nochmals zu ihnen mit der’ 


Absicht, Referenzen und Zeugnisse zu erlangen, .... bekam aber 
fast überall die Erklärung, daß die Bohrer unbrauchbar sein 
sollten! ... Im Jahre 1867 wurde mein Spiralbohrer von Ameri- 
kanern auf der Weltausstellung in Paris praktisch vorgeführt. . . 
Der Spiralbohrer war in Amerika niemals patentiert.‘ 

In den Archiven der Firma Krupp ließen sich leider keine 
Aufzeichnungen über die Verhandlungen mit Martignoni finden, 
ebensowenig bei der Eisenbahnwagen- und Maschinenfabrik van 
der Zypen & Charlier in Köln-Deutz. Von dieser wurde jedoch 
ein Kronzeuge aus der in Betracht kommenden Zeit ermittelt. 
Seine Äußerungen gehen dahin, daß Spiralbohrer schon 1856 in 
der Kölnischen Maschinenfabrik und 1861 bei van der Zypen & 
Charlier in Gebrauch gewesen seien, die, soviel erinnerlieh, 
zum Teil aus England, zum Teil aus Belgien bezogen worden 
seien. 


Zur Frage, ob vielleicht der Spiralbohrer in Amerika erfunden 
sei, schrieb die Morse Twist Drill & Mach. Co. in New Bedford, 
Mass., an die Dokumentensammlung Darmstädter: „The develop- 
ment of the twist drill was originally made by Stephen A. Morse 
in 1862 at Bridgewater, Mass., at which time he developed two 
special milling machines to cut the grooves in the drills, and on 
April 7 th, 1863 he was granted a patent on a twist drill, the goods 
having been made and placed on 'the market for some time prior 
to that date. In 1864 he moved to New Bedford Mass., and the 
Morse Twist Drill & Machine Co. was formed, taking over the 
manufacture and sale of this tool.“ (,„Der Spiralbohrer wurde 
ursprünglich von Stephen A. Morse im Jahr 1862 zu Bridgewater, 
Mass., ausgebildet. Zu dieser Zeit entwarf er zwei Sondermaschinen 
zum Fräsen der Nuten in die Bohrer. Am 7. April 1863 nahm er ein 
Patent auf den Spiralbohrer, der schon vor diesem Tag auf den 
Markt gekommen war. 1864 zog er nach New Bedford, Mass., wo 
die Morse Twist Drill & Machine Company gegründet wurde; 
diese übernahm dann die Herstellung und den Verkauf dieses 
Werkzeuges.‘‘) 

Widerlegt wird dieses Dokument durch den schon erwähnten 
Bericht in Dinglers Polytechnischem Journal vom Jahre 1823, der 
in den wichtigsten Sätzen lautet: 

„Der amerikanische geflochtene Zentral- 
beißer. Wir können unseren Lesern den Gebrauch dieses In- 
struments, welches Herr Jakob Perkins mit aus Amerika herüber- 
brachte, nicht genug empfehlen.‘ 

„Der Bohrer mit schneckenförmig gewunde- 
nen@Gängen. Auch dieses Instrument gewährt, wie der ameri- 
kanische Zentralbeißer, den Vorteil, daß die Späne sich während 
des Bohrens von selbst herausschieben, ein Umstand, der auf der 
Drehbank von hoher Wichtigkeit ist. Dieses Instrument wird aus 
einem dichten zylindrischen Stück Stahl angefertigt, welches mit 
zwei der Länge nach schneckenförmig hinlaufenden Kanälen durch- 
zogen wird, deren jeder sich vorne an der Spitze in zwei Schnei- 
den endet. .. Auch dieses Instrument kam mit Herrn Perkins 
aus Amerika herüber, ist aber in England nicht ganz 
unbekannt. Wir erinnern uns, vor mehreren 
Jahren an einer Maschine in Herrn Bramahs 
berühmter Patentschloßfabrik zuPimlico (Vor- 
stadt von London. Der Verf. fünf Bohrer von 
ähnlicher Form gesehen zu haben, welche auf 


einmal ebensoviel Löcher in Messingtafeln 
bohrten. Hätten sie nicht die Eigenschaft be- 
sessen, sich selbst von den Bohrspänen zu 


reinigen, so könnten sieihrem Zweckein die- 
ser Maschine nimmermehr entsprochen haben.“ 

Martignoni wie Morse scheiden also als Erfinder (wenigstens 
als die ersten Erfinder) des Spiralbohrers aus. Es wäre nun zu 
untersuchen, wer die in der Fabrik Bramahs benutzten Spiralbohrer 
hergestellt hat. In den Beiträgen zur Geschichte der Technik und 
Industrie, Jahrbuch des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin 1921, 
1l. Bd. S. 126 wird angegeben, Bentham habe sich unter Nr. 1951 
im Jahre 1793 u. a. einen Spiralbohrer patentieren lassen. Ein 
genaues Studium der Patentschrift ergibt aber, daß der Berichter 
sich geirrt hat. Es handelt sich nicht um einen Spiralbohrer, 
sondern um einen Kronenbohrer, der aus zwei Teilen hergestellt 
werden sollte, einem unteren schneidenden Teil aus einem Rohr- 
stück mit einer oder mehreren Reihen von Schneidezähnen am 
unteren Kranz und einem Schaft aus Stahlrohr oder Profilstahl. 
Schneidteil und Schaft sollten zwecks Spanabfuhr mit schrauben- 
förmigen Nuten versehen werden. Die wesentlichen Merkmale des 
Spiralbohrers, Schneidkanten an der Spitze und gleichbleibender 
Querschnitt der Schneidlänge, fehlen ganz. Schraubenförmige 
Windungen zur Spanabfuhr hatten schon die Löffelbohrer der 


—,imm— 


Keilwellenschleifmaschine. 
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deutscher Ingenieure, 
Römer. Die Verbesserungen Benthams sollten nur den gewunde- 
nen Bohrer, den man bisher in der Regel nur zur Holzbearbeitung 
benutzte, auch für Metallbearbeitung brauchbar machen. 

Da nun auch Bentham als Erfinder des Spiralbohrers fallen 
gelassen werden muß, wäre es möglich, daß Bramah ihn selbst 
erfunden hat. Da er sich zahlreiche Patente auf seine eigenen 
Neukonstruktionen erteilen ließ, hätte er es wohl nicht ver- 
säumt, sich auch den Spiralbohrer patentieren zu lassen. Dies ist 
aber nicht geschehen. In den englischen Patentschriften ist zwi- 
schen 1793 und 1820 ebensowenig wie in der Folgezeit ein Patent 
auf einen Spiralbohrer zu finden. 1793 ließ sich Bentham n 
einen Vorläufer des Spiralbohrers patentieren, um 1820 | 
Bramah Spiralbohrer, also kann man folgern, daß ein armer Teufe) 
um die Jahrhundertwende in England den Spiralbohrer erfunden 
hat, der nicht die Mittel hatte oder nicht die Wege kannte, sich 
ein Patent zu erwerben. 

Gegen die Möglichkeit, daß noch früher der Spiralbohrefän 
Nordamerika erfunden sein könnte, spricht Verschiedenes. Bis 
zur Beendigung des Freiheitskrieges 1783 ließen die Engländeı 
in Nordamerika keine Industrie aufkommen. 1785 verbot Englani 
die Auswanderung von Mechanikern und Arbeitern der Stahl- und 
Eisenindustrie und die Ausfuhr von Maschinen, Werkzeugen 
Modellen und Zeichnungen nach Nordamerika, ohne sie allerding: 
völlig unterbinden zu können. Die ersten Fabriken in Nordamerik; 
waren Geschützgießereien; die Geschützrohre wurden mit Bohr 
ımessern und nicht mit Bohrern ausgebohrt. Der erste bedeutend 
amerikanische Techniker war Whitney, der erst 1792 die Univer 
sität verließ und dann die Baumwoll-Entkernmaschine erfand. Iı 
den ersten Anfängen der amerikanischen Industrie ist in zahl 
reichen eingehenden Schilderungen nichts von der Erfindung de 
Spiralbohrers zu finden. Die ersten Nachrichten lauten vielmeh) 
dahin, daß Perkins 1822 amerikanische Spiralbohrer nach Englank 
gebracht habe. Man kann annehmen, daß dies nicht lange nacl 
dem’ ersten Auftauchen dieses Werkzeugs der Fall war. Ebenso 
wenig wie man die Möglichkeit von der Hand weisen kann, dal 
der Spiralbohrer um 1820 herum in Nordamerika erfunden wurde 
kann man es für ausgeschlossen halten, daß die ersten amerika 
nischen Spiralbohrer englischen nachgeahmt worden sind. Be 
dem höheren Stand der "englischen Technik, wo zu Anfang de) 
19. Jahrhunderts Männer wie Bentham, Brunel, Maudslay, Clemen 
und Whitworth alle Zweige des Werkzeugmaschinen- und Werk 
zeugbaues stark beeinflußten und befruchteten, spricht die größtı 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß, wie schon gesagt, der Spiralbohre 
für Metallbearbeitung zu Anfang des 19. Jahrhunderts in Englan 
von einem Unbekannten erfunden worden ist. 

Zu Massenanfertigung und wirtschaftlicher Anwendung de 
Spiralbohrers in der Industrie konnte es erst kommen, nachden 
geeignete Fräs- und Schleifmaschinen erfunden waren. Auch dies: 
hatten in England ihre Heimat. 

Heute muß es uns sehr wundern, daß der Spiralbohrer, diese 
jetzt fast unentbehrliche Werkzeug, erst gegen Ende des 19. Jahr 
hunderts in der deutschen Industrie endgültig eingeführt war un 
hauptsächlich infolge der tüchtigen Propaganda des Amerikane 
Morse. 

Daß Martignoni nicht der erste Erfinder des ‚Spiralbohrers. ge 
wesen ist, muß wohl zugegeben werden, aber seine Vorstellunge) 
bei deutschen namhaften Werken hätten dazu führen können, da 
vor der amerikanischen, weltbeherrschenden Werkzeugindustri 
eine solche deutsche erstanden wäre. [N 80] 

Berlin-Südende. Dr. Trautvett er. 


Keilwellenschleifmaschine. 


Die früher üblichen Wellen mit Nut und Feder, auf dene: 
sich Zahnräder oder andre Maschinenteile verschieben, werde) 
auch im Werkzeugmaschinenbau vielfach durch die aus de 
Kraftwagenbau stammende Keilwellen ersetzt, d. h. mehrfach ge 
nutete Wellen, in die Vorsprünge der entsprechend genutete 
Nabe des zu verschiebenden Maschinenteiles greifen. Die Nute 
der Keilwellen müssen im Abstand und in ihrer Tiefe und Brei 
genau sein, damit der Maschinenteil ohne Spiel in radialer Bich 
tung oder in der Richtung des Umfanges verschoben werden kant 
Das Fräsen der Nuten allein ist meist nicht genau genug, es i 
vielmehr vorteilhafter, die Nuten vorzufräsen, die Welle z 
härten und dann auf Endmaß zu schleifen. 

Eine Sonderschleifmaschine für diesen Zweck stellt die Werk 
zeugmaschinenfabrik Carl Unger, Hedelfingen-Stuttgart, he 
Die Welle wird im Spindelstock "und im Reitstock gehalten. D 
Spindelstock ist mit einer bezonders genauen Teilscheibe veı 
sehen. Die Schleifscheibe wird nach einer Schablone hinter ‚der 
Reitstock verstellt. Damit die Welle auch genau zylindrisch® gE 
schliffen wird, kann man den Reitstock durch Mikrometerschrau 
ben wagerecht und senkrecht nachstellen. 

Die Maschine schleift etwa vier Keilwellen von 300 mm Läng 
in der Stunde auf 0,006mm genau. Nach Abnahme der Vol 
richtungen für das Wellenschleifen kann man die Maschine aut 
als Flächenschleifmaschine der üblichen Art verwenden. 

[N 147] Kl, 
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Wissenschaftliche Gestaltung der Werkzeuge. 


Von Willy Hippler, Kiel. 


Unentbehrlich für alle spanabhebenden Werkzeuge sind die Winkel an der Schneide. Keines der vielen Werkzeuge kann ohne sie 

auskommen. Aber nicht alle sind gleich gut damit versehen. Der Fräser ist nicht so ausgiebig wie der Drehstahl, der unter allen 

Werkzeugen die vollkommensten Schneidwinkel in Größe und Durchbildung erhalten kann. Die Winkel an der Schneide des 
Drehstahles sind deshalb Vorbild und Ausgangspunkt für die übrigen zerspanenden Werkzeuge. 


eil die Grundform der Schneide am Drehstahl ein 
Keil ist, bestimmen ihre Form drei Winkel, 
Abb. 1. Der Rückenwinkel a der Rücken- 
‘he R gegen die Senkrechte zur Auflagefläche A, der 
“ilwinkel f zwischen Brustfläche B und Rücken- 
he R (auch Meißelwinkel oder Zuschärfungswinkel), 
ider Brustwinkel y der Brustfläche B gegen die 
\flagefläche A. Die Winkel werden in einer Ebene ge- 
ssen, die senkrecht zur Schneidkante und zur Auflage- 
‘che des Stahles ist. 
Diese drei Winkel braucht die Werkstatt, um den 
ıneidkopf durch Schmieden und Schleifen herstellen zu 
sie bestimmen also Konstruktion, Herstellung und 
Daraus folgt die grund- 
snde Bedeutung dieser Winkel; denn von ihrer sach- 
ßigen Bemessung hängt der Wirkungsgrad der Zerspanung 
Günstig gewählte Winkel verringern den Kraftver- 
‚uch, ergeben mehr Späne, verlängern die Lebensdauer 
! Schneide, erfüllen somit alle Grundforderungen an die 
ıneide. Sie wirken auf den Schnittdruck und die Span- 
‚eit und beeinflussen somit tiefgehend den Schneidvorgang. 
‚ Über die Ausbildung der Winkel an der Schneide und 
sich daraus ergebende Lage und Stellung der Schneid- 
te herrschten trotz der grundlegenden Wichtigkeit dieser 
iıgen bis in die ersten Jahre nach dem Kriege, selbst in 
' einschlägigen Literatur, viele falsche Ansichten, so daß 
den Werkstätten noch heute, insbesondere was den Brust- 
iıkel anbelangt, Fehler vorkommen. Bis zum Auftreten 
ı Taylor war die Ausbildung der Werkzeugschneide 
schließlich Sache des Nurpraktikers. Auch Taylor 
| dieses Problem nicht vollständig geklärt, weil er die Be- 
ıtung der Staucharbeit beim Zerspanen nicht genügend 
rdigte, und erst das Jahr 1924 brachte in weiteren For- 
ungen die bedeutsamsten Erkenntnisse, welche die Aus- 
ht auf eine wissenschaftlich begründete Lehre von der 
ıtschaftlichsten Form der Schneide eröffnen. 
; Einen grundlegenden Fortschritt in der Ausbildung des 
\ilwinkels # haben die Arbeiten von de Leeuw und 
"opstock gebracht. Im allgemeinen beträgt f 60 bis 


1) Vergl. E. Simon, „Hütte“, Taschenbuch für Betriebsingenieure 
‚ufl. S. 950, Berlin 1924. 


75°; de Leeuw hat aber neuerdings in seinem Keilwinkel- 
Kraftdiagramm, Abb. 2, nachgewiesen, daß innerhalb dieses 
in der Werkstatt üblichen Keilwinkelbereichs zwischen 50 
und 75° der Unterschied im Kraftverbrauch nur gering ist, 
hingegen zwischen 20 und 30° wesentlich geringere Kraft 
notwendig ist’). Bei der Ausbildung des Keilwinkels 
steht man demnach zwischen zwei Forderungen: die Rück- 
sicht auf geringen Kraftverbrauch verlangt kleine Keil- 
winkel, etwa zwischen 20 und 30°, die Rücksicht auf Festig- 
keit wesentlich größere Keilwinkel, nicht unter 54, besser 
nicht unter 60°. 

Diese Forderungen hat Klopstock in geschickter Weise 
vereinigt, Abb.3 und 4°). Den Ausgleich der beiden Gegen- 
sätze erreicht er durch eine gebrochene Brustfläche. Längs 
der Hauptschneide a b und der Nebenschneide a c läuft ein 


schmaler Flächenstreifen, gegen den die Brustfläche unter 


bestimmter Krümmung anläuft; die Brustfläche setzt sich 
aus dem Flächenstreifen ad und dem Bogen de zusammen. 
Auf diese Weise erhält der Stahl zwei verschiedene Keil- 


winkel, einen großen Keilwinkel f, (etwa 80°) des 
Flächenstreifens gegen die Rückenfläche, und einen 
kleinen f;, (etwa 20 bis 30°), den die Tangente an 
dem Auslauf der gekrümmten Brustfläche und die 
Rückenfläche des Stahls bilden. Winkel f, sichert der 
Schneide große Widerstandsfähiskeit, er ist der wirk- 


liche Keilwinkel; Winkel 3, erleichtert die Abführung des 
Spanes ohne Stauchen um so mehr, je kleiner er ist, ver- 
ringert also den Kraftverbrauch, er ist der wirksame 
Keilwinkel. 

Schwieriger lassen sich die Verhältnisse beim Brust- 
winkel y übersehen. In der Dreherei herrscht darüber 
fast bei jedem Meister und Dreher eine andere Meinung, 
weil sie sich zumeist nicht klar darüber sind, was der Brust- 
winkel geometrisch darstellt. 

Da beim üblichen Schruppstahl, Abb.5 bis 7, die 
Schneide a b unter dem Winkel @ zur Arbeitsfläche des 
Werkstückes geneigt ist, liegen die Winkel a, £ und y in 
der zur wagrechten Schneidkante ab senkrechten Ebene 


=) Vergl. Trans. Am. Soc. Mech. Eng. Bd. 39 (1917) 8. 194. 
Dreharbeit, 


3) Die Untersuchung der Werkstattstechnik Bd. 17 


(1923) 8. 666. 
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I—I. Dabei ist die Brustfläche um den Winkel y gegen die 
durch die Schneidkante a b gelegte wagerechte Ebene ge- 
neigt, der Stahl ist, wie der Dreher sagt, um den Winkel y 
seitlich hinterschliffen, und er nennt daher den Brustwinkel 
auch Seitenschleifwinkel. 

Der Span läuft stets mit der Neigung des Brustwinkels 
ab; er wird also um so weniger gestaucht, oder um so 
weniger aus seiner Richtung abgelenkt, je besser der Brust- 
winkel dem natürlichen Abrollen des Spanes angepaßt wird. 
Der Brustwinkel beeinflußt somit Spanbildung, Spandruck 
und Schnittdruck. 

Im allgemeinen ist die Arbeit zum Loslösen und Auf- 
biegen des Spanes um so geringer, je größer der Brust- 
winkel ist. Weil mit zunehmendem Brustwinkel der Keil- 
winkel £ kleiner wird und (dadurch der Schneidkopf zu 
schwach wird, darf der Brustwinkel einen Höchstwert 
nicht überschreiten; er kann aber um so größer sein, je 
weicher oder zäher das Werkstück ist. 

Die Klopstock-Schneide hat infolge ihrer‘ ge- 
brochenen Brustfläche zwei Brustwinkel, den wirk- 
lichen Brustwinkel y,, Abb. 8, und den wirksamen 
Brustwinkel ya. y» bestimmt die zum Zerspanen notwendige 
Arbeit und insbesondere die schädliche Staucharbeit. 
Theoretisch gesehen, muß nach alledem die Klopstock- 
Schneide Vorteile gegenüber den in der Werkstatt üblichen 
Schruppschneiden ergeben. Ob aber diese Vorteile von 


Abh. 8. 
Brustwinkel der Klopstockschneide. 
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Abb. 10 und 11. Brustwinkelebenen. -- 
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& 
größerem Belang oder nur geringfügig sind, wird di 

Praxis erst noch näher erweisen müssen, & 
Der Kraftverbrauch einer Drehbank müßte hiernae 
bei größerem Brustwinkel kleiner als bei kleinerem Brus: 
winkel sein; Klopstock hat aber gefunden, daß de 
Unterschied im Kraftbedarf bei drei Stahlformen unerhet 
lich wart), obgleich die Unterschiede in den Brustwinkel 
11° betragen hatten. Dieser scheinbare Widerspruch läf 
sich durch das Keil-Winkel-Kraft-Diagramm, Abb. 2, e 
klären, wonach man wesentlich an Kraft erst dann spar 
wenn der Keilwinkel f unter 50° beträgt. Die Stähle de 
Versuche von Klopstock hatten aber Keilwinkel von 60 
und darüber, so daß der Einfluß der Unterschiede ü 
Brustwinkel nicht zur Geltung kam. 3 | 
Die Regel, daß die Kraftersparnis mit dem Bru 
winkel zunimmt, gilt also nur unter der besondern Vo 
aussetzung, daß der Keilwinkel ß nicht größer als 40 b 
50° ist. So kleine Keilwinkel sind aber für übliche Schrup) 


4, Vergl. „Die Untersuchung der Dreharbeit“, Werkstattstechnik Bd. 
(1923) 8. 632. < 
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Abb. 9. Schnitt durch 
die Ebenen am Stahl. 


überhöhter Schneidkante. 
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tälle wegen ihrer geringen = 
Viderstandskraft unzulässig. y} Schnitt IT rl 
Solange also der Brustwinkel Be = »_ _ Ü=Veberhöhung 
einer als 35° ist, hat er keinen Ehe 3 


iennenswerten Einfluß auf den 
(raftverbrauch der Drehbank; 
iese Erfahrung hat schon Tay- 
or gemacht; er sagt: „Entgegen 
er üblichen Meinung spielen die 
chleifwinkel bezüglich des Ein- 
lusses auf die Schnittgeschwin- 
igkeit und auf die zum Abheben 
es Spanes erforderliche Kraft 
ur eine untergeordnete Rolle“). 
\uch dies erklärt sich daraus, 
aß Taylor mit Keilwinkeln nicht 
nter 60 °, also mit Brustwinkeln 
icht über 24°, meist mit kleine- 
en arbeitete. 

Ganz allgemein ist der Brust- 
inkel der Winkel der Brust- 
äche gegen die Auflagefläche. 
oleher Winkel gibt es aber be- 
ebig viele, je nachdem, in 
-eleher Ebene oder Richtung der 
/inkel gemessen wird. Schneidet 
‚an die Brustfläche durch eine 
‚bene n—n, Abb. 9, die senkrecht 
'ı Auflagefläche und Brustfläche, 
mit auch zur Spur der Brust- 
ıd Auflagefläche steht, so er- 
ilt man den Brustwinkel y„ 
‘hneidet man aber die Brust- 
iche durch eine Ebene I—I, die 
nkrecht zur Projektion der 
'hneidkante auf die Auflage- 
iche oder, ganz allgemein, zur 
-ojektion der Spur der Brust- 
ıd Rückenebene in der Auflage- 
‚ene ist, so erhält man einen 
‚ustwinkel y}. Der Brustwinkel 
ı Sinne der bisherigen Dar- 
zungen ist offenbar derjenige, 
dessen Richtung der Span ab- 
uft. Der Span läuft aber stets 
‚nkrecht zur Auflage- und Brust- 
\iche, also in der Ebene n—n 
', somit ist y„ der „wirksame“ 
‚er Normalbrustwinkel; 
a Praxis und die gesamte Lite- 
tur nennt dagegen den Win- 
'l yı in der Schnittebene I—I 
ın Hauptbrustwinkel?), in des- 
ın Richtung sich der Span ab- 
‚ckelt. Dieser ist aber für die 
rspanung und die Ausbildung 
r Schneide ohne Bedeutung. 
"I wagrechter Schneidkante, =. 
.ıb. 5 bis 7, ist yn = yl, und dar- 
is erklärt sich die Verwechs- 
Ing der Begriffe. 


' Außer dem Normalbrust- 
\nkel hat man zu unterscheiden: 
ME fihene II-II, Abb. 10 
vd 11, parallel zum Schaft den 
\rderen Brustwinkel ys, d.h. den 
‚inkel der Brustfläche gegen die 
flagefläche, gemessen in der 
ene II—II, die parallel zur 
ıihlachse und senkrecht zur 
a ache steht, und in der 
'ene III—III parallel zum Vor- 


ie den seitlichen Brustwin- 


‚BD _Vergl. Taylor-Wallichs, 
ss Dreharbeit und Werkzeugstähle“ 


%) Vergl. „Hütte“, Taschenbuch für 
riebsingenieure, 2, Auf. 8.951. BR. Si- 
urpur. ormung der Schneidestähle, 
J-Mitteilungen 1924 $.64. 
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Abb. 15 und 16. Schruppstahl, positive Überhöhung (Punkt a liegt höher als b). 


Y„ Normalbrustwinkel Yy; vorderer Brustwinkel 


@ Rürkenwinkel 


Ys seitlicher Brustwinkel 
yo Neigungswinkel. 


Abb. 17 und 18. 


Schruppstahl, 
negative Überhöhung 
(Punkt b liegt höher 

als a). 


Yn Normalbrustwinkel 

Ya vorderer Brustwinkel 
Ys seitlicher Brustwinkel 
« Rückenwinkel 

p Neigungswinkel 


(FZ1015 217.78) 
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kel y3, d.h. den Wink 
der Brustfläche geg 
die Auflagefläche, < 
messen in der Ebe 
III—III, die senkree 
zur Stahlachse und sen 
recht zur Auflagefäc 
steht. Nennt die Wer 
statt mit Taylor d 
Hauptbrustwinkely,„au 
Seitenschleifwinkel, 
nennt sie den vorder 
Brustwinkel y» auch Hi 
terschleifwinkel. Wä 
rend Y„ den eigentlich 
Schneidvorgang bestimr 
ist ya wesentlich für d 
Schaftdruck und 
wesentlich für den Vo 
schubdruck. 

Wo ganz allzeme 
vom Brustwinkel g 
sprochen wird, ist ste 
der Normalbrustwink 
Yn„ gemeint. Bei der Klo 
stockschneide ist d 
wirksame Brustwink 


8 


Abb. 19 und 20. 


Lake 

Taßt u Schruppstahl, der Normalbrustwink: 
\ a wagerechte Schneidkante Die Brustwinkel 
\ n (Punkt a liegt in und y3 erhalten ihre B 


gleicher Höhe wie ). deutung nicht nur dur 


\ Yn Normalbrustwinkel ihren Einfluß auf d 

Ya vorderer Brustwinkel Schnittdrücke, sonde: 

(72701527320) \, Ys seitlicher Brustwinkel auch durch einen ande 
4 « Rückenwinkel Umstand. Der Schnei 


9 Neigungswinkel kopf wird nämlich dur 


Schleifen auf Sond« 
maschinen mit Winkelanstellu 
hergestellt. Diese erzeugen aber d. 
Normalbrustwinkel nicht unmitt 
bar, sondern erst auf Umwegen, ' 
sie nur den vorderen und den se 
lichen Brustwinkel anschleifen 
Dabei entsteht der Normal 
winkel, der eigentliche Spanwink, 
von selbst. Dieser hat eine bestimn! 
Größe, wenn die zum Zersggel 
notwendige Arbeit möglichst nied 
sein soll. Damit man y, und 93 il 
der Schleifmaschine richtig einste, 
kann man sie in einer Tafel zu (! 
üblichen Normalbrustwinkeln = 
lesen. Allerdings gelten diese » 
nur für wagrechte Schneiden. | 


Zeichnet man in Abb. I a 
Stahl ein, Abb. 12 und 13, | 
schneidet die Spur der Brust- ıd 
Auflagefläche die Verlängerung R 
Schneidkante ab links oder rec® 
vom Stahl oder überhaupt nil 
Abb. 14. J 


Hiernach unterscheidet man it 
Bezug auf die Lage der Schn? 
kante (Hauptschneide) zur Aufl” 
fläche des Stahls positiv überhü® 
Schneidkanten, d.h. solche, dien 


der Vorschubrichtung Spin 


Abb. 21 und 22. ; 


Die Brustwinkel 
an der positiv überhöhten 
Schneidkante. 


DEM NER 
er 


richtung ansteigen, Abb. 17 undd 
und deren. Spitze b höher liegt/® 
die Spitze a, und schließlich v& 
rechte Schneidkanten, Abb. 19 un 
bei denen a b parallel zur Aufli 


ARZ1015Z21u.22 
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a) Schräge Schneide mit positiver Überhöhung, 
Abb. 21 und 22. 
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b) Schräge Schneide mit negativer Überhö- 
hung, Abb. 23 und 24. 
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sin (y — 9) 
c) Schräge, wagrechte Schneide, Abb. 25 und 26, 


en en, (9) 
cotg y ta y 
ee N. (10) 
3 cos y c0SY 
cotgy„ _ cotgyı 
a — m ea LEN 
colg y3 sin y sing ( 
PR VE Ra a EN A (12) 
u 
‚ Abb. 25 und 26. Die Brustwinkel an der wagerechten Schneidkante. 5 
| 3 ‘ 


[che ist. Bei den überhöhten 
hneiden mißt man deren 
Ihenwinkel o gegen die Auf- | 
gsche in der Ebene in Rich- - 9% 
ıg der Schneidkante senkrecht 

7° Auflagefläche. 

1 Es fragt sich nun, wie man 
‘ Winkel y;s und 7; der ober 
2 Tafel berechnen kann. 
‘ die Schneidkante positiv 
ii negativ überhöht oder wag- 
ht sein soll, wird bei gege- 
bıem Neigungswinkel 9 der 
nis durch die Lage 
|‘ Brustfläche bestimmt. Da- 


% 


| a 
Schmitt II-IT 


kann der Normalbrust- 
vakel y„ in allen drei Fällen 
iR. sein. Die Lage der Brust- 
‚she bestimmt neben dem Nor- 
Ibrustwinkel ein neuer Win- 
%, Abb.21 und 22, den die 
ır der Brustfläche und der 
flagefläche mit der Senk- 
Tıhten zur Stahlachse bildet, 
nessen in der Ebene der Auf- 
löefläche. Da man Winkel y„ 
N ‚der Schleifmaschine nur mit- 
t der Winkel y, und 3 er- 
7\gen kann, braucht man zum 
‚timmen der Brustfläche die 
akel y,, 93 und y, und zum 
timmen der Schneidkante die 
akel @, 5, 93 und w. Hier- 
! kann man die Winkel 9, Yn 
U 9 annehmen, während 
U y3 berechnet werden müssen, 
‚Das Verfahren wird an 
ter Stelle angegeben werden; 
' seien nur die Ergebnisse 
zeteilt: 


Abb. 23 und 24. 
Die Brustwinkel am Stahl bei negativ 
überhöhter Schneidkante. 
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Für die Wahl des Winkels y„ geben die Zahlentafeln iı 
den Handbüchern!) genügenden Anhalt. Der Neigungs 
winkel 9 beträgt gewöhnlich zwischen 30 und 45°. &t 
bleibt noch y zu bestimmen. 

Es sei eine schräge Schneide unter =30° mit nega- 
tiver Überhöhung von o—= 10° und einem (Normal-) Brust- 
winkel 7, =20° nach Abb.27 bis 32 herzustellen, also ge 
geben 9, y„ und 0, gesucht y, und %,. Dazu muß zwar ers 
noch y gegeben sein, doch kann man y nicht mehr wie g, 
}„n und e willkürlich wählen, vielmehr findet man y aus 
Abb.33, y=60°. Mit dem Wert von y findet man aus 
Abbr342 95 —= 102730 7undy5=1778230% 


Na 
az \ BE ee 
a ar 359080? 200° 60° 50° -w0° 30° 20° 70° 0° 70° 20° 30° #0° 50° 60° 20° 80780 
we en \ | " 
225 te a et 
=H 
Sgge 
370° 
Abb. 27 bis 32. Stahl mit negativer Überhöhung; N 
Bestimmung von , N Ei an va meh va Bam: Ban: a Bam 
S 
>00 
Zu den erwähnten Kennzeichen für die Stellung S x 5 
der Schneidkante gegenüber der Auflagefläche liefern S) -5° — 5 
die Gleichungen noch weitere: bei der positiv Su N 
überhöhten Schneide ist >, bei der negativ über- =“ I & 20 
höhten Schneide ist <wy, und bei der wagerech- IS go" 
ten Schneide ist 9=y. Dieses Merkmal kann man Ss” as 
benutzen, wenn man eine der drei Arten von Schnei- Sog N» 
den anschleifen soll. Dabei kann man % nicht N ; SS 
selbständig wählen, sondern nur abhängig von 9, S:25° an 
Yn und 0. S Q 
Die Gleichungen lassen weiter erkennen, daß 2 » 
Y„ im Gegensatz zu und y auf die Stellung der Ye 
Schneidkante zur Auflagefläche keinen Einfluß hat, 
also alle drei Arten von Schneiden gleiche Win- 
kel y„ haben können. Die Lage der Brustfläche 
hat also nichts mit ihrer Neigung zu tun. Sie bestimmt die 
Stellung der Schneide; die Neigung der Brustfläche be- 
stimmt y„,wovon der Aufwand für Spanabtrennung, Stauch- 
arbeit und Spandruck abhängt. 
Daraus könnte man folgern, daß es für den Arbeitsauf- 
wand beim Schneiden gleichgültig sei, ob man eine wagrechte 
oder überhöhte Schneide verwendet, wenn nur jedesmal y„ 
Dem ist jedoch nicht so, sondern für leichtes, 


gleich bleibt. 
wirtschaftliches Zerspanen hat nicht nur y„, sondern auch 
und y Bedeutung, wenngleich y„ dabei der überragende 
Einfluß zukommt. 


v für den seitlichen Brustwinkel # 
60° 


50? 40° 30 20” 


10° 


Winkel ır 30° 89° 70° 60° 50° »0° 30° 20° 10° 2" 
Stahlwinkeldiagramm nebst Schema (rechts Mitte). 
Mit Hilfe der Tafeln, Abb. 33 und 34, Kar 


man jede der drei Schneidenformen auf dt 
Winkelschleifmaschine herstellen. | 


[#27015229u.33 
Abb. 33. 
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v für den seitlichen Brustwinkel 7; 
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30% 
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IS 
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normaler Brustwinkel 


207 07 6007 80 
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y für den vorderen Brustwinkel y, 


Daß bei den erwähnten drei Grundforme 
der Schneide trotz der verschiedenen Lage di 
Brustfläche der Normalbrustwinkel y,„ jede 
mal gleich sein kann, zeigt die Zusamme) 
stellung in Abb. 35 für eine unter =# 
geneigte Schneide. 


& 


vorderer Brustwinkel 7}, 


f 
[ 


Die negativ überhöhte, d 


seitlicher Brustwinkel y; 


normaler Brustwinkel y, 


[ee Elle N lee Be ee Sir le | 
0 710° 20°? 30° 40° 50°? 


60° 70° 


w fur den verderen Brustwinkel yz 


MZ10152 314.34 


Abb. 34. Brustwinkeldiagramm nebst Schema (rechts oben). 


80° 


‚SS wagerechte und die positiv überhöhte Schnei 
PP SYS kante haben alle drei den gleichen Normo 
8% brustwinkel y„„=5°. Der Hilfswinkel pi 
4.8 © für die negativ und positiv überhöhte Schneit 
Ser nicht berechnet, sondern mit y=75° u 
S2 15° angenommen, während die Winkel @ b 
””SS rechnet sind. Für die wagrechte Schneil 
° dagegen darf man w nicht frei wählen, da hit 
P—y=0 ist; hier it y=45°. Außer fi 


yn=5° sind die drei Schneiden auch fi 
?n—= 15° und 25° aufgezeichnet. Abb. 35 zeit 
daß der Höhenwinkel 0 stets kleiner als nm IE 


. 4 Vergl. „Hütte“, Taschenbuch für den Betriel 
ingenieur, 2. Aufl. S8. 954. 
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negativ überhöhte Schneidkante 
uw =75° 


"y 


| 

Z 0-27’ 
= 6.33) 
P ZEHN 


Abb. 15. 


‚Weiter ist bei wagrechter Schneide y, =y,, weil y=45° 
t, und dies ist wieder die Folge davon, daß g=45° ge- 
'ählt wurde. Für jeden andern Wert von @ sind % 
ıd y; verschieden. Die Winkel ya der negativ über- 


r 


| Karusselldrehbänke. 


| Die Maschinenfabrik Schieß A.-G., Düsseldorf, ist 
ın, dem sonst wehl üblichen Grundsatz abgegangen, auf der 
‚Ipziger Maschinenmesse einen Überblick über ihr gesamtes um- 
ngreiches Arbeitsgebiet zu bieten, sie beschränkt sich viel- 
‚hr darauf, eine einzelne Maschinengattung, diese aber in zahl- 
‚ichen, für verschiedenartige Verwendungen geeigneten Ausfüh- 
‚ngen vorzulühren. Auf der diesjährigen Frühjahrsmesse werden 
‚liglich Karusselldrehbänke gezeigt, worauf man mittels Sonder- 
triehtungen Werkstücke häufig in einer einzigen Aufspannung 
llständig bearbeiten kann. 


Je nach Größe und Leistung erhalten diese Maschinen einen 
ver zwei Ständer. Einständermaschinen genügen für Stücke 
Daeen rd. 600 und 1450 mm Dmr., während Zweiständermaschi- 
n für Werkstücke bis zu 14000 mm und in Sonderfällen auch 
I größeren Durchmessern geliefert werden. Das kleinste 
»dell für 600mm Drehdurchmesser eignet sich besonders für 
‚ntilkörper, Deckel, Zylinder, Radkörper, Seilrollen usw. im all- 
meinen Maschinenbau sowie insbesondre im Bau von Hebe- 
agen. Außer der Dreharbeit führen die Maschinen auch Stoß- 
\d Fräsarbeiten aus. Von Sondereinrichtungen sind Vorrich- 


L 


‚positiv überhöhte Schneidkante 
w=15° 


Darstellung der Abhängigkeit der Stahlwinkel von der Lage der Brustfläche bei gleichbleibendem 9 = 45°. 


höhten Schneide und y, der positiv überhöhten sind in 
Abb. 35 stets gleich, weil =45° gewählt wurde und 
v=75° und y=15° dazu symmetrisch liegen. 

[B 1015] 


tungen zum Bohren mit senkrechter Bohrstange, Gewindeschnei- 
den, Kegeligdrehen mittels Lineals für geringe Winkel und mit 
Hilfe von Wechselrädern für Winkel bis zu 45°, Balligdrehen, 
Stoßen und Fräsen mittels Frässupports zu erwähnen. Zum Teil 
werden auch Revolverköpfe angebaut. 

Die Karusselldrehbänke von Sondermann& Stier A.-G., 
Chemnitz, haben einen mit der Maschine geschickt verbundenen 
elektrischen Antrieb. Eine Drehbank mit 1500 mm größtem Dreh- 
durchmesser hat zum Antrieb des Drehtisches einen Regelmotor 
von 12 bis 14PS, dessen Schaltwalzenanlasser man durch Ver- 
drehungen eines um die Planscheibe herumgelegten Reifens von 
jedem beliebigen Standpunkt des Arbeiters aus betätigen kann. 
Rückwärtsdrehen dieses Reifens über den Nullpunkt hinaus 
bremst die Planscheibe. Ein zweiter, mit unveränderlicher Ge- 
schwindigkeit laufender Elektromotor von rd. 1,8 PS Leistung 
dient zum Antrieb der senkrechten und wagerechten Schnell- 
bewegung beider Supporte am Querträger sowie des Querträgers 
an den Ständern der Maschine. Zum Steuern dieser Antriebe 
dient eine Druckknopfschaltung an der Vorderseite der Maschine, 
womit man die Maschine auch sofort stillsetzen kann. An den 
Maschinen mit senkrechtem Revolversupport und seitlichem Sup- 
port werden die Eilbewegungen durch Fußhebel ausgelöst. Kl. 
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Die selbsttätigen Arbeitsmaschinen. 


Von Oberingenieur Ph. Kelle, Berlin. 


In Form eines Vorberichtes über die Maschinenschau Leipzig 1925 wird der heutige Stand der selbsttätigen Arbeitsmaschinen erörtert 
und das Problem der selbsttätigen Bearbeitung daraufhin untersucht, ob ihr heutiger Stand den Anforderungen der Produktions- 


wirtschaft entspricht. 


ie selbsttätige Bearbeitung von Werkstücken setzte 

ein — zuerst in Amerika — zu dem Zeitpunkt, wo 

die Produktion so weit gediehen war, daß eine 
erößere Anzahl von gleichen Werkstücken nacheinander be- 
arbeitet werden konnte. Dieser Zeitpunkt kam in Deutsch- 
land erheblich später, und als wir auch so weit waren, 
hatten die Amerikaner im. Automatenbetrieb bereits so be- 
trächtliche Erfahrungen, daß man naturgemäß in Deutsch- 
land zunächst die amerikanischen Automaten benutzte. Als 
der Automatenbetrieb mehr und mehr bei uns an Boden ge- 


Vorschläge für die weitere Entwicklung der selbsttätigen Bearbeitung. 


Auf die obige Frage ist aber mit nein zu antworter 
soweit es sich um den Automatenbetrieb in der Werkstal 
selbst handelt. Hier herrscht, von rühmlichen Ausnahme 
abzesehen, kein allgemein befriedigender Zustand. Die 


liegt teils am Lieferer, teils am Käufer der Maschine un 
hat fast immer einen der folgenden Gründe: 

1. Die nötigen Reihen von Werkstücken sind nicht voı 
handen, und das dadurch bedingte häufige Umrichten de 
Maschine gleicht die erreichte Verbilligung 
wieder vollständig aus. 


der Löhn 
Auch stehen die Werkzeugkoste 


wann, wurden die amerikani- 
schen Maschinen mit sehr 
verschiedenen Erfolgen nach- 
gebaut. Teils ist man hinter 
dem Vorbild zurückgeblieben, 
teils hat man es erreicht, teils 
sogar übertroffen. Im Laufe 
der letzten: Jahre sind ferner 
Automaten ohne amerikani- 
sches Vorbild entstanden, so 
daß man wohl von deutschen 
Originalmaschinen reden kann. 


Wie ist nun das Ergebnis 
heute, nachdem wir auch in 
Deutschland auf eine etwa 
15jährige Überlieferung im 
Automatenbetrieb zurückblik- 
ken können, abgesehen von 
einigen wenigen Firmen, die 
schon mehrere Jahre früher 
mit dem Bau von selbsttätigen 
Maschinen begonnen haben? 
Ist der Automatenbetrieb in 
einem allgemein befriedigen- 
dem Zustand? Ja oder Nein! 


Ja, soweit es sich um 
die Konstruktion und Ausfüh- 
rung der selbsttätigen Arbeits- 
maschine selbst handelt. In 
diesem Punkt können wir 
heute von Amerika vollständig 
unabhängig sein. Wir können 
dies, wenn wir folgendes be- 
rücksichtigen: 

Dem vielfach theoretisch 
weiter vorgebildeten deutschen 
Konstrukteur gelingt :die rein 
konstruktive Lösung minde- 
stens ebensogut, vielfach bes- 
ser als dem amerikanischen. 
Das wird auch dadurch be- 
stätigt, daß eine Anzahl der 
amerikanischen Automaten 
von deutschen oder ehe- 
mals deutschen Konstrukteu- 
ren stammt. 


erforderlich. 
mehr als bisher nach rein 
ten 


richten. 
Der Werkstoff, 


einwandfrei. 


In Zukunft ist jedoch unbedingt ein engerer 
Kontakt des Konstrukteurs der Maschine und besonders der 
Werkzeugeinrichtunge mit dem Verbraucher der Maschine 
Die Konstruktion der Werkzeuge muß sich 


in engster Fühlung mit der Werkstatt des Käufers 


der beim Bau der Automaten verwendet 
wird, muß von allererster Güte sein und die Ausführung 
Nie darf vergessen werden, daß die Sorgfalt, 
die der bedienende Arbeiter der Maschine zuwendet, bei dem 
Automaten, der ohne Bedienung allein arbeiten soll, in die 
Maschine selbst auch hineingelegt werden muß. Wird dies 
alles beherzigt, so sind wir zweifellos heute in der Lage, 
den amerikanischen gleichwertige Maschinen zu bauen. 


Abb. 1. Selbsttätige Schrauben- und Fassonbank für kleine 
Stangenarbeiten von Gebr. Thiel, Ruhla i. Thür. 


hieran nichts. 


praktischen Gesichtspunk- 


durch entsprechende 


in keinem richtigen Verhäl 
nis zu den Löhnen. 

2. Es sind nur ein ee: 
zwei Automaten vorhandeı 
daher besteht keine Mögliel 
keit, den Lohn des Einriel) 
ters auf mehr Maschinen z 
verteilen. Der Vorteil d« 
Automaten, besonders de« 
Einspindlers, besteht wenig 
in einer geringeren Arbei 
zeit gegenüber der Revolve 
bank, als vielmehr darin, ds 
ein * Arbeiter bis zu see 
Automaten gleichzeitig b 
dienen kann und dadurch dı 
Lohn für ein Werkstück » 
1/& vermindert wird. 

3. Bei Bestellung der N 
schine sind nicht alle Fragt 
über den zu bearbeitend« 
Werkstoff, die erforderlie) 
Genauigkeit usw. restl 
klargestellt worden, und i 
folgedessen ergeben siı 
beim Betrieb Meinungsve 
schiedenheiten zwischen Li 
ferer und Käufer. 

4. Für die Einrich®n 
des Automaten fehlt ein fac 
männischer Einrichter, Mı 
ster oder Betriebsleiter. 

Zu diesem Punkt mi 
leider offen ausgesproch! 
werden, ohne den Liefer 
verteidigen oder dem Kä 
fer einen Vorwurf mach! 
zu wollen, daß vielfach 
deutschen Werkstätten nid 
nur die richtigen Leute zu 
Einrichten »der Automati 
fehlen, sondern auch bei di 
in Frage kommenden Stell\ 
wie z. B. Meistern, Betrie- 
leitern usw., noch nicht @ 
richtige Verständnis für d 


Automatenbetrieb vorhanden ist. Einige Ausnahmen ände 
Welch großen Einfluß gerade dieser U- 
stand hat und welch günstige Ergebnisse mit deutsel? 
Maschinen erzielt werden können, zeigt ein praktischer F', 
wo ein mit Automaten sehr vertrauter technischer Direk! 
Beeinflussung und Erziehung 1 


Werkstatt ein verwickeltes Werkstück im Dauerbetrieb 't 


währleisten gewagt hätte. 


erreicht werden muß: 


| 
Zusammenfassend muß daher gesagt werden, daß, we 
auch der Automatenbetrieb in der Werkstatt in einen all= 
mein befriedigenden Zustand kommen soll, angestrebt \ 


einer Genauigkeit von + 0,01mm auf einer Reihe von ze 
gleichen Automaten in verblüffend kurzer Zeit bearkeil 
ein Ergehnis, das der Lieferer der Maschine nicht zu " 
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ınd Steigerung der Massen- 
Vertigung. 

Richtige Verteilung der 
Löhne auf die nötige Anzahl von 
‚Automaten. 

Vollkommene Klarstellung 
ler Werkstoff-, Bearbeitungs- 
nd Werkzeugfrage bei Automa- 
\enbetrieb. 

Erziehung _ der Werkstatt 


um Automatenbetrieb. 

‘ Nachstehend soll nun an der 
‚Hand der heute vorhandenen 
leutschen Automatenbauarten die 
Trage der automatischen Be- 


hrbeitungsweise erörtert werden. 


‘ Der mit den einfachsten Mit- 
‚eln auszuführende Arbeitsgang 


‚st das Drehen. Die weitaus 
neisten selbsttätigen Arbeits- 
maschinen sind däher automa- 
‚ische Drehbänke. Erheblich ge- 
‚inger, weil schwieriger zu ge- 


stalten ist die Zahl der selbst- 
‘ätigen Schleifmaschinen, Fräs- 
‚naschinen, Stoßmaschinen, Pres- 
sen, Stanzen usw. 

Die selbsttätigen Arbeits- 
‚naschinen lassen sich daher am 
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besten in zwei Gruppen eingeteilt 
ibersehen, nämlich: 


' Selbsttätige Drehbänke und 

‚ selbsttätige Sondermaschinen. 
Beide Gruppen sind in 
‚Deutschland seit einer Reihe von 
Jahren im Gebrauch, und ihre | 
‚‚ahl nimmt, entsprechend der immer mehr angestrebten 
Massenfertigung, stetig zu. Fast sämtliche Konstruktionen 
‚ind auf der diesjährigen Maschinenschau vertreten, in- 
‚lessen verbietet sich eine Behandlung sämtlicher Maschinen 
üicht nur aus Raumgründen in diesem Aufsatz, sondern 
veil sich naturgemäß häufig Wiederholungen ergeben wür- 
len. Daher ist zur Kennzeichnung des gesamten Gebietes 
e eine Maschine ihrer Gattung herausgegriffen. 


Selbsttätige Drehbänke 

‚assen sich einteilen in solche für Stan- 
senarbeiten und solche für Futterarbei- 
‚en, von denen wiederum die ersteren 
‚lie weitaus größte Mehrzahl darstell.n. 
"ür kleinste und kleine Stangenarbeiten 
Dis rd. 9mm Dmr. und 70mm Länge 
‚lienen die sogenannten Schrauben- 
ınd Fassonautomaten. Bei so 
tleinen Werkstücken ist die Arbeitzeit 
sehr kurz, beträgt nur Sekunden, und da- 
er muß auch die Schaltzeit, die soge- 
nannte Totzeit, ganz gering sein. Es ist 
laher kein zu schaltender Revolverkopf 
orhanden. Alle Werkzeuge arbeiten 
'nöglichst gleichzeitig. Zu diesen Ma- 
chinen gehört auch der Thiel-Automat 
‚on Gebr. Thiel, Ruhla. Bei dieser 
‚Automatengattung!) vollführt der Spin- 
‚lelstock die axiale Vorschub- und Rück- u. 
»ewegung des Werkstoffes, während die (um 
Werkzeuge an einem auf dem Bett sitzen- B* 

len Support angeordnet sind und Quer- 


fan 
Zu 
4 I 


Abb. 2 bis 6. 


‚ung, Gewindeschneidvorrichtung usw., 


g D 8s.a. Kelle, „Automaten“, Berlin 1921, Julius 
Pringer. 


»ewegungen ausführen; sie werden teils eo. 

on Querschnitten, teils von schwin- 

ie Hebeln und dergl. betätigt. Fer- 

ıer können die verschiedensten Zusatz- 5 

| i BESSER 

\pparate, wie z. B. Schlitzvorrichtung, ur 
Querbohrvorrichtung, Hinterbohrvorrich- Abb. 7. 


und des Geschwindigkeits- 


Selbsttätige Schrauben- und Fassonbank für kleine 


Stangenarbeiten von Gebr. Thiel, Ruhla i. Thür. 


angebracht werden, und es ist daher möglich, Teile mit den 
verschiedensten Drehformen und mit einem oder zwei Ge- 
winden außen und innen zu bearbeiten, Abb.1 und 2 bis 6. 

Auf dem Bett sitzt der Längsschlitten (Spindelstock), 
a, worin die Hauptspindel aus Stahl, gehärtet und ge- 
schliffen, in selbstölenden Bronzelagern läuft. Sie 
wird mit verschiedenen Geschwindigkeiten angetrieben 
durch die Stufenscheibe b. In der Hauptspindel sind die 


INDEX- WERKE 
” BAM Er x - 


Stangenautomat für Arbeiten bis 30mm Dmr. mit 
Schnellschaltung des Revolverkopfes, des Werkstoffvorschubes 


und Drehrichtungswechsels der 


Arbeitspindel. 
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Abb. 9 bis 12. Einspindelautomat nach dem Mehrkurvensystem (Leipziger Werkzeug- und Maschinenfabrik vorm. W. v. Pittler A.-G.) I 


| 
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Abb. 14 und 15. Einspindelautomat nach Gridley für schwere Stangenarbeiten (Carl Hasse & Wrede, Berlin). 
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Abb. 13. 


durch Spannzan- 
gen bewirkte Ma- 
terialeinspannung 
und der durch 
Gewicht betätigte 
Materialverschub 
angeordnet. Die 
selbsttätigen Be- 
wegungen werden 
eingeleitet durch 
die Kurvenwelle c, 
die beim Einrich- 
ten der Maschine 
durch die Kurbel d 
von Hand gedreht 
| werden kann und 
m Deckenvorgelege durch einen Stufenwirtel angetrie- 
‚a wird. 

Die Kurve e bewirkt durch die Hebel f, g und die 
‚indelstockrolle h die Längsbewegung der Hauptspindel. 
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Abb. 11 und 12. 


\RZ86215 


Abb. 15. 
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Einspindelautomat nach dem Mehrkurvensystem 
(Ludw. Loewe & Co., Berlin). 


Durch Verstellen des Steines i kann die Bewegung im 
Verhältnis 1:1 bis 1:6 verändert werden. Begrenzt 
wird die Bewegung durch die Anschlagschraube k. Die 
Anordnung der Schraube ! in Hebel g ermöglicht ohne 
Kurvenänderung beim Schraubendrehen eine Veränderung 
der Kopflänge. Kurve m und Hebel n betätigen die Ma- 
terialeinspannung. Die Querbewegung der Werkzeuge im 
Querschlitten o wird durch Kurve p und Keil q bewirkt; 
durch Verstellen des letzteren kann man die Bewegung 
im Verhältnis 1:4 bis 1:10 verändern. Die Keilüber- 
setzung von der Kurve auf die Drehstähle gibt eine Ge- 
währ für Genauigkeit der Arbeitstücke; Ring r dient als 
rückwärtiger Anschlag. Der dritte Querstahl zum Ein- 
und Abstechen wird bewegt durch Kurve s, Schraube t und 
Hebel u. 

Die Nockenstücke v, w, x, y und z sind bestimmt für 
die Bohr- und Gewindeschneideapparate, die Kurven a,, 
b, für den Schlitzapparat c,, die Kurve d, für den Sortier- 
apparat, der Arbeitstücke und Späne trennt. 

Die Maschine arbeitet mit Vierkantstählen und runden 
Formmessern, e,. Bei kurzen Arbeitstücken, die nur mit 
Formstahl gedreht werden, wird der Spindelstock durch 
Schraube fı festgestellt. Eine Kegeldrehvorrichtung er- 
möglicht, kegelige Stifte bis 50mm Länge mit einem 
Kegelwinkel bis 7° zu drehen. 

Einen Stangenautomaten für Arbeitstücke bis 30 mm 
Dmr. bauen die Index-Werke, Eßlingen, Abb. 7. Er 
gehört zur Bauart Brown & Sharpe und hat zwar einen Re- 
volverkopf, aber mit sehr schneller Schaltung. Bei der 
Konstruktion des in dieser Ausführung erstmalig auf der 
Maschinenschau Leipzig 1925 vorgeführten Hochleistungs- 
Revolverautomaten war an erster Stelle der Gedanke lei- 
tend, durch eine außerordentlich kräftige Gestaltung so- 
wohl den gesteigerten Ausnutzungsmöglichkeiten der 
neuesten Schnellstahlsorten als auch den gesteigerten Ge- 


Abb. 8. Plan des Mehrkurvensystems. 
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Abb. 16. Vollständig unterstützter Werkzeughalter für sechs 
Werkzeughalter. Werkzeuge von Hasse & Wrede. 


nauigkeitsansprüchen neuzeitlicher, wirtschaftlicher Fer- 
tigung bei denkbar höchster Leistung zu entsprechen. Die 
reichlich bemessenen Lagerungen der kräftigen Arbeits- 
spindel als auch die langen nachstellbaren Flachbahn- 
führungen ‘des Revolverschlittens und der Seitenschlitten 
sind bemerkenswert. 

Zum Erzielen einer möglichst großen Arbeitsleistung 
werden die Leerlauf- und Schaltbewegungen durch eine 
raschlaufende Hilfssteuerwelle betätigt. Die Leerlauf- 
und Schaltzeiten betragen infolgedessen: 

zwangläufig schneller Rückzug des Revolver- 

schlittens in Verbindung mit seiner Schal- 

Unger ee es 
Werkstoffvorschub und Einspannung . . .. 1 s 
Umschalten der Arbeitspindel von Rechts- auf 


Linksgang oder umgekehrt . . . ...05s 
Schalten der Arbeitspindel von Schnell- auf 
Langsamgang oder umgekehrt . 0,5 s 


Der Antrieb erfolgt durch eine auf Kugellagern lau- 
fende Randriemenscheibe oder durch einen Flansch-Elek- 
tromotor, dessen Drehzahl durch ein eingeschaltetes Räder- 
vorgelege auf die erforderliche Drehzahl herabgesetzt 
wird. Bei Einriemenantrieb wird die Antriebscheibe mittels 
einer kräftigen, durch Handhebel einrückbaren Kupplung 
mit der Hauptwelle des im Untergestell angeordneten Ge- 
triebekastens gekuppelt. Letzterer ist mit einer Reib- 
kupplung für die selbsttätige Schaltung auf Schnell- oder 
Langsamgang ausgerüstet. Durch Auswechseln von acht 
Wechselrädern können 16 Rechts- und 16 Linksgeschwin- 
digkeiten erzielt werden, wovon stets zwei Linksgeschwin- 
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Abb. 21. 


(Gebr. Böhringer, Göppingen). 


Einspindelautomat mit Einscheibenantrieb 


digkeiten für den Drehgang und zwei Rechtsgeschwindig- 
keiten für das Gewindeschneiden, Reiben und dergleichen 
wahlweise durch selbsttätiges Schalten zur Verfügung 
stehen. | 

Die Arbeitspindel wird vom Getriebekasten aus an- 
getrieben; zwei kräftige Rollenketten treiben zwei in ent- 
gegengesetzter Richtung laufende Hohlreibkegel, mit denen 
aie Arbeitspindel wechselweise durch selbsttätiges Schalten 
mittels eines Doppelreibkegels gekuppelt wird. | 

Von der Hauptantriebwelle aus wird durch einen ge. 
kreuzten Riemen die auf der Rückseite der Maschine an. 
geordnete Hilfssteuerwelle mit gleichbleibender Geschwin- 
digkeit angetrieben. Diese treibt durch Wechselräder ein 
Schneckengetriebe, dessen Schneckenradwelle einerseits die 
Revolverkurvenscheibe trägt, anderseits die Drehung 
mittels Kegelräder auf die vordere, die Seitenschlitten. 
Kurvenscheiben tragende Steuerwelle weiterleitet. Die 
auf dieser sitzenden Schaltnockenscheiben und die daraul 
befestigten Schaltnocken betätigen durch entsprechende 
Schalthebel die Auslösung der verschiedenen auf deı 
hinteren Hilfssteuerwelle angeordneten Schaltkupplungen 
die die einzelnen Schnellschaltbewegungen in den bereit 
vorher genannten 'Schaltzeiten auslösen. 


R 

Der wagerecht gelagerte Revolverkopf, dessen Arbiie| 
länge 75 mm beträgt, wird durch einen kräftigen mit nach 
stellbaren Keilleisten versehenen Flachbahnschlitten ge 
führt. Bei der durch ein Maltheserkreuz bewirkten Schal 
tung des Revolverkopfes erfolgt gleichzeitig durch eiı 
Kurbelgetriebe der zwangläufige Rückzug des Revolver 
schlittens. Verriegelt wird der Revolverkopf durch eineı 
kräftigen Riegelbolzen. Die Vorschublänge wird durel 
eine links oben sichtbare Kurbel eingestellt; der Vor 
schubweg kann an einer auf der Flachbahnführung de 
Vorschubschlittens angebrachten Millimeterteilung abge 
lesen werden. 

. Zur Erweiterung des Arbeitsbereiches können ein 
Anzahl Zusatzeinrichtungen benutzt werden, von dene 
die Schnellbohreinrichtung und die Schlitzeinrichtun; 
ihren Antrieb durch eine besondere Antriebeinrichtun; 
erhalten. Diese wird in einer Bohrung des Spindälkasten 
gehäuses befestigt und von dem linken Teil der Hilfs 
steuerwelle angetrieben, das ständig auch bei Stillstand de 
eigentlichen, die Schaltkupplungen tragenden Hilfssteuer 
welle, angetrieben wird. ä 

Alle Zusatzeinrichtungen, wie dritter Seitenschlitten 
Schnellbohreinrichtung, Schlitzeinrichtung, Außenvorschub 
einrichtung usw. können gleichzeitig angewendet werder 
Der dritte Seitenschlitten wird an der Rückseite des Spin 
delkastengehäuses mittels zweier in einer schrägen T-Nu 
sitzenden Spannbolzen verschiebbar befestigt, während di 
Schlitzeinriehtung an der Vorderseite des Spinde) 
kastens angebracht wird. Di 
Schlitzeinrichtung ist mit eine 
selbsttätigen Ausschaltung ausge 
rüstet, die in Tätigkeit -tritt, sobalı 
der im Arbeitsbereich der übrige 
Werkzeuge arbeitende Schwinggrei 
fer infolge irgendwelcher Störunge® 
oder Hemmungen seine vorgeschrie 
benen Bewegungen nicht ausführe 
kann. Als Sicherheit gegen di 
dann unvermeidliche Beschädigun) 
der Werkzeuge oder Bruch irgend 
eines Maschinenteiles ist ei 
Sicherheitskupplung vorgesehen. 

Für kleinere Stangenarbeiten st 
ferner auf die Modelle AI und Al 
der Firma Pittler, Leipzig, hir 
gewiesen sowie auf die Formauft 
- maten von Alfred H. Schütte 


Köln. Diese Maschinen arbeite 
nach dem Mehrkurvensystem- ( 
Kelle, „Automaten“) und habe 


ebenfalls eine verhältnismäßig kurz 
- Schaltzeit. Auch die kleinen Aut 
maten von Ludw. Loewe &Cı 
gehören in dieses Gebiet (s. Schlu 
des Aufsatzes in Heft 9). 2 
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Abb. 17 bis 20. Verwendung des Stangenautomaten von 
Carl Hasse & Wrede als Halbautomat für Futterarbeiten. 


a 1. Arbeitsgang: Flansch schruppen und schlichten 

2 2 n Bohrung schruppen RZBETEE 
h2 ” ” n 

d 4. Aufreiben und Kanten brechen. 


Für mittlere Stangenarbeiten kommen nur Abb. 23. Schaltanordnung des Mehrspindelautomaten, s. Abb. 22. 


ıschinen mit Revolverkopf in Frage, da die Zahl der 

\erkzeuge dies verlangt. Sie arbeiten fast ausnahmslos diese Gruppe gehören die Stangenautomaten der Firmen 
ich dem Mehrkurvensystem zwecks möglichst schneller Pittler, Modell ATD, Abb. 9 bis 12, Ludw. Loewe, Abb. 13, 
(haltung und geringer Totzeit. Bei dieser Anordnung, und ähnliche Modelle. 

‚»b. 8, S. 237, ist eine einzige Steuerwelle vorhanden, die Kommen schwerere Stangenarbeiten oder 
"im Arbeiten langsam, beim Schalten schnell umläuft und erhöhte Spanabnahme in Frage, so tritt der immer mehr 
f der alle für die Betätigung des Automaten erforder- Eingang findende Automat nach der Bauart Gridley in 
}hen Kurven, Nocken, Anschläge usw. sitzen. Je zugäng- Tätigkeit. Abb. 14 und 15 zeigen die Ausführung der Firma 
‚her daher die Welle angeordnet ist, desto besser. In Carl Hasse & Wrede, Berlin. Das kennzeichnende 
| Merkmal dieser Maschinen ist der 
= 7 |  Revolverkopf. Während bei allen 
andern Bauarten der Revolverkopf 
aus einem sich drehenden und 
gleichzeitig verschiebenden Körper 
besteht, in dessen Bohrungen die 
Werkzeuge mit Schäften befestigt 
werden, führt der Gridley-Revolver 
nur eine schaltende Drehbewegung 
aus, und zwar in der hintersten 
Endstellung. Auf diesem Revolver- 
kopf sind einzelne Schlitten geführt, 
von denen sich nur der jeweils in 
Arbeitstellung geschaltete Schlitten 
axial verschiebt. 

Vorteile: Aufbau der Werkzeuge 
in eroßer Anzahl und in verschie- 
densten Kombinationen auf langen 
Werkzeugschlitten. Kein Überhang 
der Werkzeuge, sondern unmittel- 
bare Unterstützung auf ganzer 
Grundfläche. Kein unnötiges Ver- 
schieben der nicht arbeitenden 
Werkzeuge. Große Arbeitslänge, 
da das Werkstück durch die Werk- 
zeuge hindurchgeführt werden kann, 
ohne anzustoßen. Abb. 16 zeigt, 
wie ein Halter für sechs Werkzeuge 
vollständig unterstützt wird, eine 
Anordnung, die in gleicher Stand- 
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a : festigkeit bei andern Anordnungen, 
nicht möglich ist. 
Abb. 22. Mehrspindelautomat der Acme-Bauart für Stangenarbeiten Diese Maschinen für schwere 


(Alfred H. Schütte, Köln). Stangenarbeiten haben in den grö- 
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Abb. 24 bis 26. | 
Mehrspindelautomat Bauart Gridley 
(Carl Hasse & Wrede, Berlin). 


ßeren Modellen einen kräftigen Räderspindelstock mit Ein- 
scheibenantrieb. Sie dienen für Stangenarbeiten von rd. 
30 bis 120mm Dmr. und können auch bis zu bestimmten 
Durchmessern sehr vorteilhaft für Futterarbeiten als Halb- 
automaten verwendet werden; Abb. 17 bis 20 zeigen bei- 
spielsweise die Bearbeitung einer Kraftwagenradnabe. Man 
sieht dort, wie die langen und breiten Werkzeugschlitten 
den Aufbau sehr kräftiger Werkzeuge ermöglichen, deren 
vorzügliche Unterstützung erheblich höhere Leistungen er- 
gibt als von Halbautomaten, bei denen die Werkzeuge aus 
Löchern des Revolverkopfes frei herausragen. Abb. 21 
zeigt die Ausführung von Gebr. Böhringer, Göppingen. 
Für größere Stückzahlen kommen die mehrspind- 
ligen Stangenautomaten in Frage. In Deutschland 
werden hauptsächlich die beiden Bauarten Acme und 
Gridley benutzt. Abb. 22 zeigt die Ausführung der Acme-Bau- 
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art durch die Firma Alfred E 
Schütte. Bei den Mehrspindler 
wird bei jedem Werkstück di. 
Arbeitszeit nur einmal durch da‘ 
Schalten unterbrochen; je schne‘ 
ler dies geschieht, desto höher di‘ 
Leistung. ! 
In Abb. 23 ist die Schall 
anordnung dargestellt. Auf de 
Steuerwelle sitzt der Daumen ( 
der mittels der Rollen b und 
den Zahnsesmenthebel d hin- un 
herbewegt. Er nimmt die Rö 
der e und f und die Spindeltrom 
mel mit, und zwar in deren Pfeil 
richtung. Im umgekehrter Rich 
tung löst sich dagegen die Veı 
bindung zwischen den Rädern | 
und f durch eine dazwischenlie 
gende Schrägzahnkupplung. 
Abb. 24 bis, 26 zeigen di 
Ausführung des Gridley-System 
von Carl Hasse & Wrede. Auc 
hier wird durch ein Maltheserkreuz schnell geschaltet. Be 
merkenswert ist der Revolverkopf, der als Block ausgebilde 
ist und die gleichen Vorteile bietet wie beim einspindlige‘ 
Gridley, nämlich die vollkommene Unterstützung der Werk 
zeuge ohne jeden Überhang. 
Ein weiterer Vorteil ist, daß der Revolverkopf au 
einem zentrischen Schaft der Spindeltrommel geführt ist, wa 
eine bessere Gewähr für eine dauernd genaue Lage de 
Werkzeuge zu den Arbeitspindeln bietet. Dieser Punkt if 
wichtig, um so mehr, als noch heute viele Betriebfachmänne 
auf dem Standpunkt stehen, daß genaue Arbeiten auf der 
Mehrspindler nicht möglich seien. Dies gilt nur für di 
wenigen Fälle, in denen man die genau zueinander laufende 
Innen- und Außendurchmesser nicht in einer Stellung gleich 
zeitig schlichten kann. 
(Schluß folgt.) 
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Werkzeugmaschinen für den Schiffbau. 
Von Prof. Dr.-Ing. eh. Ludwig Noe, Danzig. 


Nach Aufzählung der Anforderungen, die Werkzeugmaschinen für den Schiffbau erfüllen müssen, werden neuere Ausführungen von 
Bleehriehtmaschinen, Biegepressen, Biegemaschinen, Rollenkröpfmaschinen, Scheren, Lochmaschinen, Blechhobelmaschinen, Aus- 


schärfmaschinen, Sägen und Bohrmaschinen beschrieben. 


Anforderungen an Schiffbau-Werkzeugmaschinen. 
N ] ährend die deutschen Schiffswerften noch bis vor 


wenigen Jahrzehnten fast ausschließlich durch den 

englischen Markt mit Werkzeugmaschinen ver- 
'rgt wurden, haben die deutschen Werkzeug- 
\aschinenfabriken heute Leistungen aufzuweisen, 
's ein Zurückgreifen auf ausländische Erzeugnisse un- 
tig machen. Die Werkzeugmaschinen für den Schiffbau 
s]len wesen der besonderen von ihnen zu erfüllenden Be- 
ngungen meist Sondertypen dar, die sich durchweg aber 
ıı£ Maschinensorten gründen, die sich schon lange im all- 
"meinen Maschinen- und Kesselbau bewährt haben. 
" Bei der Beurteilung einer Werkzeugmaschine in bezug 
hi ihre Eignung für den Schiffbau sind die Anforde- 
ungen zu beachten, die sie erfüllen muß: s 

1. Die bekannte Wirtschaftslage der Schiffbauindu- 

‚rien aller Länder fordert das höchste Maß an Wirt- 
chaftlichkeit sowohl von der Maschine selbst als 
ıch-vom bisher vielfach vernachlässigten Antriebe. Da 
ch die auszuführenden Arbeiten meist regelmäßig wieder- 
»len, verlohnt es sich, die Schiffbau-Werkzeugmaschinen 
‚r ihren Verwendungszweck als wirtschaftlichste Sonder- 
‚aschinen auszubilden. 
2. Da der Schiffbaubetrieb als ein recht grober ange- 
»rochen werden kann, müssen die Werkzeugmaschinen, die 
‚ch für schiffbauliche Bearbeitung eignen sollen, besonders 
tark und kräftig ausgeführt werden. 

3. Die Aufstellung der Maschinen auf Schiffswerften er- 
"lgt sehr oft in nur teilweise geschlossenen Hallen, so 
ıß auf die Dauerhaftigkeit besonders gegenüber 
‚Ätterungseinflüssen und Staub Rücksicht zu nehmen ist. 

4. Im Schiffbau werden als Werkstücke meist sperrige 
leche und Profile verarbeitet, die beim Transport un- 
Andlich sind und deshalb leicht gegen die Maschinen 
oßen. Daraus ergibt sich die Forderung nach einem ge- 
chlossenen Bau, bei dem vorspringende leicht zer- 
‚örbare Teile vermieden sind. 

" 5. Weil der Ausfall einer Sondermaschine besonders 
B hlbar ist, müssen Schiffbau-Werkzeugmaschinen eine 
tete Betriebsbereitschaft und eine besonders 
roße Betriebsicherheit aufweisen. 

\ 6. Die sich aus den Zeitverhältnissen ergebende Not- 
'endigkeit, oft ungeübte Leute verwenden zu müssen, 
'ellt den Anspruch auf eine große Übersichtlich- 
eitundleichte Bedienbarkeit. 

‚ 2. Da der Grund und Boden an schiffbaren Wasser- 
‚ufen hoch im Preise steht und Werftanlagen fast nie 
‚ehrstöckige Bauweisen gestatten, muß man von Schiff- 
u-Werkzeugmaschinen einen geringen Platzbe- 
'arf fordern. 

8. Der meist feuchte, nachgiebige Untergrund auf 
‚shiffswerften bietet der Gründung von Werkzeug- 
‚aschinen besondere Schwierigkeiten, so daß man schon 
>i ihrem Bau darauf Rücksicht zu nehmen hat. 

Die vorstehende Abhandlung will keinen Anspruch 
‚ıf eine vollständige Übersicht über das Gebiet des ge- 
ımten Werkzeugmaschinenbaues für Schiffbauzwecke 
achen. Ihr Zweck ist, an einer Reihe von Beispielen den 
»utigen Stand des behandelten Gebietes zu zeigen. Da- 
'i soll ausdrücklich hervorgehoben werden, daß die Nicht- 
wähnung einzelner Firmen und ihrer Erzeugnisse durch- 
is kein Werturteil darstellen soll, vielmehr nur durch 
'n gesteckten Rahmen bedingt ist. Leider hat die 
‚hlechte Lage in der Schiffbauindustrie es den Werften 
elfach nicht gestattet, sich die neuesten Modelle der 
/erkzeugmaschinen anzuschaffen und diese selbst zu er- 
‚oben, so daß hauptsächlich auf das in liebenswürdiger 
'eise bereitwilligst zur Verfügung gestellte Material 
nzelner Firmen zurückgegriffen werden muß. 


Zum Schluß werden Wege für die Zukunft angegeben. 


Abb. 1 und 2 stellen den Grundriß und den 
Querschnitt einer Schiffbauhalle dar, die in 
bezug auf Raumausnutzung und Berücksichtigung der 
Arbeitsfolge den neuzeitlichsten Ansprüchen genügen 
dürfte. Die Pläne sind von der bekannten Maschinenfabrik 
Otto Froriep G. m. b. H., Rheydt, entworfen worden. 


Blechrichtmaschinen. 


Eine Blechrichtmaschine derselben Firma zeigt Abb. 3. 
Sie dient zum Richten von Blechen bis 2000 mm Breite 
und 253mm Dicke in kaltem Zustande Sie ist für un- 
mittelbaren elektrischen Antrieb durch Kammwalzgerüst 
eingerichtet und mit einem Rollgang vor und hinter der 
Maschine von je 8m Länge ausgerüstet. Als Vorzüge und 
Neuerungen dieser Maschinen werden hervorgehoben eine 
enge Walzenteilung und eine kräftige Unterstützung der 
oberen und unteren Richtwalzen in vier Punkten, wodurch 
eine Durchbiegung ausgeschlossen erscheint. Die Lager- 
körper für die Richtwalzen sind kugelförmig ausgebildet, 
wodurch den geringfügigen Durchbiegungen der Walzen 
Rechnung getragen werden kann und ein gleichmäßiger 
Flächendruck auf die Lagerschalen und damit ein gleich- 
mäßiger Verschleiß eintritt. Die Stützrollen mit ihrer 
Lagerung können leicht seitlich ausgebaut werden, ohne 
daß es nötig ist, andre Teile fortzunehmen. Jede ein- 
zelne Stützwalze kann durch verstellbare Keilstücke 
bequem eingestellt werden. Da Richt- und Unterstützungs- 
walzen vollständig frei liegen, ist die Reinigungsmöglich- 
keit besonders gut. Die dachförmig ausgebildeten Unter- 
stützungsträger und besondere Ausführungsrinnen an 
den Lagerstellen der Unterstützungswalzen gestatten, 
daß aller Sinter ohne Schaden unbehindert abfallen kann. 
Die Oberwalzen sind sorgfältig ausgerichtet, so daß ein 
geringer Verschleiß der Spindeln und Druckmuttern ein- 
tritt. Die Ein- und Ausführungswalzen können unab- 
hängig von den Hauptrichtwalzen von Hand eingestellt 
werden. Der Verwendungsbereich zwischen der größten 
und der kleinsten Blechdicke ist sehr ausgedehnt. Gut 
übersichtlich angeordnete Zeigerwerke sowohl für die An- 
stellung der Oberwalzen als auch für die Anstellung der 
seitlichen Ein- und Ausführungswalzen erleichtern die Be- 
dienung. 

Eine Blechriehtmaschine der Firma Wagner & Co, 
Werkzeugmaschinenfabrik G.m.b.H., Dortmund, die be- 
kannt ist auf dem Gebiete der Werkzeugmaschinen für 
Schiffswerften, zeigt Abb. 4. Sie stellt eine Blechricht- 
maschine mit Antrieb aller Richtwalzen (Kammwalzan- 
trieb) mit abgestützten Ober- und Unterwalzen dar. Diese 
Maschine wird besonders empfohlen für das Richten so- 
wohl von dicken als auch von verhältnismäßig dünnen 
Blechen, wenn es sich um sehr breite Bleche oder Stahl- 
bleche von hoher Festigkeit handelt. Durch den Antrieb 
aller Richtwalzen erhält die Maschine eine große Durch- 
zugkraft, so daß eine gute Mitnahme auch von glatten, 
öligen oder warmen Blechen sichergestellt ist. 

Als Neuerung gegenüber ihren früheren Ausführungen 
ist die Herstellung der Druckrollenträger in Eisenkonstruk- 
tion statt in Eisenguß zu erwähnen, wodurch große Modell- 
kosten erspart werden. Der Druck der Oberwalzen wird 
durch die gleichzeitig als Zuganker ausgebildeten Anstell- 
spindeln auf den Lagerkörper der Unterwalzen über- 
tragen. Jede einzelne Druckrolle ist anstellbar und da- 
durch ein stetiges Mitlaufen aller Stützrollen gewähr- 
leistet. Da die Bleche die Richtwalzen in gebogenem Zu- 
stande verlassen, werden ein oder zwei Hilfswalzen oder 
Ausgangswalzen zum Geradebiegen angebracht, wodurch 
ein zeitraubendes Wenden entbehrlich werden kann. Der 
Antrieb kann erfolgen durch einen Wendemotor, der mit- 
tels elastischer Kupplung unmittelbar mit dem Vorgelege 
verbunden ist, oder von der Transmission aus durch offenen 
oder gekreuzten Riemen auf dreifache Scheibe. Der An- 
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Abb. 1 und 2. Entwurf einer Schiffbauhalle. 


a Blechtrichtmaschine p doppelte Profileisenschere, 
(250 x 25 mm) mit Rollgängen vereinigt mit Balkenbiege. 
b Zweiständerblechschere und Lochstanze ; 
(2500 X 30 mm) q Wagerechtlochmaschinen 
ce Sonderlochstanze r Wagerechtbohrmaschinen } 
für 25 mm Blechdicke s schwenkbare Wagerechtbohr- 
: maschinen 
d Auslegerbohrmaschinen t und u Versenkanlagen 
e Alenkeitenbsnelmzsching für v Plattenglühofen 
11 m Hobellänge w Druckwasser-Preßtisch 
in a eeastanze x kleine Biegemaschine 
ür 20 mm Blechdicke (100 mm größte Bohrung) 
9 Profileisenschere, vereinigt mit y Ausklinkmaschine E 
Lochstanze und Blechschere z schwere Auslegerbohrmaschine 
h Einfache Blechschere für 2) mm (6000 X 16 mm) 
i Joggelmaschine [Blechdicke @:ı doppelte Gehrungsschere, 1 
= er vereinigt mit Balkenbiege- 
k Plattenbiegemaschine 
(10m x 40 mm) ee und eg, 
: : - ı Exzenterpresse (200 X 16 mm) 
! Schmiegemaschine mit ı ce, Exzenterpresse (700 X 16 mm) 
Spantenplan und Glühofen d, Schiffsbaupresse 
m Lufthämmer e, Flanschierpresse 
n Rundfeuer fı Kielplattenbiegemaschine 
o Langfeuer 9, Druckwasserpumpen, 


trieb ist auf einer kräftigen gußeisernen Antriebplatte 
aufgebaut. Die Walzen können entweder von Hand oder 
durch einen Wendemotor eingestellt werden. u 

Abb. 5 zeigt eine Blechrichtmaschine der Maschinen: 
fabrik Schieß, A.-G., Düsseldorf, für die Einfachheit in 
der Bedienung und sauberste Arbeit bei größter Leistung 
geltend gemacht werden. Die Maschine weist ähnliche 
Vorzüge auf, wie sie bereits genannt wurden. Die Richt- 


Abb. 7. Druckwasser-Biegepresse für 750t Preßdruck bei 
2000 mm Ausladung (J. Banning A.-G.). - 
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‚lzenunterstützung geschieht in der 
eise, daß jede einzelne Richtwalze von 
ei Stützrollen gefaßt wird, wodurch 
ı seitliches Wegschieben der Richt- 
Seen ausgeschlossen ist. Der Gesamt- 
‚fbau der Maschine ist kräftig und zeigt 
te Formengebung. Auf einer schwe- 
ıı Grundplatte, die durch Untergießen 
it dem Fundament innig verbunden ist, 
hen Ständer und Antriebkasten. Alle 
r Steuerung der Maschine nötigen 
‚ındräder, Anlaßapparate, Meßgeräte 
‘w. sind am Bedienungsplatz angeord- 
t, so daß der die Maschine bedienende 
"beiter die Arbeitsgänge gut zu über- 
‘hen vermag. 

‘ Eine Blechrichtmaschine der Maschi- 
\n- und Bohrgerätefabrik Alfr. Wirth 
‘ Co, Kommanditges., Erkelenz/Rhld., 
3 wegen ihrer geschlossenen, kräftigen 
wart auffällt, gibt Abb. 6 wieder. 


| 


[ Pressen. 
‚, Die in Abb. 7 dargestellte schwere Abb. 4. Blechrichtmaschine mit Antrieb aller Richtwalzen 
in hydraulische Biegepresse für (Wagner & Co.). 


'n Großschiffbau ist von der Firma 
N Banning A.-G.,, Hamm i. W., konstruiert für einen Spanten und Blechen und ist auch zum Ausschneiden von 
"eßdruck von 750t bei einer freien Ausladung von "Mannlöchern verwendbar. Die Presse ist mit einem wage- 
00mm. Den zweiteiligen Ständer aus Stahlguß hat man rechten Zylinder ausgerüstet, der zum Öffnen und Schließen 
. seinem hinteren Ende als Drehpunktlager ausgebildet, der Sonderwerkzeuge dient, so daß die Werkstücke leicht 
3 ein- und ausgebracht 
werden können. Der 
wagerechte Zylinder 
kann auch zu kleinen 
Bördelarbeiten ver- 
wendet werden. 


Blechbiege- 

maschinen. 
Eine Vierwal- 
zen-Blechbiege- 
maschine der Firma 
Wagnerk& Co. gibt 
Abb.10 wieder. Diese 
und die Dreiwalzen- 
maschinen werden 
neuerdings fast aus- 
schließlich mit An- 
Abb. 3. Blechrichtmaschine für Bleche bis 2000 mm Breite und 25mm Dicke mit trieb durch einen in 
zwei 8m langen Rollgängen (Otto Froriep, G. m. b. H.). einer Drehrichtung 
laufenden Motor mit 
nein von zusätzlichen Spannungen freies Auflager zu er- Reibwendegetriebe gebaut, weil das Steuern der Maschinen, 
Kifen. Zwei dicke stählerne Säulen, die auf eine besondere d.h. die Vor- und Rücklaufbewegung der Walzen und das 
rt in bleibende Spannung versetzt werden, bewirken eine Anstellen der Oberwalze bei den Dreiwalzen-Blechbiege- 
nige Verbindung der beiden Ständerhälften. Die Bauhöhe maschinen und das Anstellen der Unter- und Seitenwalzen 
br Presse beträgt 6550 mm, ihre Baulänge 
»50 mm und das Gesamtgewicht 85 000 ke. 
ı Abb. 8 zeigt eine bemerkenswerte 


wdraulische Universal-Schiff- 
jaupresse von Haniel & Lues, 
üsseldorf. Sie dient zum Kröpfen und 
iegen von Winkeln und Blechen, zum 
‚errichten von Abkantarbeiten und ist 
‚ich zum Stanzen von Mannlöchern und } 
rleichterungslöchern geeignet. Die 5 2 (ne se Trees en GREEN A 
'tesse hat ein kräftiges Gestell aus 
tahlguß mit einem senkrechten und einem 
Whräg angeordneten Preßzylinder. Am 
länder ist eine große wagerechte Tisch- 
äche befestigt, die sauber bearbeitet und 
it Nuten für die Befestigungsschrauben 
ar Werkzeuge versehen ist. Zur Bedie- 
ung der Presse ist auf dem Gestell ein 
"Tan angeordnet. 


Eine Druckwasser-Sonderpresse 
ir den Schiffbau von der Hydrau- 
ik-G. m. b. H., Duisburg, zeigt Abb. 9. 


ie dient zum Biegen von Blechen sowie F RL: Fa ir 
um Kaltdurchsetzen (Joggeln) von Abb. 6. Blechriehtmaschine (Alfred Wirth & Co.). 
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Abb. 8. 


Universal-Schiltbaupresse mit senkrechtem und schrägem 
Preßzylinder (Haniel & Lueg). 


bei den Vierwalzen-Biegemaschinen auf die denkbar ein- 
fachste Weise durch Betätigung je eines Handhebels augen- 
blicklich bewirkt wird, während bei der Verwendung von 
Wendemotoren ein Umsteuern der Bewegungsrichtungen 
durch den Drehrichtungswechsel der Motoren vorgenommen 
werden muß, was nicht mit einer solchen Plötzlichkeit wie 
im ersten Fall geschehen kann. 

Die Maschinenfabrik Froriep hingegen hältan dem An- 
trieb durch umsteuerbaren Motor fest, weil er sich ihrer Erfah- 
rung nach besser bewährt haben soll als die Wendegetriebe. 


Eine sogenannte Kielplatten-Biegemaschine 


zum Biegen von Schiffsblechen bis zu den größten 
Längen und Dicken mit Druckwasserantrieb, erbaut 
von Haniel & Lueg, zeigt Abb. 11. Bei diesen 


Maschinen werden die Bleche beim Biegen auf der ganzen 
Länge zwischen zwei Balken fest eingespannt, und die 
eigentliche Biegearbeit wird durch eine starke Walze aus- 
geführt, die durch zwei Druckwasserzylinder — wie in 
der Abbildung sichtbar — bewegt wird. Die beiden Zy- 
linder sind so eingerichtet, daß jeder für sich verstellt 


Abb. 10. 


Werkzeugmaschinen für den Schiffbau. 


ne \ 


Vierwalzen-Blechbiegemaschine mit Reibwendegetriebe (Wagner & Co.). 


“ 


Zeitschrift des Vereine, 
deutscher Ingenieure, 
ei | 


Abb. 9. Druckwasser-Sonderpresse zum Biegen, Joggeln und 
Ausschneiden (Hydraulik-G. m. b. H.). } 


und gesteuert werden kann. Hierdurch ist man in deı 
Lage, die Biegewalze nach der Form, in welche die Bleche 
zu biegen sind, einzustellen. j 

Die Maschinenfabrik Schieß baut Joggel- 
maschinen (Abkröpfmaschinen) für Bleche aller vor- 
kommenden Dicken nach Abb. 12. Als besondere Vor- 
züge ihrer neuesten Bauart erwähnt sie die leichte 
Verstellbarkeit der Kröpfrollen — selbsttätig oder von 
Hand — die größte Übersichtlichkeit während der Arbeit 
und eine vielseitige Anwendungsmöglich- 
keit. 

Gegenüber früheren Ausführungen 
hat die Firma Wagner & Co. ihr 
wagerechten Richt- und Biege: 
pressen insofern umgebaut, als sie sit 
jetzt mit außen- statt wie bisher mit in 
nenliegendem Stößel ausführt. Dadureh 
wird auch das Biegen sehr kleiner Durch 
messer ermöglicht. Die erst vor kurzen 
fertiggestellte Bauart läßt Abb. 13 er: 


sehen. 
Lochmaschinen. 
Eine Neuerung stellt auch die in 
Abb. 14 veranschaulichte wagerechte' 


Lochmaschine, vereinigt mit Balken: 
biegemaschine und doppelter Profileisen‘ 
und Gehrungsschere von Otto E20 
riep dar. Als besondere Vorzüge mach 
die Firma geltend: gemeinsamer Antriel! 
aller Werkzeuge von einer in der Mittel 
ebene der Maschine angeordneten Hebel 
schwinge; gemeinsamer Abfallschacht und 
leichte Entfernung der Butzen und An 
enden; auswechselbare Werkzeughalte 
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er Lochmaschine und einwandfreies 
‚tanzen aller vorkommenden Flansch- und 
teglochungen; um ihre Mittelachse dreh- 
are Niederhalterfüße, wobei allseitige 
jeobachtung seitens des Arbeiters mög- 
ch ist; bequeme Tiefeneinstellung dieser 
liederhalter durch eine gut greifbare 
landschraube und vollständig freie Aus- 
dung des Ständers; Einstellung des 
\tützbalkens der Biegepresse während des 
Biegevorganges; gemeinsame, dem jewei- 
ig zu biegenden Profil entsprechende 
Ninstellung der beiden Rollstützpunkte; 
‚nabhängige Ein- und Ausrückung der 
'inzelnen Werkzeuge durch besondere 
'tahldruckstücke; leichte Bedienung die- 
‚er Druckstücke sowohl durch Hand- als 
"uch durch Fußsteuerung, wodurch dem 
irbeiter beide Hände für das Festhalten 
"zw. den Transport des Werkstückes [rei- 
'leiben; Zerteilen aller vorkommenden 
Profile, wie Winkeleisen und Bulbeisen, 
"hne Schnittverlust und ohne Verfor- 
‚aung des abfallenden Endes; Anschneiden 


[ . . . 
‚on beliebigen linken und rechten Geh- Abb. 11. Kielplatten-Biegemaschine mit zwei einzeln einstell- 
ungen bis zu den im Schiffbau allgemein baren Druckwasserkolben (Haniel & Lueg). 


den Scherenständern befestigt 
sind und von denen nur einer in 
der Abbildung sichtbar ist. Der 
Kolbendruck wird von den Preß- 


{ 2: : A, we. Br /E. zylindern durch eine in den Stän- 
| I ! 2 n 3 n Be Bad dern gelagerte starke Welle auf 
E : ‘ e u den Messerschlitten übertragen. 

as 9, ‚Er r ri ; x # . . » . 
a Be e\ Y ER ‘ Hierdurch wird zugleich eine ge- 

NUNG} ae Ra PR naue Parallelführung des Messer- 
} Ron Er : ’ 

ee > schlittens erreicht, auch wenn der 


Scherdruck ganz am Ende der 
Schermesser angreift. 

Wagner & Co. haben an 
ihren seit langen Jahren als Be- 
sonderheit gebauten mittleren und 
schwersten Zweiständer- 
Blechscheren für Wertestücke 
von 3000xX5 mm bis 3000 >= 
50mm in jüngster Zeit recht be- 
merkenswerte Änderungen hervor- 
gebracht. Es hatte sich in der 
Praxis immer wieder gezeigt, daß 
\bb. 12. Abkröpfmaschine mit selbsttätig und von Hand verstellbaren Kröpfrollen (Schieß A.-G.) der in seiner Bewegung voreilende, 
aber mit dem Öbermesserbalken 
‚blichen Grenzen; Beanspruchung der Fasern des gefähr- zwangläufig verbundene Blechniederhalter beim Aufsetzen 
‚chen Querschnittes nur auf Zug, nicht auf exzentrische auf die Blechtafel zuweilen gewissen Verschiebungen der 
Diegung; große Stabilität; Verhütung von Brüchen; spie- - Tafel hervorruft. Das macht sich besonders unangenehm 
‚end leichte Bewegung der Drehkrane infolge Anwendung dann bemerkbar, wenn die Blechtafeln mit Hilfe eines 
‚on Rollen- und Kugellagern. Schnittlinienanzeigers genau nach Anriß beschnitten 


Scheren. 


Zum Beschneiden von Blechen 
nat die Firma Haniel& Lueg 
»ine hydraulische Blechtafel- 
schere.nach Abb. 15 herausge- 
jracht. Die Scheren werden für 
lie größten vorkommenden Bleche 
zebaut. Sie haben meistens meh- 
’ere Druckstufen, ‘um unnützen 
xraftverbrauch beim Schneiden 
‚lünner Bleche zu vermeiden. Das 
ıntere Schermesser ist feststehend 
“ınd in dem die beiden Scheren- . 
tänder verbindenden unteren 
esserhalter befestigt. Das obere 
Schermesser ist beweglich und 
ıın dem zwischen ' den Scheren- 
ständern auf- und abgehenden 
Sehlitten angeordnet. Der Scher- 
lruck wird durch zwei Druck- Abb. 13. Wagerechte Richt- und Biegepresse, neue Bauart mit 
wasserzylinder erzeugt, die an außenliegendem Stößel (Wagner & 0o.). 
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Abb. 14. Lochmaschine, vereinigt mit Balkenbiegemaschine und doppelter Profileisen- und 
Gehrungsschere (Otto Froriep G. m. b.H.). 


werden sollen. Diesem Übelstande wurde dadurch abge- 
holfen, daß die Bewegung des Niederhalters von der Be- 
wegung des Obermesserbalkens unabhängig gemacht wurde. 
Die Abwärts- und Rückwärtsbewegung des Niederhalters 
kann jetzt beim stillstehenden Obermesserbalken beliebig 
gesteuert werden. Anderseits kann die Abwärtsbewegung 
des Messerbalkens nur bei Aufsitzen des Niederhalters 
auf dem Blech eingeleitet werden. 

Die Rücklaufbewegung des Niederhalters nach erfolg- 
tem Schnitt geschieht selbsttätig. Weiterhin wird an Stelle 
der Bewegung der Exzenterwelle mit selbsttätiger Auflösung 
der bis vor kurzem üblichen Klauenkupplung zum Einleiten 


un re 


Abb. 15. 


Hydraulische Blechtafelschere (Haniel & Lueg). 
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heute ausschließlich die Drehkeil- 
kupplung Bauart John benutzt, 
Sie soll größte Betriebsicherheit 
und unbedingte Rückschlagsiche- 
rung durch Einbau eines zweiten 
Drehkeils verbürgen, ein unbeab- 
sichtigtes Ingangkommen der Ma- 
schine verhüten und das augenblick- 
liche Einschalten der Stößelbewe- 
gung ermöglichen. Die Betätigung 
erfolgt sehr leicht von Hand oder 
durch Fußtritthebel. 

Eine weitere Neuerung dersel- 
ben Firma stellt die Anwendung 
des Arbeitsreglermotors!) mit Druck- 
knopfsteuerung im schwungrad- 
losen Scherenbau vor. Eine der- 
artige Maschine zeigt Abb. 16. Sie 
ist gebaut für Werkstücke bis zu 
2250 x 20mm. An Vorzügen die- 
ser schwungradlosen Sche 
ren mit Arbeitsreglerantrieb, bei 
denen für den Arbeitsreglermotor 
nur Gleichstrom in Frage kommt, 
ist zunächst zu nennen die große 


Stromersparnis durch Fortfall der 
Leerlaufarbeit dadurch, daß der 


Motor nach jedem Vollschnitt, d.h. 
nach jeder Abwärts- und Wieder- 
aufwärtsbewegung des Obermesser- 
balkens selbsttätig 
wird, und daß in den Arbeits- 
pausen, die durchschnittlich im 
Scherenbetrieb mindestens % der 
ganzen Arbeitzeit betragen, kein 
Strom aufgenommen wird. Weiter 
findet durch den günstigen Aufbau 
des Antriebmotors, der als Gleich- 
stromverbundmotor mit einem Regu- 


stillgesetzt 


| 


lierbereich von 1:4 bei gleichblei- 


bender Leistung 
tätie regelbar und umkehrbar eingerichtet ist, die 
günstigste wirtschaftliche Ausnutzung der Maschine statt. 
Bei unterschiedlichen Schnittleistungen 
bleibt der Wirkungsgrad des Motors gleich, und zwar 


werden, durch die Eigenart dieses Arbeitsreglers bedingt, 


dünne PBlechtafeln mit großer Schnittgeschwindigkeit 
und schwere Blechtafeln mit niedriger Schnittge- 
schwindigkeit zerteilt, ein Ergebnis, das als sgrund- 


sätzlicher Fortschritt in der Motorausrüstung anzusprechen 


1) Z. Bd. 68 (1929 8.6 u. . 


ze) 


Abb. 16. Schere mit Arbeitsreglermotor (Wagner & C0o.). 


verlustlos selbst- 


einer, Maschine ' 
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also darin, sich selbsttätig in vollkommene Un- 
abhängiekeit von den wechselnden Widerstän- 
den bei iedem Schnitt auf die jeweils günstigste 
Geschwindigkeit einzustellen. Durch das Fort- 
fallen der Schwungmassen erübrigt sich ferner 


iedes Sicherheitsglied (Abscherkupplung im 
Getriebe). 

Die äußerst zünstige Getriebeanordnung, 
bei der nur zwei einfache Räderübersetzungen 
ohne Kupplung nötig sind und die praktisch 
nieht einfacher gedacht werden kann, drückt 
das Maschinengewicht beispielsweise für die 


abgebildete Schere um rd. 5 bis 6 vll herunter. 

Eine bemerkenswerte Zweiständer- 
Blecehschere zum Schneiden von Blechen 
bis 2200 bzw. 2500 mm Breite und 30 mm Dicke, 
mit hydraulischer Niederhaltung, Stemmkanten- 
sehreidvorrichtung und mit @Quermessern, für 
unmittelbaren elektrischen Antrieb eingerichtet, 
erbaut von der Firma Froriep, geben 
Abb. 17 und 18 wieder. 


Die beiden Hauptständer nehmen in ihren 
unteren Teilen den Untermesserblock auf, so 
daß die Anordnung ein starres Ganzes dar- 
stellt. Der Antrieb der Maschine erfolgt durch 
dreifaches Rädervorgelege. Der gesamte An- 
trieb ist auf einer mit den Ständern festver- 
‚schraubten Grundplatte untergebracht und über- 
siehtlich angeordnet. Die Schnittbewegung 
wird durch selbsttätige Schnellklauenkupp- 
lung ein- und ausgerückt. Mit der Gratzerkleinerungs- 
vorrichtung ist es möglich, von einer Blechtafel Streifen 
'abzuschneiden, ohne daß der abgetrennte Streifen durch 
‚das Obermesser beschädigt wird. Die Schneidkante des 
in der Höhe verstellbaren oberen Zusatzlängsmessers 
bildet in diesem Zustande mit derjenigen des Haupt- 
längsmessers eine Ebene, und der untere Quermesserblock 
ist um die Messerbreite des Quermessers nach vorn aus- 
‚gefahren. Um nun beim Besäumen des Bleches den ab- 
'zetrennten Saum zu zerteilen, wird das eingebaute Zusatz- 
längsmesser in der Höhe verstellt, und zwar durch Ver- 
‚schieben eines Drucksteines, der dann den kleinen Messer- 
'sehlitten freigibt, so daß er mittels einer Schraubenspindel 
in die gewünschte Lage gebracht werden kann. Hierauf 
‚wird der untere Quermesserblock ebenfalls mittels Spindeln 
‚in die zum oberen Quermesser passende Stellung gefahren. 
Damit dem Arbeiter jede Möglichkeit genommen ist, die 
‘Sicherheit der Maschine durch unrichtiges Einstellen der 


Abb. 18. Messeranordnung bei der Zweiständer-Blechschere 
(Otto Froriep G.m.b.H.). 


Werkzeugmaschinen für den Schiffbau. 
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17. ‘Zweiständer-Blechschere (Otto Froriep (G.m.b.H.). 


Messer zu gefährden, ist eine Blockiervorrichiung ange- 
bracht, die den verschiebbaren unteren Quermesserblock 
gegen den hochstellbaren Nebenmesserschlitten sichert. 
3edient und ausgewechselt werden die Messer auf sehr 
einfache und zuverlässige Weise ohne Zeitverlust in 
wenigen Sekunden von Hand, so daß das obere Teilmesser 
und der ganze untere Quermesserblock nicht erst entfernt 
zu werden brauchen. Weiterhin bleiben bei dieser An- 
ordnung sowohl beim Besäumen als auch beim Streifen- 
schneiden die gesamte Schnittlänge und die Grundstellung 
der Messer gewahrt. 


Abb. 19 zeigt eine einfache Träger- und Form- 
eisenschere mit Körper aus gew valzten Stahlplatten, 
hergestellt von Schenck & Liebe-Harkort A.-G., 
Düsseldorf. Die. Maschine dient zum Schneiden von 
II, L, T, @ und D-Eisen ohne Messerwechsel. Die 
Messer werden für die verschieden hohen H- und LJ- 
Eisen mittels Spindel und Handrad eingestellt, und nur 


und Formeisenschere 
(Schenck & Liebe-Harkort A.-G.). 


Abb. 19. Träger- 
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Werkzeuge aus Eisen- und Stahlgemisch. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


RZI3Zz8I 


Abb. 20. 


Abb. 21. 


Presse (Wagner & Co.). 


Dampfhydraulische Plattenschere für kalte Werkstücke 
bis 2200 >< 20 mm (J. Banning & Co.). 


Vereinigte Lochmaschine, Schere, Winkeleisen und 


ein Messerteil wird an den beiden Messer- 
gruppen beim Schneiden dieser Eisen aus- 
gewechselt. Dieses Messerteil soll ohne 
jeden Zeitaufwand durch einfaches Aus- 
ziehen des einen und Einstecken des an- 
dern Messer ausgewechselt werden. Die 
Maschine wird auch zum Schneiden von 
Gehrungen gebaut. Der Schnitt soll in allen 
Fällen in einem Messerhub und ohne Ab- 
fall erfolgen, wobei die Träger nicht ge- 
kantet zu werden brauchen. 

Die Ansicht einer dampfhydrau- 
lischenPlattenschere der Firma 
J. Banning, A.-G., zeigt Abb. 20. Die 
Maschine dient zum Schneiden von Stahl- 
platten bis 2200 x 40mm in kaltem Zu- 
stande. Zum Leerhub wird Füllwasser 
benutzt, so daß der neben der Presse 
stehende Dampfdruckübersetzer nur fürdie 
eigentliche Arbeitsleistung herangezogen 
wird. Hierdurch soll ein geringer Dampf- 
verbrauch erreicht werden zumal auch die 
Dehnungsspannung des Dampfes zum 
größten Teil ausgenutzt werden kann, 
Ein hydraulischer Gegenhalter dient zum 
Festhalten der Stahlplatten. 

Von den im Schiffbau vielfach ver- 
wendeten vereinigten Lochma- 
schinen, Scheren, Winkel- 
scherenundPressen stellt Abb. 21 
eine bemerkenswerte Ausführung dar, 
die von der Firma Wagner & Co. ge 
liefert worden ist. Ihre Leistungen be- 
tragen als Lochmaschine: Lochdurch- 
messer 25mm, Blechdicke 20mm, als 
Profileisenschere: H-Eisen 200 mm hoch, 


LI-Eisen 200 mm hoch, als Richt- und 
Biegepresse: H- und LW-Eisen und T- 
Wulstprofile 240 mm hoch. Die Ma 


schinen sind neu entworfen und alle im 
Laufe der Jahre gemachten Erfahrungen 
sowie die Fortschritte des neuzeitlichen 
Werkzeugmaschinenbaues sind berück-' 
sichtigt worden. So sind z. B. folgende Ver-' 
besserungen vorgenommen worden: Um‘ 
beim Antrieb der Hebel durch die 
Daumenwelle die Reibungsarbeit zu ver- 
kleinern, hat man die gleitende Reibung 
zwischen Kurvenscheibe und Hebel. 
durch rollende Reibung ersetzt; der 
Antrieb liegt gut geschützt in einem 
vollständig geschlossenen gußeisernen 
Kasten; bei elektrischem Antrieb wird 
der Motor durch elastische Kupplung un- 
mittelbar mit dem Vorgelege der Ma- 
schine verbunden; das Schwungrad wird 
nicht mehr fliegend auf dem Wellenende, 
sondern zwischen zwei Ringschmierlagern 
angeordnet; die Möglichkeit, die einzel- 
nen Maschinenteile schnell und sicher aus- 
zubauen und die Lagerschalen nachzustel- 
len, ist im weitesten Maß erhöht worden 

[B 93] (Schluß folgt.) ' 


Werkzeuge aus Eisen- und Stahlgemisch. 


Seit dem Beginn des Weltkrieges kam in England Verbund- 
stahl (combined iron and steel) in Aufnahme. Seine Herstellung, 
Eigenschaften und Verwendung sind schon früher beschrieben 
wordent). Er wird auch wie der von A.W.F. Green?) be- 
schriebene „crucible composite steel‘, ein Mischstahl, für Schnei- 
den an Prüfmaschinen, für Stempel und Preßwerkzeuge benutzt. 
Bei dem einen Werkstoff wirkt das Eisen, beim andern der 
niedrig gekohlte Stahl als Stoßaufnehmer. Stähle aus diesen 

ı) Langmuir, Journ. Birminghan Met. Soc. Bd. 8 (1921) S. 191. 

2) Metal Industry (London) Bd. 23 (1923) S. 113 u. £. 


Werkstoffen brauchen nie wieder gehärtet oder angelassen ZU 
werden. Sie sind nur nach Bedarf zu schleifen. Die beiden Be- 
standteile haften, wie H. H. Shepherd?) berichtet, dureh 
natürliche Schweißung, nicht durch mechanische, aneinander. Dei 
Eisenbestandteil des Verbundstahles darf nicht mehr als 0,10 vH 
Kohlenstoffgehalt haben; denn sonst tritt Härtung auf, die die 
Widerstandskraft gegen Stoß vermindert. Mißerfolge bei deı 
Verwendung beider Werkstoffe sollen hauptsächlich auf Fehlerr 
bei der Herstellung der Rohblöcke und der Knüppel beruhen 
Das wurde durch metallographische Untersuchung und an Mikro: 
lichtbildern nachgewiesen. [N 95] Dr. Nd. 


9) Metal Industry (London) Bd. 24 (1924) 8. 577 u. £. 
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| mischer Werkzeugmaschinenbau in zäher, zielbe- 
wußter Arbeit auf dem Weltmarkt zu erringen 
ewußt hat und die ihm dort einen achtunggebietenden Platz 
icherte, ist in erster Linie der Großwerkzeugma- 
chinenbau beteiligt. Nicht nur unsere inländischen 
ıaschinellen Großanlagen im Motoren-, Schiff- und Tur- 
inenbau sowie in den Stahl-, Walz- und Hüttenwerken 
ind von ihm mit den leistungsfähigsten Maschinen be- 
'efert und dadurch zu wirtschaftlichster Erzeugung in den 
tand gesetzt worden, sondern auch das Ausland, haupt- 
üchlich das europäische, in erster Linie Rußland, Italien, 
»sterreich und Frankreich, aber auch England, zum Teil 
uch Amerika und Japan, hat sich gegen deutsche Maschinen 
icht ablehnend verhalten und sogar einzelne Bauarten 
evorzugt wegen ihrer ausgezeichneten konstruktiven 
Jurcharbeitung und sorgfältigen Werkstattausführung vor 
len andern Wettbewerbern. 
Allgemeine Bestrebungen. 


A n der überragenden Stellung, die sich unser hei- 


Nach dem Kriege wurde allerdings vielfach die Be- 
ürchtung ausgesprochen, daß infolge der Abschließung 
Jeutschlands vom Weltmarkt einerseits und der Ver- 
mung der Völker anderseits die Zeiten des Baues schwe- 
er Werkzeugmaschinen vorüber seien und für die teuren 
laschinen genügend Absatz kaum zu finden sein dürfte. 
Jiese Befürchtungen haben sich nicht in dem vermuteten 
laß erfüllt; denn das Weltbestreben, immer weiter fort- 
usehreiten, konnte auch nach dem Kriege höchstenfalls 
twas eingedämmt, aber nicht vollständig unterbunden 
erden, und die diesjährige Leipziger Frühjahrsmesse, auf 
er zum ersten Male schwere Werkzeugmaschinen vorge- 
ührt werden, wird, wenn auch infolge der gegenwärtigen 
‚tisis nur im beschränkten Maße, bestätigen, daß der 
eutsche Großwerkzeugmaschinenbau in seiner Leistungs- 
Ahigkeit — trotz der so sehr erschwerten Verhältnisse — 
'icht nur nichts eingebüßt hat, sondern zielbewußt immer 
reiter auf dem eingeschlagenen Wege fortschreitet. Das 
Tauptziel, daß er nicht aus dem Auge verlieren darf, bleibt 
\aturgemäß darauf gerichtet, die Leistungsfähig- 
“eit seiner Erzeugnisse immer weiter zu steigern; aber 
rährend man sich früher damit begnügte, die Maschinen 
'räftig zu bauen, um sie für schwerste Schnitte bei voll- 
ter Ausnutzung des Schnellstahls geeignet zu machen, 
‚at man seit längerem erkannt, daß hierdurch allein noch 
'icht alles getan sei, daß vielmehr angestrebt werden 
aüsse, die Bedienung dieser schweren Maschinen un- 
'eachtet ihrer Größe handlich und ohne Anstrengung des 
ırbeiters einzurichten und die unter Umständen sehr in 
ie Wagschale fallenden toten Zeiten, wie das Auf- und 
ıbspannen, die Griffzeiten für die Betätigung der ein- 
elnen Ein- und Ausrückungen, die Zeiten für das Ein- 
iellen und das Verschieben von Supporten, Ständern 
nd dergl., auf das äußerste zu vermindern. Um dies zu 
reichen, werden eine Reihe konstruktiver Mittel ange- 
endet, die die vorzeitige Ermüdung des Arbeiters zu 
erhindern anstreben, außerdem aber bezwecken, daß 
ich auch ein minder geübter Mann ohne Schwierig- 
'eiten in der Bedienung der Maschine zurechtfinden kann. 
Jurch Anbringen übersichtlicher Bedienungsschilder, die 
‚ie Zwecke der einzelnen Hebel und Handräder erläutern, 
urch Einhalten der Sinnfälligkeit der Bewegungen wird 
em Arbeiter das Bedienen der Maschine erleichtert, wäh- 
‚end die Lagerung der Wellen in Kugeln, die Anwendung 
‚er Kugellagerung für die Aufnahme der Enddrücke der 
‚chraubenspindeln, das Anbringen von Podesten an den 
iR Aa ihm bei der Verstellung von Hand gute Dienste 
2istet. 
f Heute, wo der Konstrukteur schon für die Supporte 
\ittlerer Bänke maschinell betätigte Eilbewegungen 
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Bestrebungen und Fortschritte des Großwerlizeugmaschinenbaues. 


Von Oberingenieur Weil, Frankfurt a. M. 


Es wird auf die Zweckmäßigkeit hingewiesen, die mechanischen Betätigungen an Werkzeugmaschinen, wo angängig, durch elek- 
trische zu ersetzen, dies an einzelnen Beispielen erörtert, ferner ein Überblick über eine Reihe von Modellen gegeben und ge- 
zeigt, was von der Großmaschinenindustrie verlangt wird und welche Fortschritte gemacht worden sind. 


vorsieht, um den Arbeiter zu entlasten und so die Maschine 
besser ausnutzen zu lassen, mutet es seltsam an, daß nicht 
nur in dem ersten Entwicklungsabschnitt des Großbaues, 
sondern auch noch viel später z. B. Drehbänke von 1500 mm 
Spitzenhöhe gebaut wurden, an denen die etwa 6000 kg 
schweren Supporte keine maschinelle Schnellverstellung, 
sondern nur Handverstellung aufwiesen, oder daß an Bohr- 
fräswerken die schweren Bohrschlitten und die noch viel 
schwereren Ständer auch nur Handverstellung hatten. 


In steigendem Maße wird jetzt die Elektrotech- 
nik dem Großwerkzeugbau dienstbar gemacht, und es sind 
durch enges Zusammenarbeiten des Elektrotechnikers und 
des Werkzeugmaschinen-Konstirukteurs eine Reihe wichtiger 
Verbesserungen und Vervollkommnungen geschaffen wor- 
den. Zunächst seien hier die elektrischen Druck- 
knopfsteuerungen genannt, die sowohl das An- und 
Abstellen der Motoren als auch ihre Umsteuerung und, 
wo ‚notwendig, die Regelung der Geschwindigkeit durch 
Drücken der Knöpfe an den an beliebiger Stelle anzubrin- 
genden Druckknopftafeln in einfachster Weise ermög- 
lichen. Bedenkt man, daß beispielsweise bei langen 
Spitzendrehbänken vom Reitstock ‘oder von einem belie- 
bigen Support aus der Motor geschaltet werden kann, oder 
daß der auf dem Supportpodest einer großen Karussell- 
bank stehende Dreher von seinem Stand aus durch Betäti- 
sen der Druckknöpfe den Motor nach Belieben zu regeln 
vermag, wo früher eine Reihe nur mit großer Anstren- 
gung zu bewegender Hebel, Wellen und Gestänge ange- 
ordnet werden mußte, so ist der große Fortschritt, der in 
der Anbringung der Druckknopfsteuerung besteht, ohne 
weiteres einleuchtend. 

Die vorerwähnten maschinellen Verstellungen bedin- 
gen anderseits in erhöhtem Maße die Anwendung von 
Sicherheitsvorrichtungen, die ein Gegenlaufen 
oder Zusammenrennen von Supporten oder Ständern ver- 
hindern, sobald der Arbeiter nicht in der Lage sein sollte, 
die die Bewegungen schaltenden Kupplungen rechtzeitig 
auszurücken, um das Anrennen zu vermeiden; auch hier 
konnte die Elektrotechnik wirksam helfend eingreifen und 
durch Einbau elektrischer Endausschalter jede Gefahr be- 
seitigen. Die in solchen Fällen früher und zum Teil jetzt 
noch angewendeten mechanischen Sicherheitsvorrichtungen 
haben durchweg den Nachteil, daß sie nicht immer ein- 
wandfrei arbeiten, was bei der mitunter beträchtlichen Zahl 
von Zwischenschaltungen wohl erklärtlich erscheint. 

Im Zusammenhang hiermit soll nicht unerwähnt bleiben, 
daß auch durch die Anwendung regelbarer Gleichstrom- 
Nebenschlußmotoren die Getriebekasten wesentlich verein- 
facht werden, weshalb der Werkzeugmaschinen-Konstruk- 
teur dort, wo veränderliche Arbeitsgeschwindigkeiten in 
Frage kommen, den Antrieb durch Gleichstrom vorzieht. 
Dadurch kommt die Einschaltung der in der Regel nicht 
einfachen Räderkasten mit ihren zahlreichen Getrieben, 
Kupplungen und Hebeln in Fortfall, die bei nicht regel- 
baren Motoren notwendig werden und oft eine Quelle 
empfindlicher Betriebstörungen bilden. Wohl darf ..nicht 
verkannt werden, daß der elektrische Strom in vielen 
Tällen von den Überlandzentralen als (nicht regelbarer) 
Drehstrom an die Verbraucher geliefert wird, was viel- 
fach ein Hindernis für den Antrieb der Werkzeugmaschinen 
bedeutet; doch bietet aus den vorgenannten Gründen für 
sie der Betrieb durch Gleichstrom so große Vorteile, daß 
die Aufstellung eines Umformers besonders für die 
schweren Modelle lohnend sein dürfte. 

In den letzten Jahren hat sich immer mehr die Ein- 
sicht durchgerungen, daß die schweren und teuren Werk- 
zeugmaschinen möglichst umfassend gebaut sein sollten, 
damit man sie nicht nur für die Hauptarbeiten, sondern 
auch für Nebenarbeiten anwenden kann. So werden z.B. 
die großen Karussellbänke mit Fräs- und Bohreinrichtungen 


250 Weil: 


ausgestattet, erhalten Einrichtungen zum Einstoßen der 
Keilnuten in die Nabenbohrungen, Anordnungen für Drehen 
[flacher oder steiler Kegel usw.; Spitzendrehbänke, die zum 
Bearbeiten von Kurbelwellen oder schwerer Spindeln be- 
stimmt sind, werden mit Schleifsupporten ausgerüstet, um 
die fertiggedrehten Achsen an den Laufstellen auf Maß 
zu schleifen, und Hobelmaschinen erhalten neben den am 
Querbalken sitzenden Hobelsupporten noch Fräs- oder 
Bohrsupporte. In all diesen Fällen tritt deutlich das Be- 
streben zutage, das Arbeitstück möglichst ohne Um- 
spannen fertigzustellen. Der bei der Bearbeitung kleinerer 
Werkstücke oft befolgte Grundsatz, die Bearbeitung ge- 
trennt auf einzelne Werkzeugmaschinen zu verteilen, kann 
im Großbau mur sehr beschränkt angewendet werden, da 
hier der Transport von einer Bearbeitungsmaschine zur 
andern; das Auf- und Umspannen — Handhabungen, die 
unter Umständen mehr Zeit in Anspruch nehmen, als die 
eigentliche Bearbeitung selbst —, eine wichtige Rolle 
spielen. 

Hand in Hand mit der Verbesserung der Modelle in 
bezug auf die geschilderte wirtschaftliche Ausnutzung geht 
auch deren Formgebung und Gestaltung nach neu- 
zeitlicher Anschauung. So lag in den Erstanfängen des 
Werkzeugmaschinenbaues das Räderwerk ST oleanen frei, 
- bis die behördlichen Sicherheits- und Schutzvorrichtungen 
las Anbringen von Räderverdecken vorschrieben, die an- 
fänglich in einfachster, wenig 'gefälliger Form aus Blech 
und später aus Gußeisen angefertigt wurden; nach und 
nach wurden diese Teile vervollkommnet und besser durch- 
gebildet, bis man zu den vollständig gekapselten Um- 
hüllungskasten überging, bei denen das Kennzeichen des 
Räderverdecks vollständig verschwindet und die unseren 
neuzeitlichen Bauarten ein formvollendetes, gefälliges Aus- 
sehen verleihen; auch die Motoren, die früher ohne jeden 
Zusammenhang mit der eigentlichen Maschine aufgestellt 
wurden, bilden jetzt mit ihr ein einheitliches Ganzes, ünd 
eeschmackvoller Einbau der Anlasser, Steuerschalter und 
Widerstände sowie sorgfältig verlegte Kabelleitungen er- 
höhen den gefälligen Eindruck. 

Die geschlossenen Umhüllungskasten erfordern im 
Punkte der Anordnung der doch so ungemein wichtigen 
Schmiereinrichtungen die größte Vorsicht und 
Sorsfalt, und es scheint nicht mehr angängig, dies wie 
vorher dem Monteur zu überlassen, sondern es ist erforder- 
lich, daß dir Anordnung der Schmierung konstruktiv wie 
jeder andere Teil der Maschine behandelt und die Kon- 
struktion sachgemäß durchgearbeitet wird; gerade bei 
schweren Werkmaschinen, wo durch mangelhafte Schmie- 


rung Betriebstörungen hervorgerufen werden können, muß 
dieser Punkt erhöhte Beachtung erfahren. Man bevorzugt 
daher die Zentralschmierungen, wo von einem gemein- 


schaftlichen Ölkasten aus möglichst viele Schmierstellen 
mit Öl versorgt werden (Druckölschmierung); bei großen 
Spitzendrehbänken wendet man für die Schmierung der 
Hauptspindellager zweckmäßig Druckschmierung mittels 
besondrer Schmierpumpe an. 


Geben vorstehende Ausführungen in allgemeinen Um- 
rissen die Bestrebungen und Fortschritte des Baues 
schwerer Werkzeugmaschinen wieder, so soll nun in den 
folgenden durch einzelne Beispiele aus den verschiedenen 
Gruppen näher auf ihre Bedeutung für (die Maschinen- 
industrie eingegangen und wichtige Verbesserungen her- 
vorgehoben werden. In erster Linie sind die 


Spitzendrehbänke 


zu mennen, die in Stahl- und Walzwerken, auf Schiffs- 
werften, beim Bau schwerer Motoren, Turbinen und dergl. 
von weittragender Bedeutung sind. Stahlwerke, die die 
sroßen Schmiedestücke liefern, haben solche Bänke von 
600 bis 2000 mm Spitzenhöhe und Spitzenweiten bis 20 m 
und mehr mit Motorantrieben bis 100 PS aufgestellt, wo 
sie zum Schruppen und Fertigdrehen von Schiffswellen, 
Polrädern, Kurbelachsen und dergl. gebraucht werden. Die 
Herstellung der Parsons-Dampfturbinen verlangt Bänke 
bis 3000 mm Spitzenhöhe und 16m Spitzenweite zum Ab- 
drehen der Laufräder mit den aufgesetzten Trommeln, die 
bis 150t Gewicht aufweisen; dies sind wahre Maschinen- 
riesen, wie man sie früher, wo schon eine Drehbank. von 
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1500 mm Spitzenhöhe als riesig galt, nicht kannte und 
deren Bau sowohl an die Erfahrung des Konstrukteurs 
wie an die Leistungsfähigkeit der ausführenden Werk- 
stattbetriebe die höchsten Anforderungen stellt. Der- 
artige Kolosse erhalten Hauptspindeln aus Stahl von 
550mm Dmr. und werden durch Motoren von 100 PS an- 
getrieben. Damit man sie weitestgehend ausnutzen kann, 
erhält auch der Reitstock — ähnlich wie der Spindel- 
stock — besondern Motorantrieb von etwa 30 PS, wodureh 
die Möglichkeit gegeben ist, ihn als Kopfbank zum 
Drehen von Scheiben, Rädern und ähnlichen Teilen zu be- 
nutzen, sobald die Bank keine Spitzenarbeiten auszu- 
führen hat. Die Betten sind als Doppelbetten mit 3500 bis 
5500 mm Bettbreite — je nach Spitzenhöhe — ausgebildet, 
so daß sowohl auf Bettvorder- als auch auf Betthinterseite 
je ein oder mehrere Supporte ganz unabhängig von ein- 
ander arbeiten können. Spindelstock, _Reitstock und 
Supporte erhalten Bedienungspodeste, von denen aus der 
Dreher alle Handhabungen vornehmen und mittels Druck- 
knopfsteuerung den Motor schalten kann. Diese Groß- 
bänke werden vorteilhaft sowohl mit durchgehender 
Leitspindel zum Schneiden langer Gewinde als auch mit 
Gewindeschneideinrichtung für kurze Gewinde durch die 
Leitschraube eines- Drehteilsupportes, dieser Support 
auch zum selbsttätigen Drehen von Kegeln eingerichtet, 
Zur maschinellen Schnellverstellung der Supporte wird die 
Geschwindigkeit der Hauptschaftwelle vergrößert; die 
Ausführung dieser Verschiebung durch besondere Schnell- 
verstellmotoren in den einzelnen Supporten dürfte der i 


kunft überlassen bleiben. 

Die für Walzwerke zum Nachdrehen abgenutzter 
Walzen oder zum Abdrehen neuer roher Walzen aus Guß- 
eisen oder Stahl in Frage kommenden 

Walzendrehbänke | 
sind besonders kräftig gebaut, da für sie nieht selten Span-) 
leistungen von 500 mm? in Stahl verlangt werden; sie er- 
halten Spitzenhöhen bis 900 mm, Spitzenweiten bis 7000 ki 


und werden mit zwei, zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
auch mit drei Supporten und gegebenenfalls auch Di 
Schleifeinrichtung versehen; diese kann entweder unmittel- 
bar auf den Obersupport oder auf ein besondres Bett auf- 
gesetzt werden, das getrennt von dem Supportbett auf der 
Hinterseite der Platte befestigt wird. 

Die Bauart der Walzenbänke ist nach und nach ganz 
wesentlich verbessert worden, und an Stelle der frühere 
etwas stiefmütterlichen Behandlung durch den Konstruk- 
teur ist sorgsame konstruktive Durcharbeitung getreten. 
Die Spindelkasten haben neuzeitliche geschlossene Formen 
erhalten, die Kettenschaltwerke, die früher von der Decke 
aus betätigt wurden, sind verschwunden; Hubscheiben und 
Gestänge, die unmittelbar mit der Maschine verbunden 
sind, betätigen den Vorschub, und die Zeit dürfte nicht 
allzufern sein, ‚wo auch diese ruckweis arbeitende wie bei, 
ieder andern Drehbank durch ununterbrochene Vorschub- 
einrichtung ersetzt wird. 

Zu den Großdrehbänken sind auch die zum Abdrehen 
der Lokomotivräder dienenden N 


Radsatzdrehbänke 

zu rechnen, die Spitzenhöhen bis 1250 mm, Spitzenweiten 
bis 3000 mm und Motorantriebe bis 40 PS Leistung erhalten; 
auch sie finden, vornehmlich in Lokomotiv-Ausbesserwerk 
stätten, aber auch in den Radsätzen liefernden Stahlwerken 
Verwendung und sind immer mehr in Hinblick auf hohe 
Leistungsfähigkeit vervollkommnet worden, insbesondere 
was die Bauart der selbsttätigen Schablonensup- 
porte anbetrifft, von denen wir jetzt mehrere ausgezeich- 
nete Bauarten besitzen. | 

In den Großwerkstätten der Elektrizitätsindustrie, die 
schwere Dynamogehäuse, Schwungräder, Polräder und 
dergl. zu bearbeiten haben, in den Grauguß- und Stahl- 
gießereien, die diese Körper vorgedreht liefern müssen, in 
den Stahlwerken, die große Scheiben, Turbinentrommeln 
und ähnliche Großteile erzeugen, gehören die 

Karusselldrehbänke 

zu den wichtigsten und beliebtesten Arbeitsmaschinen. Vor 3 
30 Jahren waren diese Bauarten in Deutschland so gut wi 
unbekannt und die betreffenden Arbeiten wurden auf 
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Abb. 1. 


hweren Kopfdrehbänken ausgeführt; den leitenden Elek- 
izitätsfirmen gebührt das Verdienst, den Bau der großen 
arussellbänke, deren Vorteile sie in Amerika kennen- 
»lernt hatten, bei uns angeregt zu haben, und so konnte 
e Werkzeugmaschinenfabrik von Ernst Schieß in den 
‚Ihren 1896 und 1897 mehrere solcher Maschinen für Gegen- 
'ände bis 7200 mm Dmr. liefern, allerdings noch mit ver- 
'hiebbaren Ständern von 5000 mm lichtem Durchgang, da 
ıın damals nicht die Erfahrungen besaß und noch nicht 
ıste, Karussellbänke zu bauen, deren Ständer einen 
\hten Durchgang von 7000 mm hatten; der Konstrukteur 
‚inte sich an die amerikanischen Vorbilder an, die eben- 
ls mit nach hinten verschiebbaren Ständern gebaut 
aren; ein Motor von nur 20 PS mußte für die damaligen 
rhältnisse zum Antrieb genügen. 


‘ Wenn man nun die neuzeitlichen Karussellbänke mit 
'ssen Erstkonstruktionen vergleicht — auf der diesjähri- 
ın Leipziger Frühjahrsmesse führt die Maschinenfabrik 
‚hieß in Düsseldorf ein nach neuesten Modellen ge- 
utes Riesenkarussell für S000 mm Drehdurchmesser mit 
er Planscheibe von 7600 mm vor, Abb. 1 —, so wird man 
'» gewaltigen Fortschritte begreifen, die seither gemacht 
orden sind. Diese Maschine, die zum Bearbeiten von 
/hwungrädern, Dynamo- und Turbinengehäusen bis 8000 mm 
‚ur. und 3200 mm Höhe gebaut ist (bei herabgelassenem 
(ändersupport kann der größte Drehdurchmesser 8300 mm 
tragen), wird durch einen in den Grenzen von 300 bis 
')Uml./min regelbaren Gleichstrom-Nebenschlußmotor 
'n 75 PS angetrieben, der mittels Druckknöpfen, die an 
‚schiedenen Stellen angebracht sind, gesteuert werden 
nn; für die Schnellverstellung der Supporte ist ein be- 
adrer Motor von 28 PS angeordnet. 

Diese Karusselldrehbank hat verschiedene wertvolle 
indereinrichtungen; in erster Linie ist der 
'Aschen den beiden Querbalkensupporten angeordnete 
"ässupport, der mit Universal-Bohreinrichtung für 
Decht- und Senkrechtbohren ausgestattet ist und durch 
sondern Motor angetrieben wird, zu nennen; er ist zum 
ie; von Flächen an Flanschen, Schrumpfringen und 
‘gl. genügend stark gebaut. Die Planscheibe hat für 
| Fräsarbeiten besondre Feineinstellungen für maschinelle 
2 auch Handbedienung und erhält ferner eine besondre 
ilvorriehtung, damit man an aufgespannten Arbeit- 


Riesen-Karusselldrehbank der Maschinenfabrik Schieß, Düsseldorf, für 8000 mm Drehdurchmesser 
mit einer Planscheibe von 7600 mm, Fräs- und Bohrsupport sowie Einrichtung für Stoßarbeiten. 


stücken wie Ringen, Gehäusen usw. ohne vorheriges An- 
reißen Bohr,- Fräs- und andre Arbeiten ausführen kann. 

Eine weitere wichtige Sondereinrichtung dieser Ma- 
schine ist in der Ausbildung des linken Querbalkensupports 
für Stoßarbeiten geschaffen, die vom Supportstößel 
ausgeführt werden; dieser erhält eine vergrößerte Eilbewe- 
gung, wobei von Hand umgeschaltet wird. 

Auch Sonderbauarten solcher Großkarusselle fehlen 
nicht; mehrfach wurden Konstruktionen für 10m Dreh- 
durchmesser ausgeführt, die an einem einzigen, äußerst 
kräftig gehaltenen Ständer den weitausladenden Quer- 
balken mit zwei Supporten (ragen, wobei dieser Ständer 
auf einem Bett je nach dem Durchmesser des Arbeit- 
stückes verschoben wird; ferner ist eine eigenartige 
Bauart sehr beliebter Karussellbänke zum Drehen von 
Schachtringen bis 8m Dmr. hervorzuheben, die durch zwei 
an besonderen Betten verschiebbare, einander gegenüber- 
stehende, aber nicht durch Querbalken verbundene Ständer 
gekennzeichnet ist, von denen jeder an senkrechter Füh- 
rung zwei Supporte trägt. Diese Modelle sind dem Sonder- 
zweck entsprechend und gemäß der einfachen Arbeit, für 
die sie gebaut sind, einfachster Bauart; die vier Sup- 
porte, von denen ie zwei gleichzeitig den obern und den 
untern Flansch des Schachtringes abdrehen, werden nicht 
wie bei den gewöhnlichen Karussellen ununterbrochen, son- 
dern ruckweise durch Klinken geschaltet. 

Als Sonderbauart ist auch eine in den Werkstätten der 
AEG in Berlin aufgestellte, von der Maschinenfabrik 
Schieß gelieferte, ungemein schwer gehaltene Karussell- 
bank für 10,5 m Drehdurehmesser anzusprechen, die Schnitte 
bis 1000 mm? in Stahl ausführen kann und das doppelte 
Gewicht der gewöhnlichen Bänke gleicher Durchmesser 


aufweist. Der Zahnkranz der durch einen Motor von 
200 PS angetriebenen Planscheibe wird mittels zweier 


einander gegenüberliegender Ritzel betätigt; die Schaltun- 
gen sind bis 120 mm bei einer Umdrehung der Planscheibe 
veränderlich, dadurch ist die Möglichkeit geschaffen, 
selbst bei geringerer Bearbeitungszugabe die Stärke der 
Bank durch Ansetzen großer Vorschübe ausnutzen zu 
können. Auch die Bauart der Supporte weicht erheblich 
von den normalen Ausführungen hinsichtlich Anordnung 
der Schaltung ab, “indem die Schaltkästen unmittelbar 
an den Supportschlitten sitzen, die außerdem je einen be- 
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sonderen 2öpferdigen Motor für die Supportschnellver- 
stellung tragen; durch diese Einrichtungen ist es dem 
Dreher möglich, diesen Koloß mit Leichtigkeit zu bedienen. 

Karussellbäinke wurden bisher in Größen bis 12m 
Dmr. bei 4m Höhe der Arbeitstücke gebaut; in der Vor- 
kriezzeit machte sich aber der Bedarf nach Bänken bis 
15m Dmr. und 7m Höhe geltend, die für ausländische 
Werke zum Drehen von Kriegsmaterial ins Auge gefaßt 
waren. 

Die zewichtigen Vorteile der Karussellbänke, die in 
der bequemen raschen Aufspannung, dem Fortfall des Aus- 
wuchtens unrunder, sperriger Stücke, der sichern Auflage 
der Planscheibe und der dadurch geschaffenen Möglichkeit 
stärkster Spanabnahme liegen, haben diesen Bänken ein 
immer mehr sich erweiterndes Arbeitsgebiet gesichert; sie 
sind der Grund, weshalb in vielen Fällen die früher mit 
Vorliebe benutzten Kopfdrehbänke in den Hinter- 


erund gedrängt und durch Karusselle ersetzt werden. 
Während ein schweres Arbeitstück von z. B. 70t — und 
solehe kommen im Großbau nicht selten vor — auf der 


Karussellbank ohne weiteres und in kurzer Zeit aufge- 
spannt und ausgedreht werden kann, so ist dies auf der 
Kopfbank mit erheblichen Schwierigkeiten sowie bedeuten- 
dem Zeitverlust verbunden und ein Durchhängen des an 
der Planscheibe freifliegend befestigten Arbeitstückes 
nicht zu- vermeiden. (Durch Anbringen von Unter- 
stützungsrollen unter der Planscheibe, was als Notbehelf 
öfters versucht wird, ist ein Schiefdrücken der Haupt- 
spindel zu befürchten.) Trotzdem wäre es falsch, die 
Kopfbänke zu den „ausgestorbenen“ Bauarten zu rechnen, 
da sie unter gewissen Voraussetzungen in einzelnen 
Fällen dennoch empfohlen werden können. Diese sind bei- 
spielsweise dort gegeben, wo Platzmangel die Aufstellung 
der mehr Raum beanspruchenden Karusselle erschwert oder 
auch Gründe (der Sparsamkeit dafür sprechen, ‚von dem 
immerhin teuren Karussell abzusehen; mitunter ist für 
die Beschaffung von Kopfbänken die Erwägung ausschlag- 
gebend, daß man hierbei nicht so sehr an den Größtdurch- 
messer der Werkstücke gebunden ist, wie bei den Ka- 
russells, die keine größeren Stücke aufnehmen können, als 
die lichte Weite zwischen den Ständern zuläßt. 

Auch die Kopfbänke sind im Laufe der Jahre wesent- 
lich vervollkommnet worden, so daß sie mit den gekapsel- 
ten Spindelkasten und den gut angepaßten Motorantrieben 
einen durchaus gefälligen Eindruck machen; erstrebens- 
wert ist, daß mit der noch immer angewendeten ruckweise 
erfolgenden Schaltung aufgeräumt und an ihre Stelle die 
fortlaufende, wie bei jeder andern Drehbank, gesetzt wird. 

Die Ansichten der Werkstätten waren früher bezüg- 
lich der zweckmäßigsten Bearbeitung der großen Dynamo- 
gehäuse geteilt; während die einen Karussells vor- 
zogen, befürworteten andere mehr die Kopfbänke, wobei 
die Gehäuse in einer vor der Planscheibe angeordneten 
Grube festgespannt wurden, während fliegende, an der 
Planscheibe befestigte ausschiebbare Supporte die Gehäuse 
ausdrehten; gegenwärtig sind aber doch die meisten Werke 
in Würdigung der Vorteile der Karussellbänke zu diesen 
übergegangen. 

Eine wichtige Rolle spielen auch die 

Wagreecht-Bohr- und -Fräsmaschinen, 


die z.T. in gewaltigen Abmessungen mit Spindeln bis 
300mm Dmr. Anwendung finden. Die älteren Bauarten, 
bei denen die Schalteinrichtungen am Ständer oder gar 
am Bettende saßen, sind längst durch solche ersetzt, welche 
das gesamte Räder- und Vorschubgetriebe unmittelbar mit 
dem Spindelkasten vereinigen, so daß es möglich ist, die 
Bedienung vom Bohrschlittenpodest aus zu betätigen. Die 
Frage, ob es zweckmäßiger sei, auch den Antriebmotor am 
Bohrfrässchlitten oder am Ständer anzuordnen, ist noch 
nicht endgültig gelöst, wenn auch die meisten Firmen die 
zuletzt genannte Bauart ausführen; bemerkt sei, daß bei 
Anordnung des Antriebmotors am Schlitten durch Wegfall 
der stehenden Welle und ‚der Kegelrädergetriebe im 
großen Ganzen eine gewisse Vereinfachung erzielt wird, 
“ wenn auch der Spindelkasten selbst etwas verwickelter 
ausfällt; anderseits wird gegen diese Bauart eingewandt, 
daß die Belastung des Spindelkastens durch den Motor und 
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die dadurch erforderliche Vergrößerung des den Spinde 
kasten auswuchtenden Gegengewichts gegen sie sprich 
In Fällen aber, wo der Spindelkasten schwenkbar eing: 
richtet sein muß, scheint die unmittelbare Verbindung d« 
Motors mit ihm die gegebene Bauart zu sein, weil ü 
andern Falle wegen der Drehbarkeit des Spindelkastens ei 
recht verwickelter, kraftfressender Räderantrieb sich a 
notwendig erweisen würde, | 

Verbesserungen wurden bei 


den Bohrfräswerke 
gehend, daß die Fräsvorschübe nicht mehr von der Haup 
spindel in Abhängigkeit gebracht sind (z. B. 0,4 b 
20mm bei einer Spindelumdrehung), sondern unabhängi 
von ihr eine bestimmte, in weiten Grenzen wechseln 
Größe (z. B. 5 bis 150 mm/min) erhalten; erst dadure' 
ist es möglich, bei jeder Spindelgeschwindigkeit na 
Belieben den. größten oder kleinsten Vorschub einzı 
stellen, also mit großen Messerköpfen Schlichtschaltunge 
bis 150 mm oder mit kleinen Fingerfräsern Vorschübe yc 
5mm/min an zu erhalten. Hierbei hat man vielfach en. 
lich die Scheu vor den Schaltungen durch Zahnstang 
überwunden und hauptsächlich dort, wo es sich um grol 
Verschiebungslängen der Ständer handelt, die lange 
starker Verdrehung ausgesetzten Schraubenspindeln dur 
Zahnstangen ersetzt, 
Der Elektrotechniker hat auch bei dieser wichtig 
Maschinengattung dem Konstrukteur hilfreiche Hand 2 
hoten. Elektrisch betätigte Endausschalter, die (stellba 
in der höchsten und tiefsten Lage des Spindelkastens u 
auch für die äußersten Ständerlagen angebracht sir 
schützen vor Anrennen. Druckknöpfe sorgen für sofc 
tiges An- und Abstellen sowie Regelung des Motors, ui 
auch das lästige für die Umsteuerung der Hauptspind 
beim Gewindeschneiden bestimmte Kegelräder-Wendes 
triebe konnte in Fortfall kommen, da die Umsteuerung u 
mittelbar in den Motor selbst gelegt wurde. a: 
An den Konstrukteur tritt mitunter auch die Aufga 
heran, diese Bauarten universell durchzubilden und so ei 
zurichten, daß schiefliegende Löcher gebohrt oder schrä 
Flächen ohne Umspannen des Werkstückes gefräst werd 
können, weshalb für solche Fälle Drehbarkeit des Stände 
und des Spindelkastens notwendig wird; ebenso will m 
mit diesen Maschinen nicht nur große Bohrungen hi 
stellen, sondern auch kleine Löcher bohren (z. B. in Flo 
schen, Deckeln). Zur Lösung dieser Aufgabe werden vı 
schiedene Wege eingeschlagen, entweder wird die Lag 
rung der Hauptspindel als Kugellagerung ausgeführt, ı 
sie ohne großen Kraftaufwand mit der für das Bohren d| 
kleinen Löcher erforderlichen hohen Geschwindigk 
laufen lassen zu können, oder es wird neben der Hau! 
spindel eine kleine, rasch laufende Nebenspindel ang 
ordnet, oder die Hauptspindel wird durchbohrt und int 
Bohrung eine besonders angetriebene Innenspindel; 
lagert, die beispielsweise bei 200mm Dmr. der Hau! 
spindel 70mm Dicke hat und mit 300 Uml./min laulı 
kann; diese Konstruktion hat sich besonders gut eint 
bürgert, da sie den Vorzug hat, daß man ein mit 
Innenspindel gebohrtes Loch, ohne den Schlitten verstelli 
zu müssen, mit Gewinde versehen oder auch aufbohı 
kann. ER 
Die großen Bohrfräswerke werden auch im Schiffb 
wo es sich um das Fräsen großer Flächen handelt, I! 
Vorliebe verwendet und erhalten in solchen Fällen auß: 
gewöhnlich hohe Ständer (Entfernung der Spindel von ( 


Platte bis zu 5000 mm). * 
| 

Im Großmotorenbau leisten 2 | 
Fräswerke in Hobelmaschinenbauart!) 2 


beim Bearbeiten der schweren Grundplatten vorzügli 
Dienste. So hat die Firma Gebrüder Sulzer in Ludwir 
hafen ein derartiges Fräswerk in Betrieb, das mit zu 
Querbalkensupporten und einem Ständersupport aus 
stattet ist und Werkstücke bis 6m Länge, 2500 mm Bre? 
und 2000 mm Höhe aufnehmen kann, außerordentlich kräl: 
gebaut ist und Frässpindeln von 170mm Dmr. hat; j® 
Frässpindel wird von einem 20pferdigen regelbaren Mo 
betrieben und auch für die Schaltung jedes Spindelkast® 


1) 3. Z. Bd. 63 (1919) 8. 1141. 


a rt 1028. Weil: 
ist ein besonders regelbarer Motor von 3% PS angeordnet, 
rend die Motoren durch Druckknopfsteuerungen be- 
ätigt werden; dieses Fräswerk trägt für kleinere Arbeiten 
besondre, neben jeder Hauptspindel angeordnete kleinere 
Nebenspindeln mit 18 bis 210 Uml. min; die Hauptspindeln 
laufen mit 3 bis 35 Uml./min. 


Außer dieser Bauart sind im Großmotorenbau schwere 
Portalfräswerke?) 


riesigster Abmessungen in Anwendung; sie bestehen aus 
zwei langen Betten, an denen sich die beiden Ständer mit 
Querbalken und dem an ihren Senkrechtbahnen verschieb- 
daren Querschlitten mit den Frässupporten verschieben; 
uf den Betten sitzen eine oder auch mehrere Wagerecht- 
Bohr- und Fräsmaschinen, und in manchen Fällen ist auch 
Jas Aufstellen einer Zylinderbohrmaschine auf die Spann- 
olatten erwünscht, um die Lagerstellen für die Kurbelwellen 
ın Motorrahmen-Srundplatten ausbohren zu können. Diese 
Portalfräswerke sollen in der Hauptsache die großen Ma- 
chinenkörper möglichst ohne Umspannen bearbeiten, 
ınd nach ihrer Beschaffenheit richtet sich auch die Art 
der Maschinensätze, die für die zweckmäßigste Bearbeitung 
in Betracht kommen. 

Der Bau von Dampfturbinen, besonders der gewaltigen 
Parsonsturbinen für den Betrieb der Amerika-Schnell- 
lampfer, führte zur Beschaffung von 


Zylinderbohrmaschinen 


vorher nicht gekannter Abmessungen, deren richtige kon- 
struktive Durchbildung an die Tüchtiekeit der Fach- 
ngenieure hohe Anforderungen stellte; kamen doch Zylin- 
lerbohrungen bis 5m Durchmesser in Frage! Es wurden 
«wei Bauarten geschaffen, wovon die eine sich an die ge- 
öhnlichen Zylinderbohrmaschinen mit wanderndem Bohr- 
Kopf anlehnte, aber eine Spitzenhöhe von 3000 mm erhielt, 
während die andere die Ständerbauart mit senkrecht ver- 
tellbarem Spindelkasten zeigte, wobei die Schaltung durch 
jelbsttätiges Verschieben des Ständers erfolgte. Von der 
WMächtiekeit dieser Maschinenriesen erhält man erst einen 
'ichtigen Begriff, wenn man hört, daß die Bohrstangen, 
lie zum Ausbohren der Turbinengehäuse benutzt werden, 
Durchmesser bis 600mm und Längen bis 20m aufweisen! 
die Bohrstangen tragen die eigentlichen Bohrsupporte; 
liese sind mit mehreren ausschiebbaren Messerschlitten 
„usgestattet, die je nach Größe der herzustellenden Bohrung 
ingestellt werden. 


Im Bau der großen 
Hobelmaschinen 


1aben die Erfindungen des regelbaren Hobelmaschi- 
u nzehrmotors und der magnetischen 
Jmkehrkupplung umwälzend gewirkt, indem es erst 
lurch diese Einrichtungen möglich wurde, die Leistungs- 
‘ähigkeit der im Aufbau sonst kräftigen Modelle voll aus- 
unutzen, da die früheren, jetzt aber bei größeren Maschinen 
ücht mehr angewendeten Riemenwendegetriebe (verschieb- 
are Offen- und Kreuzriemen) einesteils nicht die erforder- 
iche Durchzugkraft ergaben und andernteils die bei jedem 
‚lIubwechsel eintretende Verschiebung der breiten Riemen 
nit Schwierigkeiten verbunden war; dieser Mißstand machte 
ich hauptsächlich beim Probebetrieb und beim Einlaufen- 
assen einer zroßien Maschine, wo es oft stundenlanger An- 
trengungen bedurfte, um sie überhaupt in Gang zu bringen, 
törend geltend. Dort, wo Gleichstrom zur Verfügung steht, 
st unbedingt der regelbare Umkehrmotor vorzuziehen, wäh- 
end bei Vorhandensein von Drehstrom, falls man ihn nicht 
‚an Gleichstrom umformen will, die magnetische Umkehr- 
upplung empfohlen werden muß, wobei die Schnitt- oder 
Niekgangsgeschwindigkeiten durch Einbau eines Räder- 
astens geändert werden können. (Die für die Betätigung 
er magnetischen Kupplung erforderliche geringe Gleich- 
‚trommenge kann von dem Hobelmaschinenantrieb selbst 
'urch Einbau einer kleinen Dynamo erzeugt werden.) In 
dinblick auf die Tatsache, daß der Drehstrom in den Be- 
Se vorherrscht, muß es für den Elektrotechniker eine 


oekende Aufgabe sein, auch für Drehstrombetrieb regel- 
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bare Umkehrmotoren zu bauen, die als vollwertiger 
Ersatz der Gleichstrommotoren gelten können. 

Schwere Hobelmaschinen werden in Größen bis 12 m 
Hobellänge und 5m Hobelbreite gebaut, wobei der Tisch in 
der Regel drei und bei den größten Modellen vier Auflage- 
bahnen erhält und durch zwei Zahnstangen angetrieben 
wird. Den’ bekannten Nachteil des arbeitslosen Rückgangs 
hat man durch größte Beschleunigung zu mildern gesucht, 
ist aber über eine bestimmte Höchstgrenze, die bei 24 bis 
27 m/min liegt, nicht hinausgekommen. Weitere Bestrebun- 
gen, die Hobelmaschinen auch für Arbeiten im Rücksang 
einzurichten, haben befriedigende Ergebnisse nicht gezeitist, 
obwohl eine Reihe zum Teil recht sinnreicher Bauarten er- 
dacht wurde; am besten hat sich noch die Anordnung eines 


klappbaren Doppelstahls bewährt, dessen eine Schneide 
beim Vorgang, die andre beim Rückgang hobelt. 
Als .Sonderbauarten sind die Grubenhobel- 


maschinen bemerkenswert, bei denen das Werkstück an 
Spannplatten in einer Grube befestigt wird, während das 
die Grube überspannende Portal mit den Hobelsupporten die 
hin- und hergehende Bewegung ausführt; der Portalquer- 
balken trägt sowohl an seiner vorderen, als auch an seiner 
hinteren senkrechten Prismafläche ie zwei Hobelsupporte, 
die abwechselnd im Vor- und Rückeang hobeln. Gruben- 
hobelmaschinen werden für Längen bis 12m und Breiten 
bis 4500 mm ausgeführt und dienen in der Hauptsache zum 
Bearbeiten schwerer, sperriger Körper; vor den gewöhn- 
lichen Hobelmaschinen haben sie den Vorzug des geringeren 
Platzbedarfs in der Längsrichtung der Betten. 

Eine weitere Sonderbauart von Hobelmaschinen sind 
die fast ausschließlich in Schiffswerften benutzten Senk- 
recht-und Wagerecht-Hobelmaschinen, wo 
sie zum Bearbeiten von großen Grundplatten, Rahmen, Tei- 
lunesflächen von Turbinengehäusen usw. gebraucht und 
für Hobellängen bis 10m und Hobelhöhen bis 7m z2e- 
baut werden. Sie bestehen aus zwei mit ihren Gleit- 
flächen in senkrechter Ebene angeordneten, gut miteinander 
verbundenen und an mehreren Ständern befestigten Betten, 
an denen, durch zwei kräftige Leitschrauben bewegt, der 
senkrechte Supportbalken für den Hobeleang verschiebbar 
angeordnet ist; dieser Balken trägt den eigentlichen Hobel- 
support, der beim Senkrechthobeln sich an seiner senkrech- 
ten Gleitbahn auf- und abbewegt. Diese Maschinen werden 
vielfach durch Anbringen eines klappbaren Doppelstahls 
für Hobeln nach beiden Richtungen eingerichtet. 


Schleifmaschinen. 

Auch bei den Schleifmaschinen sind verschiedene 
Bauarten in den Kreis der Großmaschinen einzureihen. 
Die wirtschaftlichen Vorteile des Schleifens werden immer 
mehr erkannt; Hand in Hand mit dieser zunehmenden Er- 
kenntnis wächst das Anwendungsgebiet der Schleifmaschi- 
nen und vergrößern sich die Abmessungen der für die 
in Betracht kommenden Modelle Es 
sind zunächst die großen Rundschleifmaschinen 
zum Schleifen schwerster Wellen und Achsen hervorzu- 
heben, die für Durchmesser bis 600mm und Längen bis 
10m verlangt und auch gebaut werden; in Hinblick auf 
diese beträchtlichen Schleiflängen ist es nicht angängig, wie 
bei den meisten mittleren und kleineren Bauarten den 
Schleifsupport in der Längsrichtung feststehend anzuordnen 
und den Hin- und Hergang durch das Werkstück ausführen 
zu lassen; im Gegenteil muß die hin- und hergehende Be- 
wezung vom Schleifsupport ausgeführt werden. Die Her- 
stellung der Walzen für Walzwerke, Kalander und für die 
Papierfabrikation erfordert Modelle von beträchtlicher Größe. 

Dadurch, daß die Schleifmaschinen dort, wo es sich um 
das Abrichten ebener Flächen handelt, in gewissen Fällen 
den Hobel- und Fräsmaschinen wegen ihrer hohen 
Leistunssfähickeit das Feld streitig machen, ist man schritt- 
weise dazu übergegangen, Flächenschleifmaschi- 
nen in stetir wachsenden Abmessungen herzustellen, und 
die Leipziger Frühjahrsmesse wird z. B. eine von der Naxos- 
Union, Frankfurt a. M., ausgestellte Hochleistungs-Flächen- 
schleifmaschine, Abb. 2 und 3, zeigen, die, mit einem Seg- 
ment-Schleifrad von 1500. mm Dmr. ausgestattet, von einem 50 
bis 60 PS-Motor betrieben wird; dieser ist am Schleifspindel- 
kasten aufgebaut und erteilt mittels großerStirnräderüber- 
setzung dem Schleifrad 295 Uml./min. An Stelle der üblichen 
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Schleifzylinder ist ein Segmentschleifrad 
gewählt, das infolge der unterbrochenen 
Schleiffläche ein besseres Freischneiden 
ergibt. Die Schleifspindel ist feststehend 
und nur die Beistellung ist durch Querver- 
schiebung des Spindelkastens wagerecht 
fein anstellbar, während der Tisch mit 
dem aufgespannten Arbeitstück die Vor- 
schubbewegung vollzieht. Derartige Ma- 
schinen eignen sich nicht nur für das 
Schleifen von Werkstoffen, die infolge 
ihrer Härte dem Hobeln oder Fräsen 
Schwierigkeiten entgegensetzen, wie 
Hartguß, Stahlguß und gehärteter Stahl; 


sie können auch vermöge ihrer erheblich 
schnelleren Arbeitsweise mit großem Vor- 
teil zum Ebenschleifen aus dem Rohen 
aller Art weicherer Maschinenteile, wie 
(Grestellwände, Kurbelgehäuse, Räderver- 
decke, Ventilflanschen, Rohrkreuz- und 
Rohrkniestücken für Hochdruckleitungen 
usw., benutzt werden. Einen Begriff von 
der hohen Leistungsfähigkeit solcher 
Maschinen gibt schon die genannte Lei- 
stung des Motors. — ZZ, 
Flächenschleifmaschinen werden auch | D 

mit senkrechter Schleifspin- 7 Gl 

del in verschiedenen Bauarten ausge- ; ’ 
führt, und die vorgenannte Firma wird 
auf der Leipziger Messe auch eine der- 
artige Konstruktion mit einem Schleif- 
rad von800mm ausstellen, Abb.4und 5. Diese Schleifmaschine 
wird durch einen in Sonderbauart ausgeführten Senkrecht- 
motor von 55 PS Leistung angetrieben, wobei die Schleif- 
welle die Ankerwelle bildet; der runde Tisch von 1500 mm 
Durchmesser ist mit einem elektromagnetischen 
Spannfutter ausgerüstet, das das Aufspannen der zu schlei- 
fenden Stücke außerordentlich erleichtert und die Aufspann- 
zeit ungemein verringert. Der Tisch, der an seinem Um- 
fange durch eine offene Rundführung gestützt wird, erhält 
Antrieb (Runddrehung) durch einen besonderen Motor von 
5PS und arbeitet mit 3 bis 18 Uml./min; er kann zum be- 
quemen Auflegen der Werkstücke maschinell oder durch 
Handkreuz, Getriebe und Zahnstange außerhalb des Schleif- 
bereichs verschoben werden. Während des Schleifens findet 
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Abb. 4 und 5. 


Abb. 2 und 3, 
RZaRTZ Flächenschleifmaschine der Naxos-Union 
mit Segmentschleifscheibe von 1500 mm Dmr. 


kein Tischtransport und auch keine Querverstellung des 
Schleifringes statt, da dieser die ganze Schleiffläche deckt. 
Die senkrechte Beistellung des Schleifspindelstocks erfolgt? 
selbsttätig oder von Hand. Für große Unterschiede in der 
Werkstückshöhe ist eine maschinelle Schnellverstellung des 
Schleifspindelstockes nach oben oder nach unten durch einen 
eigenen Motor von 5PS angeordnet. Besonders sei noch, 
auf die zweckmäßige Anordnung des elektrischen Antriebs 
und der Schaltgeräte hingewiesen, die harmonisch mit der 
Maschine verbunden und in gefälliger Form im Ständer ein- | 
gebaut sind. 

Eine Flächenschleilmaschine mit senkrechter Spindel, in’ 
Hobelmaschinenbauart ausgeführt, wird u. a. auch die Firma‘ 
J: E. Reinecker in Chemnitz auf der Leipziger Messe 
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Flächenschleifmaschine der Naxos-Union mit senkrechter Schleifspindel und Schleilscheibe von 800 mm Dmr. 
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Abb. 3. Rückansicht. 


orführen. Wenn diese Schleifmaschine auch nicht zu den 
'roßmaschinen zehört, so ist sie wegen einer Vorrichtung 
‚wähnenswert, die zur Entlastung des Querbalkens dient 
nd die sich auch für schwere Maschinen gut eignen dürfte. 
in schwerwiegender Übelstand bei Flächenschleifmaschinen 
it Querträger tritt dadurch auf, daß sich dieser Querträger, 
amentlich bei größerer Ständerweite, durchbiegt, wenn 
»r Schleifschlitten in der Mitte des Ständers steht. Bei 
ar neuen Einrichtung wird das Schlittengewicht von einer 
ssondern, über dem Querbalken parallel zu ihm gelegten 
Shiene dadurch aufgenommen, daß eine am Schlitten be- 
eglich angeordnete Laufrolle unter Wirkung eines Ge- 
ichtes gegen diese Schiene gepreßt wird, dadurch den 
hhlitten etwas anhebt und so den Querträger entlastet bzw. 
ıs Schlittengewicht an die der Durchbviegung nicht ausge- 
ıtzten Enden des Querbalkens unter Vermittlung der 
':hiene verlegt. 

Als Großwerkzeugmaschine ist auch das Universal- 
iundschleifwerk anzusprechen, das, von der Firma 
tiedr. Schmaltz G. m. b. H. in Offenbach gebaut, 
ıf der Leipziger Messe ausgestellt sein wird. Die Ma- 
hine wird hauptsächlich in Lokomotiv-Ausbesserwerk- 
ätten zum genauen Rundschleifen sämtlicher abge- 
itzter Lagerstellen, sowohl der innern Achsschenkel und 
urbelhälse, wie der außen liegenden Lagerhälse, Treib- und 
uppelzapfen, Gegenkurbeln und Zapfenlöcher benutzt. Sie 
‚steht aus einem auf Kreuzschlitten sitzenden zweiteiligen 
‚andwerkgehäuse kräftiester Bauart mit eingelagertem, 
renfalls geteilten sich drehenden Ring, der die eigentliche 
°hleifvorrichtung trägt; der bei gekröpften Achsen sehr 
ringe Zwischenraum bedingt eine außerordentlich ge- 
'ungene Bauart des Schleifkopfes; diese Aufgabe ist da- 
irch gelöst, daß der Schleifkopf als Elektromotor (Lauer- 
hmaltz-Schleifradmotor) ausgebildet worden ist, also 
‚hleifrad und Motor zu einem Teil vereinigt sind, der 
Iır Schleifraddurchmesser bis 550 mm nur 85 mm Breite hat. 
, Auch die 
} Blechbearbeitungsmaschinen!), 
ie sie in Walzwerken, Kesselschmieden, Eisenkonstruk- 
Snswerkstätten und Schiffswerften zur weiteren Verarbei- 
ng der Bleche und Formeisen gebraucht werden, müssen, 
‚weit schwere Bleche in Frage kommen, unter die Groß- 
erkzeugmaschinen eingereiht werden. In vorderster Reihe 
ehen die Tafelscheren, die für Blechbreiten bis 4m 
ıd Blechdicken bis 45mm gebaut werden. Diese Modelle 
nd hauptsächlich in bezug auf die Stößelausrückung 
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immer mehr verbessert worden; die ursprüngliche Anord- 
nung hierfür, die in dem Lösen der Verbindung zwi- 
schen Druckstelze und Stößel durch Wegziehen der beiden 
Drucksteine unter den Druckstelzen bestand, gab infolge 
mangelhaften Arbeitens nicht selten zu schweren Gestell- 
oder Stößelbrüchen Anlaß; später wurde diese Konstruktion 
durch eine andere, sicherer wirkende ersetzt, bei der die 
Druckstelzen gelenkig mit dem Stößel verbunden und das 
sroße Antriebrad an der Exzenterwelle durch Klauenkupp- 
lung ausgerückt werden konnte. 

Die neueste Bauart verwirft auch diese, oft schwer zu 
betätigende Anordnung, umgeht die Klauenkupplung und 
löst die Frage auf elektrischem Wege durch Anwen- 
dung einer sogenannten Arbeitsreglersteuerung‘). 
Die betreffenden Scheren werden ganz ohne Schwungrad ge- 
baut und durch in weiten Grenzen (1:4) regelbare Gleich- 
strommotoren angetrieben, die eine außerordentlich hohe 
Überlastung vertragen und befähigt sind, ein sehr großes 
Drehmoment bei entsprechender selbsttätiger Herabsetzung 
der Umlaufzahl zu überwinden. Diese Einstellung der Um- 
drehungszahl erfolgt mit Hilfe einer aus einer Reihe von 
Stromwächtern bestehenden Arbeitsreglersteuerung, die in 
einfachster Weise durch eine selbsttätige elektrische 
Druckknopfsteuerung, deren Druckknöpfe die Bezeich- 
nung „Auf“, „Ab“, »Durchlaufen“ und „Halt“ führen, 
bedient werden kann. Wird z. B. der Knopf „Halt“ ge- 
drückt, so bleibt die Schere augenblicklich im Schnitt stehen 
und der Stößel kann durch Drücken des Knopfes „Auf“ zur 
Freigabe des Bleches zurückgezogen werden. Auf diese 
Weise wird eine außerordentlich einfache Bedienung und 
beim Schneiden dünner Bleche beträchtliche Abkürzung der 
Schnittzeit und großer Zeitgewinn durch schnellen Rück- 
gang des Stößels erzielt und auch eine wesentliche Strom- 
ersparnis gewährleistet. 

Blechbiegemaschinen werden für Schiffbau- 
zwecke für Bleche bis 12m Breite und 55mm Dicke gebaut; 
der Antrieb wird durch schwere, im Kammwalzengerüst ge- 
lagerte Räder auf die beiden Unterwalzen übertragen, wäh- 
rend die senkrecht durch besonderen Antrieb verstellbare 
Oberwalze durch Reibung mitgenommen wird. Drei in einem 
als genietetem Träger ausgebildeten Bügel gelagerte Rollen- 
paare dienen zur Unterstützung der Oberwalze. Diese großen 
Bieger werden abweichend gegen früher jetzt so gebaut, daß 
der gesamte Arbeitsdruck von der Maschine in sich auf- 
genommen wird, so daß schwere Fundamente überflüssig 
werden. 
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Biegemaschinen für Kesselschmieden und 
zum Herstellen schmiedeiserner Rohre werden für Bleche 
bis 8m Breite und 45mm Dicke mit 3 oder 4 wagerechten 
Walzen ausgeführt, wobei die Anordnung des Vierwalzen- 
systems den Vorteil hat, daß man die Blechenden etwas 
vorbiegen kann; die beiden Mittelwalzen sind hier senkrecht 
übereinander gelagert, während die durch Schraubenspin- 
deln verstellbaren beiden Seitenwalzen rechts und links von 
den Hauptwalzen sitzen. 

Zum Herstellen von Kesseln aller Art bevorzugt man 
vielfach die senkrechten Kesselblech-Biegepres- 
sen, die nach der Dreipunktanordnung arbeiten. Sie werden 
für Bleche bis 4500 mm Breite und 45 mm Dicke verwendet und 
runden die Ressel zu einer einwandfreien Kreisform, so daß 
Nacharbeiten wie Biezen der letzten Enden hierbei nicht er- 
forderlich werden. Vor den wagerechten Walzmaschinen 
haben sie außerdem noch den Vorteil, daß sie viel weniger 
Platz beanspruchen und daß zum Handhaben der Bleche 
beim Biegen kein Kran erforderlich ist; denn die Bleche 
werden, auf einer Platie stehend, dem Preßwerk zugeführt 
und durch ein Spill nach jedem Biegedruck selbsttätig um 
ein bestimmtes, aber nach Bedarf stellbares Maß vorgescho- 
ben, so daß die Biegearbeit sehr rasch ausgeführt werden 
kann. Die wesentlichste Neuerung in der Bauart dieser 
Biegepressen besteht aber darin, daß sie jetzt auch mit un- 
mittelbarem elektrischen Antrieb ausgeführt werden, wäh- 
rend sie früher ausschließlich durch Druckwasser betätigt 
würden; der Vorschub des Biezebalkens erfolgt ähnlich wie 
bei Tafelscheren durch Exzenterwelle und Druckstelze. Da 
diese Pressen fir das Ausheben der zebogenen Kessel- 
schüsse aus dem Gegenhalter reichlich hohe Werkstatt- 
hallen erfordern, wurden sie dahingehend verbesserl, daß 
dieser Gesenhalter durch mechanischen Antrieb unter 
Flur versenkt wird, worauf der fertige Kessel ohne 
weiteres abzehoben werden kann. 

Zu den im Schiffbau erforderlichen Großbiegemaschinen 
gehören auch die Kielplatten-Biegemaschinen, 
wobei Platten bis 10 m Breite und 40mm Dicke im rechten, 
spitzen oder stumpfen Winkel abzubiegen sind; die betref- 
fende Biegearbeit zelıt hierbei in der Weise vor sich, daß das 
Blech durch Keilstücke an einen schweren Stahlgußbalken 
festgeklemmt wird und hierauf eine der Blechbreite ent- 
sprechend lange Walze selbsttätig nach oben geht, um das 
freie Blechende umzubiegen; auch diese Bauarten, die früher 
ausschließlich für Betrieb mit Druckwasser eingerichtet 
waren, werden jetzt immer mehr für elektrische Betätigung 
verlangt. 

Zu den wichtigsten für die Schiffsplatten in Betracht 
kommenden Maschinen gehören die auf Hebelarbeit be- 
ruhenden 

Loehstanzen . 


zum Herstellen der Nietlöcher, die in der Regel für 
Löcher und Blechdicken bis etwa 25 bis 30mm, in Aus- 
nahmefällen aber auch bis 50 mm verlanst und als Doppel- 
maschinen ausgeführt werden. Auch auf diesem Gebiet ist 
eine bahnbrechende Neuerung durch den Bau der sogenann- 
ten Einmannstanze geschaffen, zu deren Bedienung, 
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wie schon der Name sagt, ein Arbeiter genügt, während { 
die Bedienung der gewöhnlichen Hebelstanzen, besonders { 
die Handhabung der zu lochenden Platten 3 oder 4 Ma 
erforderlich sind. Dieser große Vorteil wird dadurch ; 
reicht, daß die zu lochenden Bleche nicht wie bei den Heb 
stanzen an umständlich zu handhabenden Kranen auf 
hängt, sondern auf einen Rollgang zelest werden, wi 
rend ein über diesen Rollgang zebautes Portal das an ein 
Bügel quer verstellbare Lochwerkzeug trägt; der selb 
tätige Vorschub des Lochwerkzeuges in der Querrichtu 
für das Lochen der Querreihen sowie der Vorschub & 
Bleches am Rollgeang für die Lochung der Längsreil 
wird von dem am Werkzeuesschlitten sitzenden Arbei 
durch Fußtritt und Tastenschalter elektrisch gesteut 
wobei eine optische Körnersuch-Vorrichtung ihm genau 
zu lochende Stelle zeigt. Die stündlichke Leistung eü 
solchen Einmannstanze beträgt etwa 600 bis 700 Löcl 
bei einem Arbeiter, während die Hebelstanzen, obsch 
zu ihrer Bedienung mehrere Mann erforderlich sind, n 
einen Bruchteil dieser Leistung ergeben. 

Die Frage der billiesten Herstellung sold 
Nietlöcher beschäftigt naturgemäß fortgesetzt sowohl die] 
triebsleitungen der Schiffbauanstalten wie die Werkze 
maschinenkonstrukteure; sie hat auch wegen der Nachte 
der durch Stanzen erzeugten Nietlöcher dazu geführt, 
Löcher zu bohren; so entstanden die Modelle der Vie 
spindel-Bohrmaschinen, die dadurch, daß ı 
ihnen die Platten in Paketen gebohrt werden, eine ungem 
hohe Leistungsfähigkeit aufweisen. Solche Bohrwerke 8 
in Hobelmaschinenbauart zehalten, haben Tischlängen 
10m und können Plattenpakete bis 2300 m Breite bearbeit 
Der senkrecht bewegliche Querbalken trägt eine große 
zahl Bohrspindeln (bis 32), die gemeinsam von einem 
Querbalkenende angeordneten Motor angetrieben wem 
Gebohrt wird durch selbsttätigen Niedergang des Qü 
balkens mit den Bohrspindeln, der, sobald die Platten 
bohrt sind, mit beschleunigter Geschwindigkeit wieder 
die frühere höchste Stellung zurückkehrt, während der Ti 
um die Nietteilung selbsttätig vorzeschoben wird, wor 
das Spiel des Niedergangs des Querbalkens sich wiederh 
Auch bei diesem Bohrwerk hat der Konstrukteur die V 
teile des elektrischen Stromes vol! auszunützen verstant 
für den Tischvorschub einen besonderen Motor anzcord 
der so genau gesteuert werden kann, daß die durch Wech 
räder einzustellende Teilvorrichtung bzw. die Tischsel 
tung von Nietloch zu Nietloch vollständig fehlerlos arbe 

Die hier vorgeführten Beispiele zeigen in allgemei 
Zügen, welche Anforderungen der Maschinenbau an 
Leistungsfähigkeit der schweren Arbeitsmaschinen stellt 
in welcher Weise der Konstrukteur diesen Anforderun 
gerecht wird; sie zeigen seine Mittel und Ziele, die daı 
gerichtet sind, die Elektrotechnik immer mehr für die 
tätigung der verschiedensten Handhabunzen und Mecha 
men zu benutzen; durch ausgedehntes Hand-in-Hand-Ar 
ten des Elektrotechnikers mit dem Werkzeugmaschinenl 
strukteur und Vertiefen in die gegenseitigen Sonderfät 
können diese Bestrebungen am wirksamsten geför 
werden. [B 
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Die Sondermaschine. 


Von Dir. K. Jung, Berlin. 

Bedeutung der Sondermaschinen für die deutsche Fertigung. Beispiele: Bearbeitung des Armes, der (irundplatte und anderer 

Teile einer Nähmaschine, Ausführung einzelner Arbeiten bei verkürzten Zeiten und für genaue Maße, Schleifarbeiten. Richtlinien 
für die Anwendung von Sondermaschinen Einfluß auf das Wirtschaftsleben. 


für den Fertigungsgang und damit auch gewisser- 
maßen für das gesamte Wirtschaftsleben, daß es not- 
ıdig erscheint, die Fertigungstechnik darauf hinzuweisen, 
es wohl kein besseres Mittel gibt, befriedigende wirt- 
aftliche Leistungen bei bester Rentabilität eines Betriebes 
erreichen. Bei unsrer allgemeinen Lage dürfen wir 
ıt außer achi lassen, daß außergewöhnliche Mittel an- 
randt werden müssen, unsre Fertigungswirtschaft zu 
en, damit wir nicht durch auswärtige Konkurrenz zu 
t in den Hintergrund gedrängt werden und damit 
auf dem ausländischen Markt langsam wieder Boden 
innen. Unsre erfolgreichste Konkurrenz Amerika, ist 
zig und allein dadurch in den Vordergrund gerückt, daß 
den Werkzeuggedanken stark ausgebildet hat bis zur 
ten Konsequenz: der Sondermaschine. Die Amerikaner 
en längst erkannt, daß man mit billigen Löhnen kein 
Bes Geschäft aufbauen kann, daß man damit keine 
aerheit für die dauernd gute Leistung einer Fabrik er- 
„ und daß man bezüglich der Güte der ausgeführten 


) ie Bedeutung der Sondermaschine ist so einschneidend 
N} 


Arbeit auch kein gleichmäßiges Ergebnis unter allen Um- 
ständen erreichen kann, sondern daß es nur möglich ist, 
reibungslos die Fertigung zu betreiben durch Einsetzen 
geeigneter Sondertechnik, das heißt von Sonderwerkzeugen 
und ° Sondermaschinen. Eingeweihten Fertigungsinge- 
nieuren dürfte es vielleicht überflüssig erscheinen, immer 
wieder darauf hinzuweisen. Trotzdem bin ich der Mei- 
nung, daß wir es gar nicht oft genug tun können; denn 
wir haben uns in Deutschland, gezwungen durch unsre 
drückenden politischen Verhältnisse in der letzten Zeit 
dem Studium der ganzen Fertigungstechnik nicht genügend 
widmen können, und jetzt erst scheint es wieder mehr mög- 
lich zu sein, sich mit der Fabrikation rein technisch stär- 
ker zu beschäftigen, nachdem in andern Ländern bereits 
erhebliche Fortschritte zu verzeichnen sind. Wir müssen 
mit aller Kraft darangehen, diesen Vorsprung einzuholen. 
Hierfür spielt aber die Fertigung die größte Rolle. Bei 
der Festlegung eines Arbeitsverfahrens sollte man sich 
jedesmal genau überlegen, wie weit man die Sonder- 
maschine, den Gedanken des Sonderwerkzeuges also, aus- 


T 
RZ11523-8] 
Abb. 3 bis 6. 
j Nähmaschinenarm, zweite 
N Arbeitsstufe auf Sonder- 
maschine, Abb. 7 und 8 


(Textbl. 1), für 7 Fräsungen 
und 5 Bohrungen, s, S. 259. 
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RZu523-72] 


Abb. 9 bis 12. 


Nähmaschinenarm, dritt 
Arbeitsstufe auf Sondeı 


maschine, Abb. 13, (Tex 
blatt 1) für 3 Fräsungeı 


bilden muß, um von vornherein unnütze Lohnausgaben 
zu vermeiden. In den meisten Fällen wird mit untaug- 
lichen Mitteln angefangen, die Fabrikation wird teuer in 
Bewegung gesetzt, und erst nachdem eine ganze Zeit lang 
Löhne ohne Nutzen ausgegeben worden sind, bequemt man 
sich endlich dazu, etwas mehr auf das Einsetzen zweck- 
entsprechender Maschinen zu geben. In den meisten Fällen 
liegt es so, daß der Betriebsmann genau weiß, daß man es 
anders machen sollte, aber er wird von der kaufmännischen 
Leitung zu sehr beeinflußt, mit billigen Mittein die Ferti- 
gung aufzunehmen. 

Für die Entscheidung, ob mit normaler Werkzeug- 
maschine mit entsprechender Vorrichtung oder mit Sonder- 


10 Bohrungen und 
2 Senkungen. 


maschine zu fabrizieren ist, kommt es auf verschiede 
Punkte an: 
1. Wie hoch ist die Tagesproduktion? 
2. Welche Schwierigkeiten können bei der Weiterw 
arbeitung entstehen, wenn sich durch Bearbeitung , 
verschiedenen Stellen der Werkstücke gewisse Ung 
nauigkeiten an den bearbeiteten Teilen nur schw 
vermeiden lassen? | 
3. Wie hoch ist der Preis der zu bearbeitenden Teile | 
Rohzustand? j 
4. Wieviel Fertigungsvorgänge sind an den gesamt 
Teilen auszuführen? 


RZ115214-177 


AND 


Abb. 14 bis 17. 


Nähmaschinenarm, vierte 
Arbeitsstufe auf Sonder- 


maschine, Abb. 18 und 19 
(Textbl. 1) für 22 Bohrun- | 
. gen und 3 Senkungen. 


nd 69. Nr. 9. 
Februar 1925, 


| 


\ Die Höhe der Tagesproduktion ist von vornherein von 
t ausschlaggebender Bedeutung. Die übrigen Punkte 
ıen damit in engster Beziehung. Es wird aber auch, 
st bei nicht allzuhohen Fertigungszahlen, unter schärf- 
® Berücksichtigung aller Punkte sehr oft möglich sein, 
‘Sondermaschinen selbst bei ihren hohen Anschaffungs- 
‚ten einzusetzen, wenn nur der Fertigungstechniker den 
'tschaftlichen Gedanken klar vor sich sieht. 


Anwendung von Sondermaschinen. 


Wie Sondermaschinen im einzelnen zu verwenden sind 
1 welche Leistungen mit ihnen erzielt werden können, sei 
' folgenden gezeigt. 
r eine Nähmaschine, 
von rd. 1000 Stück 
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Abb. 1 und 2. Fräsen der Grundfläche und der vorderen Auflage- 
fläche eines Nähmaschinenarmes in Vorrichtungen auf üblichen 
Werkzeugmaschinen. 


beiten der dritten Arbeitstufe nach Abb. 9 bis 12, nämlich drei; 
Fräsungen, zehn Bohrungen und zwei Senkungen, auf der 
Maschine nach Abb. 13 (Texthl. 1) auszuführen. Der in 


Abb. 12 gezeichnete Nutenfräser durchläuft dabei drei ver- 
schiedene Richtungen; er arbeitet sich in das Werkstück 
hinein, verschiebt sich wagerecht in der Ebene der Fräser- 
scheibe, dann senkrecht abwärts und kehrt an der Stelle, wo 
er ins Werkstück eingedrungen war, in die Ruhelage zurück. 


chentlich hergestellt 
tden, sei hier als Bei- 


el die Bearbeitung 
5 Armes dargestellt, 
Abb. 1 bis 19. Die 
andfläche sowie die 
flagefläche für den 


:kel des vorderen Ge- 


ıses fräst man in 
tricehtungen auf üb- 
ıen Werkzeugma- 
inen. Mit der ferti- 
ı Grundfläche als An- 


'e wird sodann der 
n in drei Sonder- 
schinen fertig gefräst 
I gebohrt. Zunächst 
‘den in der zweiten 
Jeitsstufe die Arbei- 


nach Abb. 3 bis 6 


257) von der Ma- 
ine nach Abb. 7 
I 8 (Textbl. 1) aus- 
ührt; diese fräst sie- 
Stellen und bohrt 

Löcher, wovon 
es gleichzeitig aus- 


Abb. 20 bis 23. 
Nähmaschinen-Grundplatte, 


enkt wird. Der ganze 
ırbeitsgang bean- 


erste Arbeitsstufe auf 
Sondermaschine, Abb. 24 
Textbl. 1) für 17 Bohrungen 


ucht nicht mehr als 
in. Die gleiche Zeit 
ucht man, um die Ar- N, 


[RZr15220-23 


und 5 Fräsungen. 
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RZ115226-28 


Abb. 26 bis 28. 
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den 22 Bohrungen ı] 
drei Senkungen, Abb{ 
bis 17, der vierten « 
beitstufe führt die 1. 
schine nach Abb. 3 
und 19 (Textbl. 1) s, 
Während die Ba. 
schlitten auf dem E| 


das Werkstück ke: 


beiten, sind die se. 
recht dazu gelager 
noch in Ruhe 8; 
nach dem Rückgi: 
der beiden ersten Sch. 


ten die Wege für & 


beiden letzten Schlit: 
frei geworden, so seth 
sie mit ihrer Arl 
ein. Die toten Wi 
der Werkzeuge wen: 
durch Umschalten | 
Schnellgang so sti 
abgekürzt, daß die (- 
samtzeit für die Ar] 
ten nicht ganz 2 min 
trägt. j 


Bei allen drei 1: 


schinen sind für ı 


Nähmaschinen-Grundplatte, zweite Arbeitsstufe 


auf Sondermaschine, Abb. 25 (Textbl. 1), für Bohrungen, Fräsungen, 
Gewindeschneiden- und Schlitzen. 


Abb. 31 bis 33. 
Abb. 30, auf Sondermaschine, Abb. 29 (Textbl. 1). 


Bearbeitung von Hebe- und Schiebewellen, 


Antrieb breite Riem 

scheiben für schwe 
Riemenzug angebracht und die Führun) 
der Schlitten sowie die Lagerungen 
Wellen lang ausgeführt. Alle Maschi 
werden selbsttätig stillgesetzt, wenn 
Arbeitsgang beendet ist. 

Zwei weitere Sondermaschinen die 
zum Bohren, Fräsen, Senken und Schlit) 
der Grundplatte, Abb. 20 bis 23. Jede 
beiden Maschinen beansprucht für ihre. 
beit rd. 1% min. Gleichzeitig 17 Bohrung: 
und 5 Fräsungen der ersten Arbeitsst 
nach Abb. 20 bis 23 stellt die Sondermasch 
nach Abb. 24 (Textbl. 1) her. Die zwii 
Maschine, Abb. 25 (Textbl. 1), hat außer ( 
üblichen Bohr- und Fräsarbeiten in vor: 
bohrte Löcher Gewinde zu schneiden ı 
ein vorgebohrtes Auge zu schlitzen, Abb. 
bis 28, 

Daß sich die Verwendung der Sond 


maschine den Umständen leicht anpası 
läßt, zeigt die Maschine nach Abb. 29 (Te 
bl. 1), die alle in Abb. 30 (S. 259) dar 
stellten Teile aus Rohlingen einbaufer! 
in einmaligem Aufspannen nach Abb. 31 
33 bearbeitet. In einer drehbaren A 
nahme sind um 90° gegeneinander verst 
Spannbacken angeordnet. Die Werkzei 
arbeiten an drei Stellen zu gleicher Zi 
Dadurch, daß ein Werkstück immer um e 
Vierteldrehung weiterrückt, werden die ] 
arbeitungen nacheinander ausgeführt, ul 
trotzdem kann man bei jeder Umschaltu 
ein fertiges Stück herausnehmen. Die gaı' 
Arbeit dauert rd. 1 min. [B 115. 


(Schluß folgt). | 


| 


| 
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l'ebruar 1925 Buxbaum: 


N rundlegende Neuerungen im Antrieb von Dreh- 
bänken scheinen nicht vorzuliegen, an Einzelteilen 
IF hat man aber gearbeitet. Größte Beachtung findet 
sinigen Werken der elektrische Einzelantrieb, vor allem 
en neuzeitlichste Ausführungsform, mit unmittelbar 
' den Spindelkasten angeschlossenem Flanschmotor. 
‘<ı dem Kriege gab es. wohl nur eine Ausführung 
lier Art, die amerikanische von Ryerson-Conradson, der 
»r Jud aber noch zu weit aus. Die Vorteile dieses An- 
yes: unmittelbare Krafteinleitung ohne Riemen, ohne 
ichen Riemenzug, ohne Nachspanneinrichtung für den 
nen durch Rolle oder Motorschienen, ohne Platzbedarf 
ii den Motor auf dem Fußboden, sind sehr wesentlich. 
Diu kommt die Möglichkeit, einen normalen Motor zu 
e renden, an dem nur der Fuß und das vordere Lager- 
scld fortgelassen sind, d. h. man hat alle Vorteile der 
eıten Ersatzteilbeschaffung 
u der freien Zugänglichkeit 
de normalen Motors und fast 
cıe Nachteile gegenüber dem 
ien Spindelkasten unmittelbar 
ngebauten Motor, dessen 
scverwiegende Nachteile ent- 
an. Der angeflanschte Gleich- 
st m-Reglermotor in Verbin- 
ıg mit einem guten, nicht zu 
gehend gestuften Räderkasten 
s wohl heute die beste Lösung. 


Der verbesserte Einscheiben- 
trieb schließt aber die Ver- 
w.dung der Stufenscheibe für 
i Hauptantrieb keineswegs 
‘ Beim Schneiden genauer 
'rinde, also beim 
und 
Miwerkzeuge für die Gewinde- 
a'ikation, und bei sauberster 
Sclichtarbeit bleibt die zute alte 
er mit dreistu- 
ir Scheibe, einem doppelten 
° zweifach doppelten Räder- 
vcrelege und freiem Wechsel- 
rärantrieb für die Leitspindel 
ilelegen; denn trotz genau ge- 


vor allem 


rn 


iz 


/=hheit des Laufens kann die Räderbank für solche 
Sclerzwecke die Riemenbank nicht verdrängen. Abb. 1 
ze: die bekannte Drehbank von Gebr. Böhringer mit An- 
Ir) durch Flanschmotor. 


| Spindelkasten. 
Die eingehenden Veröffentlichungen der letzten Jahre 
t> die Gesetze der Stufung, die Überlegenheit der geo- 
nischen Reihe und den Stufensprung sowie die erhöhte 
Almerksamkeit, die man der Vorkalkulation schenkt, 
höın die Drehbankkonstrukteure veranlaßt, ihre Räder- 
käen besser durchzubilden. Verschieberäder herrschen 
© doch benutzt man für die erste Stufentreppe auch die 
a wine, was bei hohen Geschwindigkeiten noch 
ssig ist, weil in diesem Bereich nur kleine Zahndrücke 
aureten, vorausgesetzt, daß der Schwenkriegel in jeder 
ung genügend gesichert wird (am besten durch Ver- 
Sc/aubung), damit er bei Rechts- und bei Linksgang stand- 


eu 


Die deutsche Drehbank des Jahres 1925. 


Übersicht über die in der jüngsten Zeit herausgebrachten Verbesserungen an Drehbänken. 
an die Konstruktion einzelner Drehbanktypen zu stellende Anforderungen. 
dieser Anforderungen durch die heutigen Bauarten. 
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Die deutsche DrehbanK des Jahres 1925. 


Von Dr.-Ing. Be. Buxbaum, 


Charlottenburg. 


Verschiedene, 
Erfüllung oder Nichterfüllung 


hält, und daß die Unterbrechung des Kastengehäuses durch 
den Schwenkhebel in den Kauf genommen werden kann. 

Das Mißtrauen gegen Reibkupplungen im Spindel- 
kasten ist nicht geringer geworden; es gilt aber wohl in 
der Hauptsache der Spreizkupplung und vor allem der auf 
den letzten Stufen; denn hier ist sie gegen Überlastung, 
zumal bei stoßender Dreharbeit, empfindlich und erschwert 
das Schalten bei zu stramm eingeschlagener Kupplung. 
Mehrere namhafte Firmen schätzen trotzdem die Vorzüge 
des schnellen Schaltens während des Ganges so sehr, daß 
sie die Reibkupplung (Kegel oder Spreizring) beibehalten; 
übermäßiges Rutschen bei Überlastung und vorzeitiges Ab- 
nutzen der Reibflächen soll hierbei nicht aufgetreten sein. 
Voraussetzung hierfür sind jedenfalls großer Durchmesser 
und große Breite der Reibfläche. Anderseits wird eine ge- 
wisse Nachgiebigkeit beim Umschalten zur Verringerung 
der Stromstöße vielfach geschätzt. 
Wesentlich für ordnunesmäßi- 
ges Arbeiten der Reibkupplungen 
ist eine gut und vor allem gut 
von außen zugängliche Nachstell- 
vorrichtung. 


Prüft man die Abmessungen 
der vorhandenen Räderkästen auf 
Zweckmäßiekeit besonders im 
Sinne der Stufung, so bleibt noch 
manches zu wünschen. Die Ge- 
schwindigkeitsstufen überlagern 
sich hier und da, so daß die 
Stufen zum Teil überflüssig sind, 
es finden sich aber auch Lücken 
zwischen den Stufen, so daß für 
manche Durchmesser keine wirt- 
schaftliche  Schnittgeschwindig- 
keit zur Verfügung steht. Mehr- 
fach kann man die doppelte 
Spitzenhöhe der Maschinen nicht 
voll ausnutzen, d. h. auch bei der 
geringsten Drehzahl die größten 
vorkommenden Gewindedurch- 
messer nicht schneiden, und auch 
kleinere Durchmesser nicht mehr 
vorteilhaft bearbeiten. Hier und 
da geht die Übersetzung zu weit, 


scıittener und allenfalls gehär- HzısnZi so daß die langsamste Stufe für 
er i a £ RE \ . 
re En, een: Fe Abb. 1. Spindelkasten mit Flanschmotor der Drehbank Durchmesser oberhalb der dop 
Rine ; Re eit des von.Gebr. Böhringer, G. m. b. H., Göppingen. pelten Spitzenhöhe in Frage 
‚nenantriebs ; unübertroffen. käme. Die Feinheit der Stufung 
Ir. der Genauigkeit und der wird gelegentlich übertrieben; 


die Maschine wird dadurch zu teuer, zumal man mit Gleich- 
strom-Rezelmotor ohnehin jeden gewünschten Stufensprung 
erreichen kann. Gerade bei Drehbänken ist der Gleich- 
stromantrieb besonders vorteilhaft. 


Die elektrischen AntriebekleinererDrehbänke 
haben leider wenig Fortschritte gemacht. Die einfache 
Wippe, meist recht notdürftig angeflickt, ist immer noch 
der bescheidene Höhepunkt der heutigen Entwicklung. 
Einen konstruktiven Abschluß, derart, daß man die Haupt- 
teile auf Lager halten könnte (nur die Anschlußlöcher an 
der Maschine müßten passend gebohrt werden), hat dieses 
Antriebmittel noch nicht erreicht, auch Fehler, z. B. daß der 
Motor nicht fest mit der Maschine verbunden ist, kommen 
vor; dabei ist gerade die Möglichkeit, den elektrischen 
Einzelantrieb in der Werkstatt beliebig zu verlegen, sein 
wichtigster Vorteil. . Leider versehen auch erste Werke 
die Drehbankkörper oder Drehbankfüße noch nicht mit An- 
güssen für die Befestigung der Wippenteile; die Be- 
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; ET 


Abb. 2. 
(Ludw. Loewe & Co., A.-G.). 


schaffung und Anbringung aller Teile dafür erfordern 
sechs bis acht Wochen, die glatt gespart werden könnten. 


Eine Verbesserung stellt die Loewe-Bauart, Abb.2, dar, 
wobei man den Riemen durch einfaches Verschieben der 
Riemengabel, d. h. ohne Schwenken einer Spannwippe, von 
einer Stufe auf die andere umlegen kann. Aber diese Aus- 
führung ist noch kostspieliger und, zurzeit wenigstens 
noch, zeitraubender zu beschaffen als die Wippe. Jeden- 
falls müßte man endlich einmal mit der Typung anzu- 
hbauender elektrischer Einzelantriebe, der Normung ihrer 
Teile Ernst machen und passende Angüsse an den Ma- 
schinenkörpern regelmäßig anbringen. Das Haupthindernis 
für den stärkeren Absatz dieser Antriebe liegt bei den 
Herstellern. 


Feste Drehbanktypen, abgestuft nach Spitzenhöhe und 
Spitzenentfernung, Verwendung (Vielzweck- oder Ein- 
zweckmaschine) und Durchzugkraft hat man noch nicht 
weiter ausgebildet; in dieser Beziehung stehen wir noch 
ganz im Anfang, was Auswahl, Preisvergleich, richtige 
Arbeitsverteilung und Auswechselbarkeit der Maschinen 
erschwert. 

Körper. 

Die Bettverrippung wird heute mehr beachtet; sehr gut 
scheint die von mehreren Seiten eingeführte diagonale 
Peters-Verrippung, insbesondere gegen Verdrehung. Die 
Bettbreiten weichen auch bei Bänken von gleicher Durch- 
zugkraft stark voneinander ab. Die Ansichten über die 
Prismenform sind noch nicht geklärt; wenn man für 
Schruppbänke zwar auch die Flachführung bevorzugt, so 
findet man doch auch bei diesen Sondermaschinen ohne 
eigentliche Berechtigung das Schrägprisma. Ob man dieses 
bei Universaldrehbänken besser symmetrisch oder unsym- 
metrisch ausführt, und das unsymmetrische mit der schma- 
leren Fläche nach innen oder nach außen, ist ungeklärt; 
die unsymmetrische Ausführung ist seltener. Ob sie wirk- 
lich den Stahldruck besser aufnimmt, bleibt zu beweisen; 
theoretische Kraftparallelogramme beweisen nichts, der Be- 
weis muß sich vielmehr auf die Abnutzung der Bettführung 
und auf praktische Beobachtungen stützen, 


Die frühere Vorliebe für gekröpfte Drehbänke geht 
ständig mehr zurück; Werkstücke, die man früher in der 
Kröpfung gedreht hat, kommen heute auf der Kopfbank, 
dem Karussel und der geraden Drehbank mit entsprechend 


großer Spitzenhöhe unter. Gekröpfte Bänke kommen 
heute eigentlich nur für kleinere Betriebe in Be- 
tracht. 


Elektrischer Einzelantrieb an kleineren Drehbänken 


u | 
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Stahlhalter. t 

Das amerikanische Stichelhaus und 
drehbare Spannklaue herrschen vor; das Stie] 
haus ist rasch und bequem einstellbar, 
äber leicht unter dem Stahldruck nach, d.h. 
läßt den Stahl mit dem Segment wegrutse)) 
oder dreht sich selbst um die Längsachse, | 
Spannklaue hält fester, verändert bei Höh 
verstellung auch nicht die Schneidenwin) 
man muß aber Blech unterlegen, wenn man 
Höhe verstellen will. Mittel zum Erleicht, 
der Stahleinstellung hat man versucht, aber € 
wandfreie noch nicht gefunden. Einlegeha) 
mit bogenförmiger Nut und entsprechend | 
bogenen Einlegestählen haben den Nachteil, | 
sich wie beim amerikanischen Stichelhaus | 
Höhenverstellunge der Winkel ändert, mac 
außerdem vom Werkzeuglieferer abhängig, | 
die Stähle ein besonderes Profil haben ı 
nicht, was einfacher ist, von der gewalz| 
Stange abgeschnitten werden können. Anfeı 
bar scheint, daß man auch auf kleinen Mec, 
niker- und Tischdrehbänken statt des run! 
Stichelhauses die Klaue verwendet, die für 
leichten Drehstähle zu schwer ist, allerdiı 
eignet sie sich gut zur Aufnahme besonde: 
Zusatzvorrichtungen. 


Supportplatte. | 

Das Handrad zum Längsverschieben | 

Supports auf dem Bett liegt bei uns oft reeli 

d. h. gerade dort, wo sich der Arbeiter gegen die Räd 

platte lehnt; sie ist also im Weg und hindert den Ma 

daran, ganz nahe an die Drehbank zu gelangen. Die 

ordnung links, wie bei den meisten amerikanischen ı 

manchen deutschen Maschinen ist empfehlenswerter. U 

gekehrt sitzt das Mutterschloß häufig links, während 

rechts besser säße. Mehrfach findet man statt der Ha. 
räder Handkurbeln, was vermieden werden sollte. 


MochAnikerdrehbäake, | 


Diese für unsere feinmechanische Industrie wichtig 
Maschinen zeigen Verbesserungen, sorgfältiger gescha‘ 
Betten, bessere Spindellagerungen, gute Schmierung (Dr! 
zahlen bis etwa 3000 Uml./min), stärkere Spindeln Ä 
weiteren Bohrungen, geschliffene Patronen, gutes Fluch) 
der beiden Spitzen, kräftige Gewindeschneideinrichtung' 
ohne axiale Verschiebung der Arbeitspindel. Diese V: 
schiebung kommt eigentlich nur für die leichtesten 1: 
schinen in Frage; denn es genügt nicht, den Axialdrıı 
bei angestrengtem Bohren durch einen halben Ring auf. 
nehmen, und die besondere Axialstütze hierfür ist ein N. 
behelf; außerdem spricht bei der neueren Ausführung, | 
die Schwenkwelle hinten gelagert ist und ein Patronena! 
sowie ein Stahlhalterarm vorhanden sind, der bosai! 
Vorteil mit, daß der Drehstahl im Hauptsupport stets ı 
Verfügung steht, während der Gewindestahl im $ta- 
halterarm unveränderlich fest sitzt, also die Bank zvl 
Werkzeuge gleichzeitig aufnimmt. Beim Antrieb hat « 
Flachriemen den Rundriemen weitgehend verdrängt, \ 
Zeichen dafür, daß diese Maschinchen schwerer gewor() 
sind. Die Prismenform ist noch nicht geklärt, auch h! 
findet man verschiedene Ausführungen nebeneinand. 
Nachteilig ist, daß die Spannpatronen nicht genoıl 
sind. | 


| 
| 


Allgemeines. 


In den letzten Jahren hat der Bau von Leitspindeldr' 
bänken durch verschiedene Werke Aufnahme gefunden, 
diesem Zweig des Werkzeugmaschinenbaus vorher fe- 
standen. Auf der vorigen Leipziger Frühjahrsmesse hatl) 
allein 28 Firmen Leitspindeldrehbänke ausgestellt; dal 
kommt noch die große Zahl derer, die nicht ausstellt‘ 
für Händler oder für den Export arbeiten. Man sollte « 
her nicht jedes Erzeugnis dieser Art als „Präzisions Le 
spindeldrehbank bezeichnen, der Name „Werkstatt-Le 
spindeldrchbänke“ wäre für die Mehrzahl ausreichend. 

Die Leitspindeldrehbank ist heute für den hoch e 
wickelten Maschinenbau nur noch in wenigen Fällen e 

| 
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Ööpfe usw. zum größten Teil abgenommen. Die Leit- 
»indeldrehbank gehört daher in der Hauptsache in die 
Terkzeugmacherei und die Werkzeugfabriken, wofür sie 
»er wirklich Präzisionserzeugnis sein soll, und in zweiter 
inie in die Ausbesserwerkstätten. Bauliche Einzelheiten 
nn der Käufer noch ohne Schwierigkeiten prüfen, auch 
'e richtige Stufung der Geschwindigkeiten und Vor- 
'hübe, wofür man sich bei Angeboten immer das Sägen- 
‚agramm vorlegen lassen sollte. 


, Zum Beurteilen der Genauigkeit genügen aber nicht 
'nfache Angaben aus Veröffentlichungen über bekannte 
orbilder, wonach meist Abweichungen von 0,02 bis 0,03 mm 
ıflm Länge höchstens zulässig sein sollen. Esist bekannt, 
ııß die Abnahmeprüfung einer wirklich guten Drehbank 
ıch noch ganz bestimmte absichtliche Abweichungen ver- 
ngt, die den Verbiegungen durch Stahldruck und Gewicht 
»r Werkstücke Rechnung tragen sollen und von der 
;hwere der Maschine insofern abhängen, als sie bei leich- 
n Bänken größer als bei schweren von gleicher Spitzen- 
she sind, dadurch aber gerade wieder bei leichten Werk- 
ücken eine größere Ungenauigkeit als bei schweren erge- 
mn können. Auf der richtigen Wahl derartiger absichtlicher 
‚bweichungen aber beruht zum Teil der Wert der 
»nauen Maschinen. Beispiele für derartige Kniffe sind 
„lgende (für mittelschwere Drehbänke): Beim 
"landrehen darf unter keinen Umständen eine 
allige Fläche entstehen; geringes Hohlwer- 
‚en ist zulässig. Deshalb muß der Support 
m etwa !/ıomm schräg nach links geschabt 
(erden, da genau rechtwinkliges Schaben keine 
‚snügende Sicherheit bietet. Da sich der Reit- 
‚ock unter dem Gewicht schwerer Werkstücke 
‚ärker als der Spindelkasten ‚senkt und durch 
‚an Stahldruck nicht so stark wie die Spindel 
‚ehoben wird, da er sich ferner durch das Hin- 
nd Herschieben auf dem Bett gegenüber dem 
»ststehenden Spindelkasten abnutzt, so muß er 
m etwa !/;o mm höher als der Spindelkasten 
‚eschabt werden. Die Spitzen von Spindel- 
‚asten und Reitstock werden durch schwere 
‚Verkstücke nach unten gedrückt, wodurch ihre 
Jarallelität verloren gehen kann; folglich 
üssen sie an denSpitzen um etwa !/jo0o. mm höher 
‚ls am hinteren Ende stehen. In ähnlicher 
'Veise muß man dem Stahldruck, der von vorn 
ach hinten wirkt, dadurch Rechnung tragen, 
‚aß man die Spindelstockspitze und die Reit- 
x etwas nach der vorderen Lang- 


wi, zu, d. h. nach dem Stahl zu schräg 
‚tell. Die zuletzt aufgeführten absichtlichen VAERYAD 
'ehler gleichen Werkstückgewicht und " 

Abb. 4. 


ie normalerweise- so aus, daß sie 
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so gut wie verschwinden. Tritt das 
auch niemals vollkommen ein (da eben 
Werkstückgewicht und Stahldruck immer 
anders sind), so wird die erreichte An- 
näherung doch größer, als wenn man die 
Bank absolut genau herzustellen ver- 
suchen würde, denn absolute Genauigkeit 
ist bekanntlich nicht zu erzielen, und es 
ist immer vorteilhaft, die unvermeidliche 
Abweichung wenigstens nach der Seite 
hin zu verlegen, wo sie am wenigsten 
schadet. 


Einzelne Ausführungen. 


Die Leitspindeldrehbank von F. A. 
Scheu, Abb. 3, lehnt sich an die ame- 
rikanische, als gut bekannte Konstruktion 
von Le Blond an und scheint nicht nur 
die konstruktiven, sondern auch die tech- 


nischen Vorzüge dieser Maschine über- 
\ Kun ne a Eher Fo A) Set en nommen zu haben. Das Bett ist außer- 
N a E BLNIELBUDALSEZVUNZIRZELERCHEUSEBTUN: ordentlich hoch und kräftig, die Füße 

sitzen, was sich in den letzten Jahren 
'abrikationsdrehbank. Das Gewindeschneiden hat ihr die mit Recht mehr eingebürgert hat, etwas nach innen 
ntwicklung der Revolverbänke und Automaten, der Bolzen- d.h. statisch richtiger. Ob der Stufenscheibenantrieb 
'hneidemaschinen, der Gewindefräsmaschinen, der Schneid- des Spindelkastens bei dieser Schwere noch ange- 


bracht. ist, kann bezweifelt werden, ist aber vielleicht aus 
Preisgründen und bei Beschränkung auf bestimmte Ar- 
beiten gerechtfertigt. Da doppeltes Reibrädervorgelege 
vorhanden ist, so lassen sich in Verbindung mit dem dop- 
pelten Deckenvorgelege 18 geometrisch abgestufte Ge- 
schwindigkeiten erreichen. Die Bettführung hat unsym- 
metrisches vorderes Prisma. Die. Räderplatte ist ganz be- 
sonders stark; alle Wellen sind zweimal gelagert. Statt 
der Reibkupplung für den Selbstgang der Planbewegung 
ist eine Klauenkupplung vorhanden, die zwar starr ist, 
aber natürlich nicht so genau auslöst und einrückt wie 
jene. Das Stichelhaus spannt den Stahl mit zwei Schrau- 
ben fest. Die Maschine braucht bei 210 mm Spitzenhöhe 
4PS, bei 250 mm Spitzenhöhe 5PS und wird mit Spitzen- 
entfernungen von 700 bis 2000 mm gebaut. 


Mit dem Spitzenautomaten von Gebrüder 
Heinemann, Abb.4, ist eine für die zwischen Spitzen 
zu bearbeitenden Drehteile bestimmte Maschine auf dem 
deutschen Markt erschienen, für die bisher selbsttätig 
arbeitende Maschinen fehlten. Während Guß- und Schmiede- 
stücke auf dem Halbautomaten bearbeitet werden konnten, 
hatte man für Stangen und Bolzen usw. nur den normalen 
Automaten oder die Revolverbank; für Teile, deren Boh- 
rung bereits fertig ‘war, d. h. für das Bearbeiten auf dem 


Spitzenhalbautomat von Gebr. Heinemann A.-G., St. Georgen. 
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Abb. 5 und 6. 
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Abb. 7. Schrauben- und Fassondrehbank von G. Kärger, A.-G., Berlin. 


Dorn zwischen Spitzen, fehlte eine wirtschaftliche Maschine 
überhaupt. 

Die Maschine (auch andere Firmen haben derartige 
Maschinen in Arbeit) hat Räderkasten mit acht Drehzahlen 
von 28 bis 250 Uml./min. (Stufensprung 1,35), bei Antrieb 
durch Gleichstrom-Regelmotor 19,5 bis 250 Uml./min (Stu- 
fensprung 1,06), bei polumschaltbarem Drehstrommotor 
25,5 bis 250 Uml/min (Stufensprung 1,2). Der vordere 
Werkzeugschlitten hat Kreuzschieber und nimmt das Werk- 
zeug durch einfachen Stahlhalter oder einen schweren vier- 
fachen Messerkopf auf. Einrichtungen zum Kegelig- und 
Ballicdrehen können geliefert werden. Der hintere Schlit- 
ten ist zum Plandrehen bestimmt und trägst ähnliche Stahl- 
halter, er kann auch allgemein zum Drehen von steilen 
Kegeln eingerichtet werden. Der Längsvorschub wird für 
beide Schlitten an der Endstellung gemeinsam ausgerückt; 
in die Anfangstellung führt man die Schlitten mit dem Hand- 
rad zurück. Einzeln kann man jeden Schlitten mit Hilfe 
von Reibkupplungen einstellen. Bolzen schruppt man mit 
zwei bis vier Stählen gleichzeitig, was die Drehlänge auf % 
bis % verringert; dabei sticht man zunächst 1 bis 3 Nuten 
von hinten selbsttätig ein. Sind mehr als 20 mm im Durch- 
messer abzudrehen, so nimmt man zwei Späne. Die Spitze 
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Plandrehbank mit Flanschmotor von A. Wohlenberg, Hannover. 


in der Arbeitspindel kann man zun 
raschen und bequemen Auswechseln de 
Werkstücke mittels Handrades zurück 
ziehen. Vorgebohrte Stücke werden au 
fliegendem Dorn oder auf einem zwischei 
Spitzen aufgenommenen Dorn bearbeitel 
Der Vorschub beträgt je nach Spantiefı 
für Längsschruppen 0,1 bis 0,2mm, fü 
Einstechen mit Nutenstahl 0,Iimm. Zun 
Schlichten von Riemenscheiben und derg] 
sind Vorschübe von 1 bis 2mm vorhan 
den. 

Bei der Plandrehbank mi 
Flanschmotor von A. Wohlen 
berg, Hannover, Abb. 5 und 6, hat de. 
Regelmotor 950 bis 1900 Uml./min be, 
10 Regelkontakten. Drehzahl der Ma 
schine: 3 bis 192 Uml./min, mit 8 Vorge' 
legen im Spindelstock, also einschließliel 
der 10 Kontakte 80 Abstufungen. Die voı 
früher her bekannte Sonderschnell' 
drehbank der gleichen Firma zun 
Arbeiten mit besonders hohen Schnittge 
Seh schwindigkeiten ist jetzt in größerer Aus 
führung zu haben. Sie arbeitet mit Dreh 
zahlen von 15 bis 600 Uml./min in 56 Stu 
fen (7 Vorgelege und 8 Kontakte), An. 
trieb durch 30 PS-Gleichstrom-Regelmotor mit 800 bii 
1600 Uml./min; die Bettbreite beträgt 550 mm. Auf der Ma 
schine werden Schrupparbeiten an MS-Stahl mit 100 m/mit 
und Schlichtarbeiten mit 180 m/min ausgeführt. ! 


Die schon so oft als altmodisch bezeichnete Berline) 
Schraubenbank, die aber von allen mit der Schraubenher. 
stellung praktisch Vertrauten stets hochgeschätzt wurde 
ist vervollkommnet worden und rückt damit in die Reiht 
neuzeitlicher Werkzeugmaschinen ein. Die wichtigster 
Neuerungen der Schrauben- und Fassondreh 
bank von G. Kärger A.-G., Berlin, Abb. 7, sind: Ein’ 
scheibenspindelkasten mit drei Drehgeschwindigkeiten (wie 
bisher) und drei Gewindeschneidgängen (bisher nur einer) 
ferner mit einer gleichbleibenden Rücklaufgeschwindigkeil 
zum Zurückholen der Gewindeschneidwerkzeuge; deı 
Support hat statt der beiden alten Stichelhebel einen Dop 
pelsupport mit zwei Stahlhalterschlitten, wovon jeder fü 
sich auf den gewünschten Drehdurchmesser eingestelli 
werden kann (wie beim Quersupport der Revolverbank). 
Der Längsgang wird dann nicht mehr mit der Hand, son 
dern selbsttätig eingestellt, nur der Abstechhebel: ist ge: 
blieben. Am vorderen Support ist ein gegen eine Kopier- 
schiene austauschbares Kegellineal angeordnet. [B 154] 
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| er Gelegenheit hatte, die Vorgänge auf dem 
\ Werkzeugmaschinenmarkt zu verfolgen, wird die 
| Erfahrung gemacht haben, daß die Nachfrage 
‚nach Werkzeugmaschinen mit Einzelantrieb in den letzten 
‘Jahren außerordentlich zugenommen hat. Das zeigte sich 
‚auch auf den bisherigen Messen in der steigenden Zahl der 
‚ausgestellten mustergültigen Ausführungen, in der Zunahme 
‚der Anfragen aus den Abnehmerkreisen nach solchen 
Werkzeugmaschinen und in den vielfachen Umstellungen 
der vorhandenen Anlagen vom Gruppen- auf den Einzel- 
antrieb. Auch solche Werkzeugmaschinenfabriken, die 
‘sich bisher wohl meist aus Gründen der Reihenfertigung 
dagegen gesträubt hatten, ihre Erzeugnisse für den Ein- 
‚zelantrieb durchzubilden, gehen heute daher an die 
‚Schaffung solcher Antriebe heran. 

\ Auf die Wirtschaftlichkeit von Einzelantrieben ist die 
\richtige Auswahl der elektrischen Ausrüstung und die 
\zweckmäßige Anpassung an die Eigenart der Werkzeug- 
maschine von wesentlichem Einfluß. Nachstehend soll an 
‘der Hand von einigen Beispielen gezeigt werden, welche Ge- 
sichtspunkte bei der Beurteilung des elektrischen Einzel- 
'antriebes beachtet werden müssen. 

| Zum Antrieb der Werkzeugmaschinen kann man je 
nach der vorhandenen Stromart Motoren für Gleichstrom 
oder Drehstrom verwenden. Sind beide Stromarten vor- 
"handen, so ist Gleichstrom vorzuziehen, da sich der 
Gleichstrom-Nebenschlußmotor praktisch verlustlos, fein- 
‚stufig regeln und infolge seines großen Regelbereichs 
‚der meist erforderliche Räderkasten wesentlich verein- 
‚fachen läßt. Demgegenüber kann der Drehstrom-Asyn- 
‚chronmotor bei üblicher Ausführung gar nicht und, als 
‚polumschaltbarer Motor ausgebildet, nur grobstufig ge- 
regelt werden. Bei Polumschaltung muß man sich aller- 
dings auf bestimmte Drehzahlen beschränken, am ein- 
fachsten auf zwei Drehzahlstufen im Verhältnis 1:2. 
Diese Ausführung, z. B. für 750 und 1500 Uml./min, er- 
gibt schon einfachere Getriebe, und empfiehlt sich be- 
‚sonders bei kleineren Motoren mit Kurzschlußanker, die 
trotz der zwei Geschwindiekeiten nur unwesentlich teurer 
werden. Gleichstrom- und Drehstrommotoren lassen sich 
‚in einfacher Weise umsteuern; um daher die Getriebe bei 
Arbeitsmaschinen, für die Umkehr der Drehrichtung in 
‚Frage kommt, zu vereinfachen, empfiehlt es sich, die Ma- 
schine auf elektrischem Weg umzusteuern. Am einfachsten 
‚ist das Umsteuern bei Asynchronmotoren mit Kurzschluß- 
‚anker, wo man nur den Anlaßschalter aus der einen in 
‚die andre Richtung umzulegen braucht. Wichtig ist auch 
‚die richtige Bemessung der Motorleistungen. Die Werk- 
‚zeugmaschinenfabriken pflegen hierüber oft ungenaue, und 
zwar meist zu. hohe Angaben zu machen. Die Folge davon 
‚ist die Beschaffung eines unnötig teuren Motors, der noch 
‚dazu mit ungünstigem Wirkungsgrad arbeitet. Bei Werk- 
zeugmaschinen, wo der Motor organisch angebaut ist, wird 
(dagegen die Motorleistung meist im richtigen Verhältnis 
zur Werkzeugmaschine stehen. 


Ad 
I: 


Schnelldrehbank, angetrieben durch Drehstrom- 
Flanschmotor mit Polumschaltung. 


| 
| 
| Abb. 1. 
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Einzelantrieb von Werlizeugmaschinen. 
Von Karl Meller, Berlin. 


An der Hand von Beispielen werden die grundlegenden Kennzeichen des technisch richtigen Einzelantriebes besprochen. Es wird 
gezeigt, daß die Bedenken, die heute noch von manchen Seiten dem Einzelantrieb gegenüber geäußert werden, bei technisch richtig 
durchgebildeten Antrieben unbegründet sind. 


Zur Vermeidung aller unnötigen Zwischenübertragun- 
gen soll der Antriebmotor so nahe wie möglich an der 
eigentlichen Verbrauchstelle der Energie, also z. B. in näch- 
ster Nähe der Spindel, angebaut werden. Kennzeichnend 
hierfür ist die Ausführung des Einzelantriebes bei Ra- 
dialbohrmaschinen. Wird bei diesen der Motor 
z.B. auf einem Räderkasten am Fuß des Ständers ange- 
bracht, so ist der Antrieb unwirtschaftlich, da zu viele Ge- 
triebe zwischen Motor und Bohrspindel vorhanden sind. 
Die technisch richtige Lösung ist die Anordnung eines 
Motors mit senkrechter Welle unmittelbar auf dem Support, 
so daß man mit einer Mindestzahl von Zahnrädern, die nur 
Stirnräder zu sein brauchen, auskommt. Bei kleineren 
Radialbohrmaschinen ist es allenfalls zulässig, den Antrieb 
zum Heben und Senken des Querbalkens vom Hauptmotor 
abzuleiten, auch wenn er auf dem Support sitzt. Bei größe- 
ren Radialbohrmaschinen empfiehlt es sich aber unbedingt, 
für diesen Zweck einen kleinen Motor, und zwar oben auf 
dem Ständer anzubringen. Für diesen Antrieb muß eine 
selbsttätige Hubbegrenzung vorgesehen werden. 

Bei den kleineren Drehbänken machte die Frage 
des Anbaues der Motoren mit die größten Schwierigkeiten, 
besonders dort, wo man grundsätzlich die Bauart der 
Stufenscheibenbänke beibehalten wollte. Man war so zu 
unwirtschaftlichen Hilfsmitteln, z. B. Riemenwippen, 
Riemenvorgelegen auf Säulen u. ä., gezwungen. Auch der 
Aufbau des Motors auf dem Spindelstock und der Antrieb 
der Stufenscheibe mit kurzem Riemen und Spannrolle ist 
keine einwandfreie Lösung. Erst bei den Einscheiben- 
bänken war ein besserer Anbau dadurch möglich, daß der 
Motor an die Rückseite des Fußes angeschraubt wurde und 
mit einem kurzen, meist mit Spannrolle versehenen Trieb 
auf die Drehbank arbeitete. Diese Anordnung macht jedoch 
von der Regelbarkeit des Gleichstrommotors oder von der 
Polumschaltung des Drehstrommotors, ferner von der Um- 
steuerbarkeit keinen Gebrauch, bietet daher keine wesent- 
lichen betriebstechnischen Vorteile. 

Wirtschaftlich ist dagegen der Antrieb, wenn Spindel- 
stockmotoren oder Flanschmotoren verwendet werden. Der 
Gleichstrom-Spindelstockmotor hat eine hohle Welle, so 
daß er auf die Hauptspindel des Supports aufgeschoben 
werden kann, und wird mit dem Spindelstock mit Hilfe 
von Zentrierflächen an seinen Lagern oder mit Hilfe von 
Füßen am Gehäuse verbunden. Eine Drehbank mit 
Flanschmotor zeigt Abb.1. Die geringste Baulänge erhält 
man, wenn man den Motor am Gehäuseflansch befestigt, 
was bei Gleichstrom-Regelmotoren sowie bei asynchronen 
Drehstrommotoren gebräuchlich ist. Anlassen, Still- 
setzen, Umsteuern und Regeln kann man den Motor vom 
Support aus, was die Bedienung vereinfacht. 

Wichtig ist es auch, die Apparate zweckmäßig und 
leicht zugänglich unterzubringen, am besten im Drehbank- 
fuß. Für die Schalter und Sicherungen eignet sich eine 
Schalttafel, die zweckmäßig auch den Stecker zum An- 
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I Drehbank mit Spindelstockmororantrieb ITDrehbank mit Stufenscheibenanfrieb 
Abb. 5. Vergleich der Schruppleistungen zweier Drehbänke. 


schluß der Handlampe trägt. Vergleichsmessungen an 
Spindelstock- bzw. Flanschmotor-Drehbänken und Stufen- 
scheiben-Drehbänken mit Transmissionsantrieb, die bei 
den Siemens-Schuckertwerken ausgeführt wurden, zeigen 
eine wesentliche Überlegenheit des Einzelantriebes. In 
Abb. 2 bis 4 sind die Wirkungesgrade für Einzelantrieb 
und Gruppenantrieb für die drei Regelbereiche „Langsam- 
gang“, „Mittelgang“ und „Schnellgang“ einander gegenüber- 
gestellt. Die oberen Kurven stellen den Wirkungsgrad des 
Einzelantriebes dar, und zwar das Verhältnis der nutzbaren 
Leistung am Werkstück zu der zugeführten Leistung an 
den Motorklemmen. Die unteren Kurven, die den Wirkungs- 
grad beim Gruppenantrieb wiedergeben, sind für zeitlich 
verschiedene Ausnutzung dargestellt, wobei die Zahlen 1, 
0,5 und 0,25 das Verhältnis der tatsächlichen Arbeitzeit 
der Bank zur gesamten Schichtzeit angeben. Es zeigt sich, 
daß beim Gruppenantrieb mit abnehmender zeitlicher Aus- 
nutzung auch eine Verschlechterung des Wirkungsgrades 
eintritt, während dieser beim Einzelantrieb unabhängig von 
der Ausnutzung der Maschine ist, da. hier Leerlaufver- 
luste gänzlich vermieden werden. 

Im Mittel liegt die Ausnutzungszahl praktisch bei 0,5. 
Die Versuche zeigten aber auch, daß infolge des Fortfalls 
der Riemen und der starken Überlastbarkeit des Motors 
die Bank mit Einzelantrieb eine höhere Leistung erzielen 
konnte. Für ein praktisches Beispiel sind die Verhält- 
nisse aus Abb. 5 zu entnehmen. Die Zeiten, die zum 
Drehen der Winzelabschnitte der Welle erforderlich waren, 
sind mit Buchstaben, A, B, © usw. bezeichnet. Für die 
gleiche Arbeit waren bei der Drehbank mit technisch 
richtigem Einzelantrieb nur 14min, dagegen bei der 
Stufenscheiben-Drehbank 34 min nötig. Infolge des bessern 
Wirkungsgrades konnte man bei Einzelantrieb 14,3 kg, bei 
Gruppenantrieb nur 6,9kg/kWh verspanen. 
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Abb. 6. Revolverbank mit Spindelstoekmotor. 


Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen. 


Zeitschrift des Vereines | 
deutscher Ingenieure, 


rtaT 
DIN 


T SORT 2 
li 


Trennen 


RZ211Z7] 


Abb. 7. Revolverbank mit polumschaltbarem Drehstrom- 
Flanschmotor. 


Bei schwereren Drehbänken mit mehr als 350mm | 
Spitzenhöhe lassen sich auch bei Verwendung von Motoren 
in der üblichen Ausführung mit Lagerschilden noch wirt- 
schaftliche Antriebe schaffen, wenn die Motoren zweck- 
mäßig auf dem Spindelstock aufgebaut werden. Es emp- 
fiehlt sich hierbei, zu prüfen, ob man zum Vereinfachen der 
Bedienung Druckknopfsteuerung anwenden kann. 


Die guten Ergebnisse der Drehbänke mit technisch 
richtigem Einzelantrieb führten dazu, auch bei den Re- 
volverbänken einen wirtschaftlichen Einzelantrieb 
durchzubilden. Abb. 6 zeigt eine Revolverbank mit Spindel- 
stockmotor, deren Einzelantrieb grundsätzlich dem von 
Spitzendrehbänken mit Spindelstockmotor gleicht. Mes- 
sungen an einer solchen Revolverbank und einer Bank mit 
Stufenscheibenantrieb haben gezeigt, daß die Bank mit 
Spimdelstockmotor besser durchzieht, in der Drehzahl feinere 
Abstufung zuläßt und daher höhere Leistungen ergibt. 
Je nach dem Werkstück konnte man zwischen 10 bis 
50vH der Zeit für die Fertigung sparen. Eine gute 


Lösung mit polumschaltbarem Drehstrom-Flanschmotor 
zeigt Abb. 7. 3 j 
Auch bei den Karusselldrehbänken setzt 


sich der Einzelartrieb immer mehr durch. Bei kleineren 
Drehbänken dieser Art bietet der elektrische Antrieb die 
Möglichkeit, eine einfache Steuerung durchzubilden, die 


Abb. 8. 


Karusselldrehbank mit Ringsteuerung. 


Band 89. Nr. 9. 


, 28. Februar 1925. Meller: 
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‚Abb. 9. Kleine Wagerechtfräsmaschine. 
! Abb. 9 und 10. 


"das Bedienen von verschiedenen Stellen der Bank aus ge- 
Istattet. Eine solche Lösung ist z. B. die Ringsteuerung, 
\ Abb.8. Hierbei wird eine Steuerstange ringförmig um das 
' Karussell geführt und mit dem Anlaßregler verbunden, so 
daß man durch Verschieben der Stange den Motor anlassen 
oder stillsetzen und auch in der Drehzahl regeln kann. Bei 
‚ großen Karusselldrehbänken empfiehlt es sich, die Mo- 
| toren durch Druckknöpfe zu steuern, wobei für den Vor- 
schub meist besondere Motoren angeordnet werden. 

Bei der Durchbildung des Einzelantriebs von Fräs- 
maschinen war man bestrebt, durch richtigen Anbau des 
Motors die Wirtschaftlichkeit zu erhöhen, Abb. 9. An der 
' Vorderseite der Maschine sitzt das Steuerrad zum An- 
„lassen, Stillsetzen und Regeln des Motors. Die Apparate, 
‘vor allem der Hauptschalter, der Schalter für die kleine 
' Kühlwasserpumpe, die Sicherungen und der Steckkontakt 
sind auf einer Schalttafel am Ständer der Maschine ver- 
\einigt. Bei der Senkrechtfräsmaschine, Abb. 10, werden 
‚die beim Riemenantrieb erforderlichen Kegelräder durch 
, Verwendung eines Motors mit senkrechter Welle vermieden 
‚und die Zwischenübertragungen aufs äußerste vermindert. 


Abb. 11. 
auf der Spindel, besondere Motoren für 
Vorschub und Pumpe. 


Flächenschleifmaschine; Motor 


Abb. 10. 


Anbau des Motors und der elektrischen Geräte an Fräsmaschinen. 
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Die Vorteile des elektrischen 
Einzelantriebs lassen sich bei 
eroßen Fräsmaschinen noch da- 
durch steigern, daß man den 
Vorschub nicht vom Hauptantrieb 
ableitet, sondern hierfür einen 
besonderen Motor benutzt. Eis 
empfiehlt sich jedoch, dann Frä- 
sermotor und Vorschubmotor 
voneinander derart abhängig zu 
machen, daß beim Stillsetzen 
des Fräsermotors gleichzeitig der 
Vorschubmotor zum Stillstand 
kommt, da sonst der Fräser oder 
Support beschädigt werden könnte, 
Bei gewöhnlichem Betrieb soll 
aber der Fräsermotor allein an- 
laufen können, ohne (daß der 
Vorscehubmotor läuft, und, umge- 
kehrt, muß auch der Vorschub- 
motor allein laufen können, was 
man z. B. zum Einrichten braucht. 
Große Fräsmaschinen, die mehr 

als einen Fräser haben, erhalten 
im> zweckmäßig für ieden Fräser 

N._” und für jeden Vorschub einen 
besondern Motor. Dadurch wird 
das Getriebe vereinfacht, also 
der Wirkungsgrad und die Be- 
triebsicherheit erhöht. 

Auch bei den Schleif- 
maschinen hat der Einzel- 
antrieb immer mehr Eingang ge- 
funden. Kennzeichnend ist seine Durchbildung bei der 
Flächenschleifmaschine, Abb. 11. Der Anker des Motors 
sitzt unmittelbar auf der Schleifspindel. Vorschub und 
Pumpe werden durch besondere Motoren angetrieben. Die 
elektrischen Apparate sind auf der Rückseite einer Tür 
im Ständer der Schleifmaschine untergebracht. 


Senkrechtfräsmaschine. 


Der seit Jahren bei Hobelmaschinen eingeführte 
Antrieb durch regelbaren Umkehrmotor hat sich immer mehr 
durchgesetzt. Der Vorteil liegt insbesondere in der Mög- 
lichkeit, die Schnittgeschwindiekeit feinstufig einzustellen. 
Wendet man bei diesen Maschinen angeflanschte Motoren 
an, so kann man wesentlich an Platz sparen. 


Beim Antrieb von Scheren kann man die Schwung- 
räder weglassen, wenn die Motoren für die dann notwen- 
digen höheren Drehmomente bemessen werden. Man ver- 
meidet so die Leerlaufverluste, kann Einzelschnitte oder 
Reihenschnitte ausführen und die Schere auch mitten 
im Schnitt stillsetzen, falls sich der Schnitt verlaufen 


sollte. Die Steuerung wird mit der Hand durch Druck- 
knopf oder durch einen Fußschalter bedient. 
antriebe werden neuerdings für Gleichstrom 
strom ausgeführt. 


Scheren- 
und Dreh- 
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Abb. 12. Wagerechtbohrmaschine mit Motor am Spindelstock. 
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Fließender Zusammenbau in Gießereien. 
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Auch beim Einzelantrieb von Bohrwerken muß 
man trachten, die Zahl der Übertragungen zu vermindern, 
z.B. durch Anordnung des Motors unmittelbar am Spindel- 
stock, Abb. 12. Diese Bauart ist für Gleichstrom-Regel- 
motor wie für polumschaltbaren Drehstrommotor gebräuch- 
lich. Die Anlaß- und Steuerschalter werden durch ein 
Handrad neben der Spindel betätigt. Die Schalttafel ist im 
Grundrahmen eingebaut. Größere Maschinen haben meist 
einen besonderen Vorschubmotor. 


Gegen den Einzelantrieb hegt man vom betriebstech- 
nischen Standpunkt aus wegen der großen Zahl von Mo- 
toren nicht selten Bedenken. Man fürchtet die Kosten 
der Wartung und Störungen beim Auftreten von Motor- 
schäden. Diese Bedenken sind bei den bewährten Ausfüh- 
rungen von Motoren, wie sie heutzutage von den anerkann- 
ten Firmen der Elektrotechnik geliefert werden, nicht be- 
rechtigt, besonders, wenn eine rerelmäßige Überwachung 
der elektrischen Anlagen durchgeführt wird. Überwachung 
und Instandhaltung kosten allerdings bei den etwas emp- 
findlicheren Gleichstrommotoren mehr als bei den im Auf- 
bau sehr einfachen Asynchronmotoren, besonders bei Aus- 
führung mit Kurzschlußanker. Im allgemeinen übersteigen 
diese Kosten aber nicht die einer ordnungsmäßigen 
Wartung von Transmissionsanlagen. 


Gegen den Einzelantrieb wendet man auch ein, daß 
der Strombedarf der vielen Motoren höher als der eines 
eroßen Gruppenmotors sei, der zudem gleichmäßizer be- 
lastet laufen könne. Zahlreiche Messungen haben jedoch 


bewiesen, daß auch der Gruppenmotor in vielen Fällen nicht 
so gleichmäßig belastet wird, daß er mit seinem besten 
Wirkungsgrad arbeite. Wenn man trotzdem für den Grup- 
penantrieb einen etwas besseren Wirkungsgrad annimmt, 
so wird diese Ersparnis dadurch aufgewogen, daß bei Einzel- 
antrieb die Leerluftverluste der Transmission und der ge- 
gebenenfalls mitlaufenden Werkzeugmaschinengetriebe ver- 
mieden werden und die Zahl der Übersetzungen wesentlich 
kleiner ist. 

Auch der Einwand der höheren Anlagekosten ist nicht 
immer stichhaltig.. Wo Transmissionsanlagen bereits vor- 
handen sind, wird es naturgemäß billiger sein, eine Maschine 
für Transmissionsantrieb zu beschaffen und an die vorhan- 
dene Anlage anzuschließen, als eine Maschine mit Einzel- 
antrieb aufzustellen. Rechnet man aber zum Preis der Ma- 
schine die anteiligen Kosten der Transmission und des 
Gruppenmotors sowie etwaige Kosten für das Befestigen 
von Transmissionen hinzu, so wird die Maschine mit Einzel- 
antrieb häufig nur ganz wenig teurer, bei Neuanlagen unter 
Umständen sogar billiger, weil man bei Fortfall der Trans- 
mission den Raum besser ausnutzen und leichtere Gebäude- 
konstruktionen anwenden kann. Dazu kommen noch 
als weitere Vorteile des Einzelantriebs: leichte Umstell- 
barkeit der Maschinen, je nach der Fabrikation, leichte 
Zugänglichkeit, z.B. für den Kran, sowie bessere Über- 
sicht und bessere Beleuchtung der Betriebsräume. Bei 
Nachtschichten, die nicht voll arbeiten, braucht man beim 
Einzelantrieb nicht die ganze Transmissionsanlage durch- 
zuschleppen. [B 110] 


Fließender Zusammenbau in Gießereien. 


Weitestgehende Arbeitzerlegung, verbunden mit der Zwang- 
läufigkeit jedes Arbeitvorganges ist die Arbeitweise amerika- 
nischer Gießereien. Zur Durchführung dieses Verfahrens des 
„fließenden Zusammenbaues“!), d. h. der Stoffströmung, muß ein 
Grundteil gefunden werden, der durch die Gießerei läuft und dem 
alle zu seiner Versorgung dienenden Teile unmittelbar zugeführt 
werden. Wenn die auf der Formmaschine hergestellte Form die 
Rolle des Grundteiles übernimmt, so müssen die Einzelteile ihr zu- 
strömen. Entgegen der allgemein gebräuchlichen Herstellweise, 
bei der das geschmolzene Eisen zur Form gebracht wird, wird hier- 
bei die Form auf dem Förderband nahe dem Kuppelofen vorbei- 
geführt. Ein Anwendungsbeispiel bildet die Gießerei für Massen- 
fertigung der Motor Ford Co. am River Rouge, bei der man den 
Grundsatz der gedrängtesten räumlichen Anordnung mit gleich- 
zeitiger Vereinigung von vielen Herstellstufen durchgeführt hat, 
um höchste Wirtschaftlichkeit zu erzielen?). 


In der Gießerei sind die Kuppelöfen, die Kernmacherei, die 
Groß- und Kleinformerei, die Gießvorrichtung und die Putzerei 
untergebracht. In der Kernmacherei wandern die Kerne von den 
Kernformmaschinen auf die Fördertische, wo die feineren Ar- 
beiten und Nachprüfungen vorgenommen werden. In drehbaren 
Maschinen werden dann die Kerne geschwärzt und wandern in 
die Kerntrockenöfen, die sie auf Förderern in der erforderlichen 
Trockenzeit durchlaufen. Ein Förderband bringt die Kerne zu 
den Arbeitsplätzen der Formerei. 


Die Großformerei besteht in der Hauptsache aus zwei For- 
men- und Gießbahnen mit einer in deren Mitte liegenden Ab- 
kühlungsbahn. Die Formen werden auf schweren Wendeplatten- 
formmaschinen hergestellt. Die Reihenfolge der Hauptarbeits- 
gänge der vier Form- und Gießeinrichtungen für schweren Guß 


(z. B. Zylinderblöcke, Gehäuseteile, Getriebekästen) ist: 
1. Unterkasten, Herstellen und Aufsetzen auf die Bahn. 
2. Einsetzen der Kerne für das Gehäuse und den Ölraum. 
3. Prüfen des Sitzes der Kerne mit Lehre. 
4. Kerne für Zahnradkasten einsetzen. 


ı) Vergl. den folgenden Aufsatz; s. a Ausgewählte Arbeiten des 
Lehrstuhls für Betriebswissenschaften in Dresden von Prof. Dr.-Ing. 
E.. Sachsenberg. Bd. 1. Verlag Julius Springer, Berlin 1924, und „Die 
Gießerei“ Bd. ı1 (1924) 8. 815. , _ 

?) Ausser ohigem „Gießereizeitung* Bd. 21 1924) S. 176 u. f. 


. Kernstützen für Zylinderkerne einsetzen. 

. Zylinderkerne einsetzen. 

. Prüfung von 6. 

. Luft stechen. 

. Gesamte Lage der Kerne nachprüfen. \ 
10. Herstellen des Oberkastens, auf die Bahn setzen. 
11. Ober- auf Unterkasten setzen. 

12. Drahtstifte einstecken. 

13. Paßstifte und Abdeckplatte aufsetzen. 

14. Formstifte einstecken. 

15. Sand auf die Abdeckplatte schaufeln. 

16. Abdeckplatte stampfen. 

17. Einguß stampfen. 

18. Eingußpfropfen herausziehen, Form ausblasen. 
19. Gießen. 

20. Auf Kühlbahn setzen. 

21. Paßstifte herausschlagen. 

22. Anguß abschlagen. 

23. Oberkasten abheben und umstürzen. 

24. Guß herausheben, auf Band zum Putzraum setzen. 
25. Unterkasten ausleeren. 


Die Arbeitsgänge 1 bis 19 werden gleichzeitig auf jeder der beiden 
äußeren Formereibahnen durchgeführt. Von den Kuppelöfen wird 
las Eisen in Gießpfannen, die in Hängebahngeleisen laufen, den 
Förderbändern zugeführt. Der gemeinsame, in der Mitte lie- 
gende Abkühlungsweg hat die doppelte Geschwindigkeit. Der 
an den Punkten 23 bis 25 abfallende Sand sammelt sich in 
Gruben unter dem Boden, wird dort aufbereitet, gesiebt usw. und 
durch Becherwerke Silos zugeführt, die nach jeder Verbraucher 
stelle Abflußöffnungen haben. 

Nach dem Aufbrechen der Form wandert diese zur Form- 
maschine zurück, während der Guß auf Förderbahnen nach der 
Putzerei geführt wird. Die Geschwindigkeit der Bahnen ist so 
berechnet, daß die Zylinderblöcke sich genügend abkühlen können. 
Die Bedienung der Maschinen und der größte Teil der an der Bahn 
auszuführenden Teilarbeiten wird durch ungelernte Leute ausge- 
führt. Durch gelernte Former werden die schwierigen Teilarbeiten, 
die Nacharbeit und die Nachprüfung durchgeführt. Nez 
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Neue Wege zum Fabriliationserfolg. 
Von Prof. Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlotienburg. 
(Forts. von S. 206.) 


Nachprägen von Schmiedestücken. Spuren von Va, 0,02vH S, 0,01 P, Rest Eisen. Die 

Das Gesenkschmieden ist der Vorläufer des Skleroskophärte wird mit 90 angegeben. Mit solchen Ge- 
Gesenkgießens, aber seine (Genauigkeit bei der Massen- senken kann man bis zu 40000 Stücke pressen, bevor 
erzeugung ist gerinzer als beim Gießen in festen Formen, man sie nachschleifen muß. Die Ersparnisse beim 
weil sich die Gesenke schon nach 7000 bis 8000 Stück in- Prägen sind so groß, daß sich die Gesenke bei der Hudson 
folge der schweren Inanspruchnahme durch die glühenden Co. in weniger als einem Jahr bezahlt gemacht hatten, 
und doch oft harten Stücke bis um mehrere 
Millimeter ausschlagen, so daß die geschlage- 
nen Teile nicht mehr in die Aufnahmevorrich- 
tungen passen. Daher hat man in den Auto- 
mobilfabriken heute das Nachprägen 
(eoining), Abb. 22, entwickelt, worüber mir 
die Hudson Motor Car Co. Detroit, Unter- 
lagen überlassen hat. 

Dieses Prägen hat die Wirkung, daß die 
fertigen Stücke die gleiche Genauigkeit wie 
beim Bearbeiten durch feine Schneidwerk- 
zeuge erlangen; es hinterläßt keinen Unter- 
schied in der molekularen Zusammensetzung 
der Arbeitstücke und liefert bei Massenferti- 
gunz 6 bis 9mal mehr Stücke als andre Be- 
arbeitungsverfahren. Als Maschinen werden 
in der Regel Kniehebelpressen benutzt, deren 
Höchstdruck je nach Größe zwischen 400 und 
1500 t beträgt. Hydraulische Pressen arbeiten 
zu langsam. Die geprägten Stücke sind bei 
offenem Gesenk auf 0,05 bis 0,lmm, bei ge- 
schlossenem auf 0,01 bis 0,02 mm genau. 

Der Druck, den man braucht, um an 
der Oberfläche eine Art Fließen hervorzu- 
rufen, beträgt 70 bis SO kg/mm?’. Solange man 
die Presse mit der Hand bedient, ist die Hub- 
zahl verhältnismäßig klein, sobald man aber 
selbsttätige Maschinen zur Arbeit verwendet, 
kann man je nach der Größe mit 40 bis 
20 Hüben in der Minute arbeiten. Die Hub- 
höhe beträgt etwa 300 mm. 

Für die Gesenke verwendet man beson- 
dere Stahllegierungen, damit sie infolge des 
, sehr hohen Druckes beim Pressen nicht reißen 
‘oder sich nicht verdrücken. Als gute Stahl- 
-  legierung hat sich folgende bewährt: 0,05 vH 
Si, 0,2 bis 0,3 vH Mn, 0.67 bis 0,8 vH C, 0, 9vH Cr, 


Prägepresse-Zuführung zur Presse-Austrittseite der 
Presse-Kleingefüge vor und nach dem Prägen. 
Abb. 22. Nachprägen von Gesenkschmiede - 

stücken und seine Wirkung. 


Transportanlagen. 


Der Grundgedanke der Transporteinrich- 
tungen ist überall gleich: die Arbeit soll mög- 
lichst nirgends liegen bleiben, womöglich sol- 
len nirgends Transportleute angreifen, aber auf 
keinen Fall darf. der produzierende Arbeiter Zeit 
durch Warten oder Herumlaufen verlieren. Da- 
her muß man auch die Revision in den Arbeits- 
gang fest eingliedern, und der „fliegende“ Re- 
visor, der im Rundgang nach jeder 2., 3. oder 4. 
usw. Arbeitsstufe an das Stück herantritt, ist die 
übliche Einrichtung, wenn die Menge nicht so 
groß ist, daß der Revisor wie bei Ford seinen 
festen Platz im laufenden Arbeitsgang hat. 

Das Gleiche gilt übrigens für das Heran- 
schaffen und Verteilen der rohen, halbfertigen 
und fertigen Einzelteile von Sammelplätzen an’ 
die nächste Gebrauchsstelle. Je nach dem Um- 
fang der Erzeugung benutzt man dann die Kette 
(Ford, Dodge, Stockyard), Abb. 23 bis 28, die 
vereinigten Wagerecht- und Senkrecht-Förder- 
| Abb. 23. Kettentransport der fertigen Kästen in der Gießerei der vorrichtungen (National Cash), Abb. 29 und 30, 
Ford Motor Co. zum Abguß; Teilansicht von Abb. 26. die Schwerkraftförderer zwischen den Maschi- 
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Abb. 24. Gießereianlagen und Putzerei der Ford Motor Co., Detroit. 


nen, Abb. 31 und 32, die fahrbaren Aufnahmevorrichtungen 
(Buick, International Harvester, Jones & Lamson) usw., 
die Elektrokarren, Abb. 33 bis 35, Schildkröten und Eidech- 
sen. Alle diese Geräte räumen mit den Zwischenlagern 
und Stapelplätzen gründlich auf, wenn es auch ein Irrtum 
ist, zu glauben, daß man sie gänzlich entbehren könne. Das 
kann auch Ford nicht; denn es gibt keinen Betrieb, wo 
nicht Störungen vorkommen. 

Zu jeder Transportvorrichtung, die mit dem Zusammen- 
bau verbunden ist, gehören bestimmte Reserven. Der Mann 
an der Kette unterbricht z.B. seine Arbeit aus irgend- 
welchen Gründen. Dann tritt bei kurzer Unterbrechung 
der beaufsichtigende Meister, bei längerer ein Reserve- 
mann, der die Arbeit kennt, für ihn ein, der inzwischen 
mit anderen Dingen beschäftigt wird. Zerbricht die Kette, 
so stehen an den gefahrdrohenden Plätzen so viele halb- 


Sandzuführung durch 
Corveyer 


W 
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Heben des 


fertige Teile aller Art zur Verfügung, daß sich die Stö- 
rung auf eine kleine Gruppe beschränkt, bis der Schaden 
an der Kette durch eine besonders geübte Schar von 
Schlossern ausgebessert ist. Wie ungeheuer die Kette die 
Arbeiten beschleunigt, zeigt sich daran, daß bei Ford ein 
früh ankommendes Rohstück am nächsten Mittag fertig 
bearbeitet im Kraftwagen eingebaut die Fabrik verläßt. 
Ford setzt also sein Kapital in zwei Tagen einmal oder 
150 mal im Jahr um. Was das für die Rentabilität eines 
Unternehmens bedeutet, zeigt der Vergleich mit dem 
Werkzeugmaschinenbau, der sehr zufrieden ist, wenn sein 
Jahresumschlag das 1,5- bis 2fache Kapital erreicht. In 
bezug auf Transportanlagen an sich, Heizung, Lüftung und 
dergl. sind gut eingerichtete deutsche Fabriken den ame- 
rikanischen ebenbürtig, in bezug auf die restlose Durch- 
führung der Arbeit in der oben geschilderten Art des 


Sandaufbereitung unter Ausmulzung 


der Schwerkraft 


Ausleerer der 
formen 


er 
Sandes durch Sflge ze- = a 
Conveyer Wr Hörderbond Sandförderband unrer 
1 & der Furzerei 
Oberkasren- Abkühlförderband Unterkasten- Ausleeren der 
Aupol-\ | bießabteilung ormmaschine ! 870 /ormförderband Formaschine formen 
0% An \ 
N 
R 


TeISen| > | 
Be Rn 


LONsdndsieberei 


fen für heiße Dußsrücke 


R führerlaufkafze die über Flurliegende Sono- Aufnehmen der zur Putzerei im Zwischen- 
Aupolöfen Yür Cießpfannen _ formförderband aufbereifung an Guß a und geschoß 
ormkösten 


Abb. 25 und 26. 


Transportanlage in einer Abteilung der Gießerei der Ford Motor Co., Detreit; Teil von Abb. 24. 
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Schlesinger: 
konstanten Flusses ist mir 
ıußerhalb Amerikas bisher keine 
Fabrik in der Welt bekannt ge- 
zeworden, die derartige Erfolge 
ıufweisen kann. 


Arbeiterfragen. 


Die amerikanischen Fabrik- 
nesitzer haben große Befürchtungen 
wegen des Wettbewerbes, den ihnen 
‚lie deutsche Industrie dadurch be- 
‚eitet, daß der deutsche Arbeiter 
nach ihrer Ansicht zu schlecht be- 
‚‚ahlt wird, und daß man nach deut- 
‚chen Zeitungsnachrichten 12 Stun- 
‚len Arbeitzeit einführen will, wo- 
ron meines Wissens nie die Rede 
var. Sie sind sehr erstaunt, wenn 
hnen ein Deutscher sagt, daß Ame- 


‚urch die französische Behauptung, 


‚ika an diesen schlechten Lebens- 
erhältnissen schuld ist, daß es 
‚\merika gewesen ist, das Deutsch- 
and entgegen dem Waffenstill- 
ıtandsvertrag, wehrlos an seinen 
srausamsten Feind verraten, die 
Nuhrbesetzung nicht nur geduldet, 
‚ondern gebilligt hat, irregeführt 
Jeutschland wolle absichtlich nicht 
‚ahlen, ohne zu prüfen, ob es denn 
‚uch zahlen könne, 


' Besonders unangenehm war den 
Amerikanern der Einwand, daß 
"rankreich überhaupt keinen Pfennig seiner Schulden be- 
‚ahlt hat, Deutschland aber unmittelbar und mittelbar 
‚anz gewaltige Summen aufgebracht habe, trotzdem ihm 
‚ie Lothringer Erze, die Saarkohlen, die polnische, schle- 
‚ische und vorübergehend auch die Ruhrkohle wegge- 
"ommen wurden, daß das angebliche Gold in den deutschen 
sanken, von dem die Amerikaner immer noch fabeln, in 
'orm von Zahlungen für ausländische Erze, englische 
Kohlen, Wolle, Baumwolle, Weizen, Mais seit langer Zeit 
‚ns Ausland geflossen, daß Deutschland völlig verarmt sei. 
ıber sehr verständige Amerikaner haben daraus, daß die 
‚eutsche Handelsbilanz seit 1914 
»assiv ist, also sein Gold nach dem 
‚\uslande gegangen sein muß, lang- 
am eingesehen, welche unendliche 
Armut in Deutschland herrscht. 

Bei uns kommt eine wesentliche 
Srhöhung der Löhne schwerlich in 
"rage, solange wir unsere Fabri- 
ationseinrichtungen nicht auf eine 
„eistung gebracht haben, die der 
merikanischen ebenbürtig ist, da- 
‚at wir mit der gleichen Arbeiter- 
‚ahl mehr, schneller und billiger 
‚erstellen können. Daß dieser 
nterschied zunächst einmal durch 
ngemessene Mehrarbeit ohne Lohn- 
‚Thöhung ausgeglichen werden 
nuß, geht schwer in amerikanische 
‘öpfe hinein. 

Die Arbeiterlöhne sind in Ame- 
ika hoch, nicht nur die Stunden- 
Shne, Abb. 36, sondern auch die 
‚Voehenverdienste, Abb. 37, die man 
'icht ohne weiteres vergleichen 
‚ann, weil hochbezahlte Arbeiter 
‚ft nicht die ganze Woche über 
|rbeiten. So verdienten z.B. in der 
estbezahlten, der Automobilindus- 
‚Nie, Ende 1923 die Arbeiter im 
‚littel 0,68 Dollar stündlich; dies 
ütsprach aber nur einem mitt- 
ren Wochenverdienst von 30 Dol- 


‚Ss; Spitzenlöhne verdienen die 
} 


| 
| 
| 
| 
| 


Neue Wege zum Fabrikationserfolg. 


Abb. 27. Kettentransport der Kurbelwellen und Bandtransport der 
Motorzylinder zum Zusammenbau bei der Ford Motor Co., Detroit. 


New Yorker Maurer und Eisenkonstruktionsarbeiter mit 
18 Dollars für den Tag oder rd. 100 Dollars in der Woche, 
allerdings sind dies Saisonarbeiter. 

Ebenso hoch kommen z. B. Hammerschmiede in den 
Lokomotivfabriken. Kein Wunder daher, daß sich solche 
Arbeiter, die mit 5 Dollars täglich die Familie gut er- 
halten, die also in der Woche bereits die hohe Summe 
von 30 bis 40 Dollars ausgeben, auf Ratenzahlung von 
wöchentlich 6 Dollars ein Fordauto kaufen, das oft für 
200 Dollars, gebraucht, aber in gutem Zustand, zu haben 
ist. Es macht ihnen auch keine Mühe, den jährlichen Auf- 


Abb. 28. Kettentransport des fertigen Motors über den Hof bei der Ford Motor Co., Detroit. 


2712 Schlesinger: 


Abb. 29. Rollenförderer bei der National Cash 


Register Co. 


wand von 200 bis 300 Dollars für ein solches Automobil 
ständig aufzubringen. 

Die Lebenshaltung der amerikanischen Arbeiter ist etwa 
2-bis 2%mal so teuer wie in Deutschland, Abb. 37. Der Ame- 
rikaner verdient aber etwa viermal soviel wie der Deutsche 
und dabei ist das der untere Durchschnitt; oben ist das 
Verhältnis noch ungünstiger für uns. Die Amerikaner 
essen täglich ein- bis zweimal Fleisch und kleiden sich 
sehr gut in Anzug, Wäsche, Hut und Schuhwerk. Das gilt 
schon für den Mann, von der Frau ganz zu schweigen. 


Abb. 31. 


Neue Wege zum Fabrikationserfolg. 


Schwerkraftförderer von Maschine zu Maschine. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 
in 22 BEE 


Abb. 30. 


Bandförderer in einer Hutfabrik. 


Was die Arbeiter- und Angestelltenversicherungen be- 
trifft, so ist bemerkenswert, daß diese Kassenein- 
richtungen in keinem Kulturland der Welt, auch nicht 
im reichen Amerika, Eingang gefunden haben. 

Bei der Unfallverhütung dagegen wird in Ame- 
rika meiner Meinung nach an vielen Stellen Besseres als in 
Deutschland geleistet. Entscheidend auf dem Gebiet ist 
der Nutzen, den sich die Unternehmer unmittelbar von der 
praktischen Unfallverhütung versprechen und worüber sie 
ständig Rechnung führen. Das ist eben amerikanisch! Sie 
rechnen sich selbst aus, daß 
Todesfälle oder schwere Ver- 
letzungen große Ausfälle an Ar- 
beitstunden und Kranken- und 
Arztkosten verursachen, und daß 
es billiger ist, Einrichtungen zu 
treffen, die das vermeiden. 

In den guten amerikanischen 
Fabriken ist der Unfallschutz 
praktisch und weitgehend durch- 
gebildet, meist schon an der 
neuen Maschine, im Einverständ- 
nis mit der Werkzeugmaschinen- 
fabrik, die die Maschine liefert. 
Auch die Unterweisung in der 
ersten Hilfe bei Unfällen wird 
vom Arzt in praktischen Übun- 
gen den Betriebs- und Arbeiter- 
räten beigebracht und sofort wie- 
derholt, wenn durch Neuwahl, 
Krankheit oder Entlassung die 
Zusammensetzung des Ausschus- 
ses wechselt. „Safety first“ (Ge- 
fahrschutz zuerst) liest man bei 
Ford, International Harvester, 
Cineinnati Milling, Hammermill 
Bond usw., und nicht nur am 
Plakat, sondern übersetzt in die 
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Abb. 33. Anwendung der Elektrohubkarren beim Aulsetzen 
eines schweren Schnittes auf die Exzenterpresse. 
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Abb. 35. Beispiele von Transportgeräten für Elektrokarren. 


" Wirklichkeit. Unentgeltlicher Arzt und Zahnarzt, vorzüg- 
‚liche Krankenbehandlung den ganzen Tag in und außer dem 
‘ Hause, aufklärende Druckschriften, weitgehende Statistiken, 
‚und dies alles ohne gesetzlichen Zwans! 

Ohne Gesetze hat man drüben auch Arbeiterräte (!) 
' (Works Couneils) in vielen großen Werken freiwillig ins ® 2 
‚Leben gerufen, als eine Einrichtung, wodurch die B Er Veh 
- 


| weitsichtige Betriebsleitung das Seil zwischen Arbeiter- Abb. 34. Elektrohubkarren. 
' schaft und Unternehmertum nie- 

mals zu straff werden läßt. Es ist 
bemerkenswert, daß zumeist der 
‚oberste Fabrikleiter die Sitzungen 
‚ der Arbeiterräte selbst einberuft 
' oder auf Wunsch der Arbeiterschaft 
selbst leitet. Man hat in der ameri- 
kanischen Fabrik das Gefühl, daß 
trotz mannigfacher Unzufrieden- 
heit alle Angestellten derselben Fa- 
' brik an einem Strange ziehen. Die 
" Gegner-, ja Feindschaft zwischen 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer, die 
man in deutschen Fabriken so häu- 
/ fig findet, ist hier entweder nur in 
"geringem Maß vorhanden oder 
kommt nach außen hin lange nicht 
‚so zum Ausdruck, wie wir das 
| ‚leider gewohnt sind. Solange der 
' "Arbeiter in der Fabrik ist, betrach- 
‚tet er die Stätte, die ihm das Brot 
"gibt, als die, die er zu stützen hat, 
, weil er damit seinem eigenen Vor- 
‚teil dient. In der Fabrik sind alle 
| gleichgerichtet, vom Hofkehrer bis 
"zum Direktor, selbst in der von 
manchen Amerikanern als Tret- 
mühle angesehenen Gießerei der Abb. 32. Schwerkraftförderer von Maschine zu -Maschine, 


Der Antrieb von Hobelmaschinen mit Wendereguliermotor. 


: 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


„herzliche Zusammenarbeit“ (heariy 
cooperation) zwischen Angestellten 
und Unternehmern in Frage kommt. 


Zu meinen stärksten Eindrücken, 
die ich in Amerika erhalten habe, 
gehört der freundliche, ja freund- 
schaftliche Verkehr von Arbeitern, 


Wh Meistern und Angestellten unter 


des 


einander, und das Selbstgefühl der 
Leute, die abends in ihrem billigen 
„Ford“ ebenso stolz nach Hause 


US.A- Dollar 


ms) 


Automobilfabriken Maschinenfabriken u EiSer- 
‚gießereiei 

_—_— — elektrische Artikel 

———Wollindusfrie 


———Saumwollindusfrie 


| | | 


nn  — Honservenfabriken 


Jondwirtschaftliche Maschinen 


1920 TI: 


Abb. 36. Durchschnittsstundenlohn in amerikanischen 


Fordfabrik in River Rouge, und alle Arbeiter bemühen sich, 
durch Mitarbeit und eigene Anregungen die in der Fabrik 
vorhandenen Mittel zu vervollkommnen. Wenn materielle 
Beweegründe das zustande bringen konnten, dann liegen 
in der amerikanischen Denkweise verborgene, psycholo- 
gisch stark wirkende Mittel, deren Endergebnisse prak- 
tisch und auch moralisch wertvoller zu sein scheinen, als 
unser Idealismus mit seinem mäßigen Erfolg, soweit die 
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fahren, wie der Direktor im teuren 
„Cadillac“. 


[B 73] (Schluß folgt.) 


Der Antrieb von Hobel- 
maschinen mit Wende- 
reguliermotor. 


JIASONDIEFEMAMISASONDIFMAMISASONDIEMAMIJASONDI 
"1921 . 1922 7923 71924 


Bei Hobelmaschinen dient der un- 
mittelbar gekuppelte Wendemotor nicht 
nur zum Antrieb, sondern auch zum 
Umkehren der Triebbewegung und zum 
Wechseln der Geschwindigkeit. 
ihn wird aber nicht bloß eine Schnitt- 
und eine Rücklaufgeschwindigkeit erreicht, sondern jede beliebige 
Geschwindigkeit kann während der Arbeit eingestellt werden. Der 
Motor macht daher das Umkehrgetriebe und ein Wechselgetriebe 
überflüssig, und übt überdies beide Funktionen in viel wirtschaft- 
licherer Art aus. Da der Motor vor dem Umsteuern selbsttätig 
gebremst wird, so entfällt die bei allen sonstigen Umsteuerge- 
trieben nötige gegenseitige Energievernichtung der bewegten 
Massen einerseits und der Gegenkraft anderseits. Damit werden 
aber gleichzeitig die Stöße im Getriebe vermieden; die Geschwin- 
digkeiten können erhöht und damit die 
Leistungsfähigkeit der Hobelmaschinen ver- 
vielfacht werden. j & 


Fabriken. 


Bei den neuen Hobelmaschinenantrieben 
der AEG ist besonders das Bremsen vor dem 
Umsteuern durch die selbsttätige dynamische 
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Bremsung so verbessert worden, daß der 
Bremsweg immer so kurz wie möglich ist; 
infolgedessen ist ein flottes Arbeiten auch bei 
kleinen Hüben möglich. f 


Die Antriebe werden durch Druckknöpfe 


bedient, die meist am Querbalken der Ma 
schine angebracht sind. Die selbsttätige Um- 
steuerung an den Hubenden wird durch kleine, 
mittels einfacher Knaggen betätigte Anstoß- 
steuerschalter eingeleitet. Die Triebbewegung 


kann während des eingestellten Hubes durch 
die Druckknöpfe beliebig und ohne Fehler- 
möglichkeit gesteuert, und der Tisch kann für 
Einstellwerke auch zentimeterweise bewegt 
werden. « 


Kosten der L 


Vergleicht man eine mit magnetischer 
Umkehrkupplung und eine mit Wenderegu- 
liermotor betriebene kleine Hobelmaschine 
für rd. 2000kg Durchzugkraft und berechnet 
die Umsteuerarbeiten an der Kupplung nach 


der von Prof. Schlesinger und Prof, 
Kurrein angegebenen Formel } 


A=1m(v,+ PR)? N 


+ 


dd 
worin m die Masse, v4 die Arbeitsgeschwin- 
digkeit und v, die Rücklaufgeschwindigkeit 
bedeuten, so ergibt sich, daß trotz der größe 
ren Masse des Umkehrmotors der Stromver- 
brauch für die beiden durch Zeit - Weg- 


Juh 
197% 7920 


Abb. 37. Kurven der Lohnsteigerung von 1914 bis 1924 in den V. St. A. 


ENELEEN 
JJASONDIFMAMIJASONDIFMAMIJSASONDJFMAMIJASQONDJ 
71927 7922 1323 


Linien dargestellten Doppelhübe bei der 
Kupplung um etwa 60 vH höher ist. Dazu 
kommen noch größere Spitzenbelastung der 
Stromquelle, Abnutzung der Kupplung, Rie- 
menersatz und besonders noch der Strom- 
verbrauch in den Arbeitspausen, beim Auf- 
spannen, Messen und dergleichen. 


[N 135] 
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Band 69. Nr. 9. 
28. Februar 1925. 


- Im Grundlagen für die Einführung von Zeitauf- 
| | nahmen und für die Verbilligung der Arbeiten in 
der Werkstatt zu schaffen, hat der Ausschuß für 
wirtschaftliche Fertigung — AWF — beim Reichskurato- 
'rium für Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk — 
RKW — einen Ausschuß für Zeitbestimmung bei Ma- 
sehinen- und Handarbeit (Obmann: Dir. Dr.-Ing. Litz) ins 
Leben gerufen, der die vielen einschlägigen Aufgaben in 
zwei Unterausschüssen behandelt hat. 


Ausschuß für Handarbeit. 


Der Unterausschuß für Handarbeit (Obmann: Öbering. 
Drescher) ging von den Anregungen Taylors aus und 
yefaßte sich zunächst mit den Verfahren für Zeitauf- 
ıahmen in der Werkstatt und mit der Auswertung der 
Aufnahmen. Er hat in Anlehnung an amerikanische Vor- 
Jilder und auf Grund der praktischen Erfahrungen in 
Deutschland ein einheitliches Verfahren für Zeitauf- 
ıahmen nebst den zugehörigen Hilfsmitteln durchgebildet, 
las schon seit mehreren Jahren in vielen deutschen Be- 
rieben praktisch angewendet wird und sich als praktisch 
yrauchbar erwiesen hat. 


Das Aufnahmeverfahren hat für Zeitstudien insofern 
srundsätzliche Bedeutung, als das einfache Aufschreiben 


ler Zeit, wozu die Werkstatt leicht geneigt ist, keinen 
Jauerwert hat. Vielmehr muß man, wie sich aus den 
Wordrucken für Beobachtungsbogent) ergibt, den 
‚rbeitsvorgang vorher elementar in Arbeitsstufen und 
‚griffe zerlegen und an der durchlaufenden Uhr die soge- 
annten Fortschrittzeiten ablesen. Dabei kann das wieder- 
ıolte Stoppen der Uhr entfallen, wodurch eine Fehler- 
welle ausgeschaltet wird. Außer diesen Zeiten werden 
\ngaben über Werkstück, Werkstoff, Leistungsfähigkeit 
les Arbeiters und was sonst für die Beurteilung der 
eistung wichtig ist, eingetragen. In Auswertungs- 
‚ogen werden die Ergebnisse dieser Beobachtungen zu- 
\ammengestell. Diese bilden in der Vorkalkulation die 
srundlage für die Vorausbestimmung der Stückzeit bei 
er Ausgabe einer Arbeit an den Betrieb, den Meister usw. 


Die Zeitaufnahme erhält ihren besonderen Wert durch 
naz Beamten, der sie ausführt; denn dieser beobachtet da- 
"ei das Arbeitsverfahren und kann alle Unzulänglichkeiten 
ınd Fehler erkennen sowie Vorschläge zur Abhilfe über- 
egen. Zwischen Arbeiter und Zeitaufnehmer muß das 


 Tertrauen herrschen, daß die Messung sachlich und gerecht 


usgeführt wird und daß der Arbeiter sein’ Bestes leistet. 
Die Richtlinien für de Auslese von Zeitprüfern’) 
‘rtenzen deren Aufgabenkreis ab und zeigen, welche Cha- 


 'aktereigenschaften und geistigen Fähigkeiten von ihnen 


"efordert werden. In erster Linie werden z.B. gründliche 
enntnis der Bearbeitungsmaschinen, Werkzeuge und Her- 
‚tellverfahren, ferner längere Werkstattpraxis und ge- 
\ügende theoretische Ausbildung verlangt; daneben sind 


‚raktischer, kritischer Blick, verbunden mit schneller Auf- 
‚assungsgabe, Takt, ruhiges Auftreten und Gefühl für Ge- 
‚echtigkeit neben zielbewußtem Wesen Bedingungen für 


‚en Erfolg. 


Die zweckmäßige Gestaltungder Stoppuhr), 
ieses wichtigsten Hilfsmittels des Zeitaufnehmers, und 
ıre Anpassung an den Sonderzweck war eine weitere 
ırbeit des Ausschusses. Da der Zeitnehmer vor allem den 
‚rbeitsvorgang scharf und genau beobachten soll, so muß 
as Zifferblatt der Stoppuhr übersichtlich und leicht ab- 
‚bar sein. Diese Aufgabe haben die deutschen Industrie- 


„.) „Maschinenbau“, AWF-Mitteilungen 1922/23 Heft 24 und „Hütte“ 
"aschenbuch für Betriebs-Ingenieure) 8. 629. ‘ 
„Betrieb“ 1921/22 Heft 10 und „Hütte“ (Taschenbuch für Betriebs- 
agenieure) I. 626. A 
) „Betrieb“ 1921/22 Heft 10 und „Hütte“ (Taschenbuch für Betriebs- 
Agenieure) 9. 627. 


AWF: Maschinen- und Handarbeit. 


Die Arbeiten der Ausschüsse für Handarbeit und für Maschinenarbeit. 
geschwindigkeiten und Vorschübe. Richtwerte für Schlichten Gewindeschneiden, Bohren usw. 
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Maschinen- und Handarbeit. 


Bericht aus der Tätigkeit des Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung beim Reichskuratorium 
für Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk. 


Berechnung der Schnitt- 


Stoppuhren gelöst, die auf Grund der vom Ausschuß ent- 
worfenen Richtlinien entstanden sind. 


Die Aufgaben des Ausschusses machten ferner eine 
Klärung der Grundbegriffe:), der Zeit und der Arbeits- 
vorgänge dringend notwendig. Man teilte daher den 
Fertigungsauftrag in Fertigungsplan, Arbeitsgang, Ar- 
beitsstufe, Griff und Griffelement und legte Erläuterungen 
für diese Begriffe fest, die einen Führer beim Aufteilen 
der im Rahmen des Fertigungsauftrages zu leistenden 
Arbeiten darstellen. 

Die gesamte Fertigungszeit zerfällt dabei in Stück- 
zeit und Einrichtzeit.e Die Stückzeit verteilt sich in 
Hauptzeit, Nebenzeit und Verlustzeit. Die richtige Er- 
fassung dieser Begriffe wird besonders wichtig, wenn 
über Lohnfragen bei Tarifverträgen verhandelt werden 
soll; sie hat aber auch die Zeitaufnahme sowie die An- 
wendung ihrer Ergebnisse erleichtert. Im Anschluß daran 
hat sich der Ausschuß mit der Einführung des Zeit- 
akkordes’) und seiner Auswirkung auf die Voraus- 
bestimmung der Stückzeit befaßt. Vor allem war hier 
notwendig, den Grundgedanken des Zeitakkordes zu 
klären, den man noch in vielen Betrieben als verwässerte 
Zeitangabe ansieht, wie z.B. während der Inflation den 
Geldakkord. 


Die praktische Erfahrung mit dem Zeitakkord an 
vielen Stellen und in verschiedenen Formen hat dagegen 
bewiesen, daß mit der Angabe des richtigen Zeitaufwandes 
beim Herausgeben eines Auftrags an den Arbeiter Rlar- 
heit und Übersicht für den Akkordvertrag gewonnen 
werden kann. Der Ausschuß stellte daher die Voraus- 
setzungen für die Einführung des Zeitakkords in der 
Form von Richtlinien zusammen, die als Vorarbeit für die 
Vorausbestimmung der Fertigungszeit bei wissenschaft- 
licher Betriebführung wertvoll sind. 


Soll bei Akkordarbeit, insbesondere für Reihen- und 
Massenfertigung der Zeitaufwand vorausgeschätzt werden, 
so muß der Arbeiter auch die verlangte Art der Bearbei- 
tung erfahren und genaue Angaben darüber erhalten, wie 
er das Werkstück einspannen, welche Vorschübe und 
Schnittgeschwindigkeiten er wählen und welche Vorrich- 
tungen und Meßwerkzeuge er für jede Arbeitsstufe an- 
fordern soll. Alle diese Angaben liefert die vom Aus- 
schuß empfohlene Arbeits-Unterweisungs- 
karte‘), die sich mit gutem Erfolg- eingeführt hat und 
besonders vom angelernten Arbeiter verlangt wird. Bei der 
sogenannten fließenden Fertigung ist es selbstverständ- 
lich, daß jeder Vorgang streng nach der Arbeitsunter- 
weisung ausgeführt wird. 

Gegenwärtig arbeitet der Ausschuß daran, Richt- 
linien für die Bestimmung der Zugaben für Verlustzeiten 
auf Grund von Messungen im Betrieb aufzustellen, worauf 
die Maßnahmen der Arbeitsvorbereitung planmäßig durch- 
gearbeitet werden sollen. 


Ausschuß für Maschinenarbeit. 


Der Ausschuß für Maschinenzeitberechnung (Obmänner 
Obering. Hegner und Öbering. Butschke) hat die 
Schaffung von Richtwerten für Schnittgeschwindigkeiten 
und Vorschübe beim Drehen in Angriff genommen, nach- 
dem mit der Ausgestaltung der Maschinenkarten’) die 
Hilfsmittel zum Berechnen der Maschinenzeit vorlagen. 
Damit sollen auf praktischer Erfahrung beruhende, zahlen- 
mäßige Unterlagen für die spanabhebende Formung ge- 
geben werden, der mit Hilfsmitteln und Richtlinien allein 


4) „Maschinenbau“, AWF-Mitteilungen 1921/22 Heft 11, 1922/23 Heft 8 
und „Hütte“ (Taschenbuch für Betriebs-Ingenieure) S 589. 
5) „Maschinenbau“, AWF-Mitteilungen 1923/24 Heft 19. 
6) „Maschinenbau“, AWF-Mitteilungen 1923/24 Heft 20/21 und -Hütte“ 
(Taschenbuch für Retriebs-Ingenieure) $, 649. 

?” „Maschinenbau“, (1922/23) Heft 13/14 S. 575. 
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AWF: Maschinen- und Handarbeit. 


% 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Zahlentafel 1. 
nach Angaben 


Schnittgeschwindigkeiten», Vorschübes und Spanmenge g» 


der Industrie. 


Riemen 85 mm breit; Riemengeschwindigkeit rd. 2,5 m/s; Maschinenstahl 50 bis 60 kg/mm?. 


Bean ne FE a EHE u 0 
Spantiefe ) 3 5 7] 10 
nım 
Nr v s \ı w BI TB, Arge Dee 2. Fl Ein Hharge v s | 
m/min ‚mm/Uml. em®/min| m/min \mm/Uml.| em?/min| m/min |mm‘Uml. em®/min| m/min |mın/Uml.' em? min| m/min |Imm/Uml. cm’/mi 


Wellen 25 bis 50 mm Dimr. 


1 36 | 013 | 9,86| 32 0,13 12,48 | 32 ieh 0,09 20,16] 28 0,07 | 19,6 
2 | 20.) 04: 1.16 20 0,4 24 20 0,23 | 33 17 0,23 27,37 | 

3 18 | 08 | 10,8 18 0,2 10,8 20 0,15 | 15 20 0,1 14 

4 18 | 0,3 10,3 18 0,3 16,2 20 0,25 | 25 20 0,1 14 © | oı 20 
5 18 0,4 | 14,4 18 0,4 21,6 15 0,3 22,5 15 0,3 31,5 15 | 0,3 45 
6 ee. wer, is 45 | 1501 | 75 5 | 07 735 12x15 | ı 150 
7 | 18 0,6 32,4 15 0,6 45  |2x1ı8 0,6 75,6 |2xı8 | 0,45 81 

Wellen 51 bis 100 mm Dmr. 

1 30 0,22 | 13,2 23 0,22 | 1848| 38 0,17 2387| 28 0,15 29,4 25 0,12 30 
P) 2 | 04 16 20 0,4 24 18 0,4 36 16 0,4 44,3 18 0,4 72 
3 18 0,6 21.6 18 0,5 27 18 0,5 45 18 0,4 50,4 20 0,2 40 
4 18 0,6 18 18 05 | 27 20 04 | 40 20 0,2 28 13 0,5 65 
5 16 | 05 16 16 0,5 24 15 0,4 30 15 0,4 42 15 0,6 90 
6 28 1 56 23 1 69 2 0,7 77 22 0,7 107,8 |2%15 12 180 
7 24,79| 0,42 | 20,8 243| 042 | 30,61 15 Tel 82,5 15 0,9 94,5 

8 15 | 15 45 15 1,5 67,5 15 1,2 90 25| 0,3 47,25 

9 2) 0,4 24 15 0,9 94,5 
10 | 1321243.97 99648 

Wellen 101 bis 250 mm Dmr. 

1 25 0,31 | 15,5 25 0,31 2325| 2 0,24 30 25 021 | 36,75] 22 0,17 37,4 
2 18 06 | 21,6 16 0,6 28,8 16 0,6 48 14 0,6 58,8 18 0,4 72 
3 18 06 | 21,6 18 | 05 27 18 | 085 45 18 | 0,4 504 | u | 085 50 
4 18 | 06 21,6 18 0,6 32,4 20 0,5 50 20 0,3 42 12 0,6 72 
5 a 24 25 055 | 41,25 | 20 0,55 55 13 0,6 54,6 15 0,7 105 
6 15 60 15 0,8 36 13 0,6 39 15 1 105 17,3| 0,6 103,8 
7 25 04 18 15 2 90 15 1,3 97,5 15 0,9 94,5 12x15 1,2 180 
8 18 1,2 64,8 23,5| 0,5 58,75 

9 15 2 


nicht gedient werden kann. Außerdem drängt die Vor- 
kalkulation dazu, für ihre Berechnung feststehende, 
gründlich untersuchte Werte zu erhalten, damit die Be- 
arbeitungszeiten nicht ausschließlich auf Grund der Fach- 
kenntnis des Vorkalkulators angesetzt werden. Sollen 
solche Richtwerte eine allgemeinere Gültigkeit haben, so 
dürfen sie nicht aus einem einzelnen Erzeugungsgebiet 
stammen, sondern müssen auf Grund der Erfahrung von 
Fachleuten verschiedener Industrien aufgestellt werden. 
Deshalb erließ der Ausschuß eine allgemeine Aufforde- 
rung an die Industrie, Werte für Schnittgeschwindig- 
keiten und Vorschübe mitzuteilen, die bisher beim Vor- 
kalkulieren der Dreharbeit benutzt wurden'). Diese 
Zahlen wurden dann geordnet, Zahlentafel 1. Schon ein 
Blick zeigt, daß in bezug auf die Vorschübe und Schnitt- 
geschwindigkeiten in ‚Kalkulation und Fertigung selbst 
unter gleichen Bedingungen große Unterschiede bestehen, 
die es unmöglich machen, Mittelwerte aufzustellen. 
Um in dieses Durcheinander Ordnung zu bringen, 
wurde zunächst untersucht, wie Schnittgeschwindigkeiten 
und Vorschub von den Verhältnissen des Werkstückes, des 
Werkzeugs und der Maschine abhängen. Das Ergebnis 
dieser Untersuchungen für ein Werkstück von 50 bis 
60kg/mm? Festigkeit stellt die Zusammenstellung?) auf 
SE zart char 
Um die Zahlenwerte selbst aufzustellen, mußte man 
die Arbeitsvorgänge in zwei Klassen zerlegen: 
1. Es kommt darauf an, daß die in die Maschine einge- 
leitete Arbeit vom Werkzeug möglichst vollkommen 
für die Bearbeitung aufgebraucht wird. Hierfür 
kommt nur der Arbeitsvorgang der größten Span- 
abnahme, also das Schruppen, in Frage. 
2. Die Spanabnahme verfolgt den Zweck, die bearbeitete 
Fläche auf einen bestimmten Gütegrad zu bringen, 
d. h. durch die Arbeitsvorgänge des Schlichtens. 


) K Hegner, Tabellen für Schnittgeschwindigkeiten, „Betrieb“ 


Bd.5 Heft 4 S. 115. 
?) „Maschinenbau“ Bd.5 Heft 18 8.763 (AWF-Mitteilungen vom 


16. Juni 1923) 


Die Notwendigkeit, diese beiden Gruppen zu unter- 
scheiden, ergibt sich daraus, daß man die maßgebenden 
Zahlenwerte für Schnittgeschwindigkeiten und Vorschübe 
für die erste Gruppe berechnen kann, während sie für die 
zweite aus der Erfahrung und mit Hilfe von besonderen 
Versuchen gewonnen werden. 


Schnittgeschwindigkeiten und Vorschübe für größte 
Spanabnahme. 

Für die Berechnung der Schnitigeschwindigkeiten und 
Vorschübe oder besser der Schnittgeschwindigkeiten und 
Querschnitte bei der größten Spanabnahme wird von der 
Form des Werkstückes abgesehen und nur angenommen, 
daß das Werkstück alle Kräfte ohne Erschütterungen auf- 
nehmen kann, die in die Maschine eingeleitet werden und 
am Werkstück auftreten. Bei der ersten Gruppe der 
Zahlenwerte hat man also nur zwei Einflüsse zu berück- 
sichtigen, das Werkzeug und die Maschine. Die Zahlen- 
angaben sollen so gewählt werden, daß das Werkzeug bis an 
die Grenze seiner Leistungs- 
fähigkeit ausgenutzt wird, 
während die Maschine die 


größte Leistung hergibt. 
Als Werkzeug wurde 
Schnellstahl von 16 kis 


18vH Wolframgehalt an- 
genommen, der jetzt allge- 
mein verwendet wird. 

Aus dieser Beschrän- 
kung folgte die Unmösglich- 
keit, auf die früheren For- 
schungen von Taylor, 
Friedrich, Hippler 
und neuerdings von Klop- 
stock zurückzugreifen, 
die sich auf andre Stahl- 
arten beziehen und mit 
einander nicht vergleichen 
lassen. 
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\bhängigkeitder Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubes von den Bearbeitungsbedingungen. 


Bedingungen 
1 Werkstoff des Werkstückes — 
2 Durchmesser des Werkstückes 
3 Länge des Werkstückes 


durch ein bestimmtes 


net werden kann (giltig 


sr einzelnen Winkel 


erden soll. 


achgeprüft. 


steigend 


abfallend 


Anderung der Bedingungen 


wird weicher 


wird härter 


Form des Werkstückes, gekennzeichnet 


Verhältnis 


4 zwischen Durchmesser und Länge, so 
daß das Werkstück als stabil bezeich- 


für Wellen) 


wird größer 


wird kleiner 


unter der die Stabilität kenn- 
zeichnenden Verhältniszahl 


Schnitt- 


geschwindigkeit 


wird größer 


wird kleiner 


Vorschub 


wird größer 


wird kleiner 


bleibt gleich 
bleibt gleich 


bleibt gleich 


über der die Stabilität kenn- | 


zeichnenden Verhältniszahl 
ohne Lünette 


bleibt gleich 


dgl. mit Lünette 


größere Genauigkeit 


kleinere Genauiekeit 


5 Genauigkeitsgrad der zu erzielenden | 
| Arbeit 
| 

6 Werkstoff des Werkzeuges 

7 Form des Werkzeuges 


8 Schneidhaltierkeit des Werkzeuges 
Ä 9 Leistung der Maschine 

110 Spantiefe 

| 

111 Kühlung 


Die Firma Borsig hat daher in umfangreichen Zer- 
banungsversuchen Schnittgeschwindigkeiten und Vor- 
»hübe bestimmt, die man im Dauerbetrieb anwenden kann. 
‚ür diese Versuche wurde eine Stahlschneide nach Abb.1 
„nutzt. Die Ergebnisse beziehen sich auf die vollkommene 
‚usnutzung dieser Schneide für die Dauer einer Stunde. 
‚us Abb. 1 bis 4 kann man auch die Benennungen 
entnehmen, worüber man sich 
nerhalb des Ausschusses geeinigt hat, ohne daß damit 
»m Ausschuß für die Normung der Stähle vorgegriffen 


Die Werte aus den Versuchen mit dieser Stahlschneide 
urden von einzelnen Firmen der Berliner Metallindustrie 
Als Ergebnis stellt Abb. 5 eine Linie dar, 
ıs der man erkennt, mit welcher Schnittgeschwin- 


| ! BZ70Z2) Werkstückmitte 
f Abb. 2. 


@ Anstellwinkel 
B' Meißelwinkel 


Abb. 1 bis 4. 


y Spanwinkel 
ö Schneidwinkel 


höherer Wolframgehalt 


geringerer Wolframgehalt 


erößerer Schneidwinkel 


wird kleiner 


wird größer 


wird kleiner 


wird größer 


wird größer 


wird kleiner 


Hat keinen Einfluß; es sei denn, daß durch die Massenverhältnisse 
und durch die vorliegenden Maschinenverhältnisse eine kritische Um- 
laufzahl erreicht wird, welche die Benutzung der vorgeschlagenen 

Werte nicht gestattet 


wird größer 


wird kleiner 


wird größer 


wird kleiner 


wird größer 


bleibt gleich 


wird kleiner 


bleibt gleich 


bleibt gleich 


wird größer 


kleinerer Schneidwinkel 


höhere 


bleibt gleich 


wird kleiner 


wird größer 


geringere 


größere 


wird kleiner 


bleibt gleich 


kleinere 


größere 


kleinere 


mit Kühlung 


bleibt gleich 


bleibt gleich 
oder 
wird kleiner 


bleibt gleich 
oder 
wird größer 


wird größer 


bleibt gleich 
bleibt gleich 
wird größer 


wird kleiner 


wird kleiner 


wird größer 


bleibt gleich 


T ohne Kühlung 


wird kleiner 


bleibt gleich 


digkeit man arbeiten muß, um bei einem gegebenen 
Querschnitt den Stahl vollkommen auszunutzen. 
man z. B. an einem Stück aus Maschinenstahl von 50 bis 
60 kg/mm? Festigkeit mit einem Werkzeug aus Schnell- 
stahl von 16 bis 18vH Wolframgehalt einen Querschnitt 
von 4mm” abdrehen, so wird der Stahl ausgenutzt, wenn 
die Schnittgeschwindigkeit 19,7 m/min beträgt. 

Man mußte nun noch einen Weg finden um diejenige 
Maschinenleistung zu berechnen, welche den aus 
Abb. 5 entnommenen Zerspanungswerten entspricht. 


Will 


Das 


Produkt aus Schnittgeschwindigkeit und Querschnitt ist 


abgedreht wird.. 


Abb. 3. 
Benennung der einzelnen Schneidstahlwinkel. 


& Einstellwinkel 
© Schneidkantenwinkel 


[RZ7802%) 


die Spanmenge, die in der Zeiteinheit von dem Werkstück 
Wenn man die Spanmenge, 
Maß für die Ausnutzung des Werkzeugs 
jenige Spanmenge, die auf Grund der eingeleiteten Energie 


die das 


ist, und die- 


Abb. 4. 


p Kopfzuspitzungswinkel 
z Hinterschleifwinkel. 
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Abb. 5. Querschnitt und Schnittgeschwindigkeiten 
für die Ausnutzung eines Drehstahls von 10 vH Wolfram 
für das Drehen von Maschinenstahl 50/60 kg/mm?. 


4 


zerspant werden müßte, gleichsetzt, so erhält man die Be- 
ziehung zwischen Ausnutzung von Werkzeug und Ma- 


schine. Die Grundlage für die Darstellung der Spanmenge 
in Abhängigkeit von der Leistung liefert die Formel: 
k 
N = BE, h 
60 - 75 


Hierin ist N die eingeleitete Energie in PS und ks der 
spezifische Schnittwiderstand in kz/mm?’. Hiernach ist die 


Spanmenge ( 
= Re N, 
8 


N kann man auf dreierlei Art ermitteln: durch elektrische 
Messung, durch Abbremsen unter Berücksichtigung des 
Wirkungsgrades von Antrieb und Maschine oder durch 
Berechnung auf Grund der zulässigen Beanspruchung und 
Geschwindigkeit des Riemens, ebenfalls unter Berücksichti- 
gung des Wirkungsgrades der Maschine. Die bisher be- 
kannten Werte für den spezifischen Zerspanungswiderstand 
ks sind sehr verschieden, weil diese Größe außer von der 
Form der Schneide von der Größe und Form des bearbeiteten 
Querschnittes abhängt. Nach den Diagrammen von Hipp- 
ler') schwankt :%s bei einem Material von 50 bis 60 kz/mm? 
Festickeit zwischen 90 ke/mm? für einen Querschnitt von 
50mm? und 250 ke/mm? für einen Querschnitt von 1 mm’. 
Hierbei ist noch nicht die Form des Querschnittes berück- 
sichtigt, die diese Werte weiter erheblich beeinflussen 
kann, wie die Versuche von Klopstock?) bewiesen 
haben. Außerdem zeigen diese Versuche, daß man ks durch 
eine besondre Form der Stahlschneide weiter vermindern 
kann. 

Um Zahlen für %ks zu erlangen, die der. festgelegten 
Stahlform und den gewählten Baustoffen, also bestimmten 
Betriebsverhältnissen entsprechen, wurden praktische Ver- 
suche angestellt, wobei statt des Wirkungsgrades von An- 
trieb und Arbeitsmaschine die zum Zerspanen verfügbare 
Antriebskraft durch Abbremsen gemessen wurde. Diese 
Arbeiten, die in einem besondern Bericht beschrieben werden 
sollen, wurden bei den Firmen NAG, AEG und Ludwig 
Loewe durchgeführt und ergaben bei dem genannten Werk- 
stoff ks > 100kze/mm? bei 50 mm? und ks — 170 kg/mm? 
bei 1mm? Querschnitt. 

Man kann annehmen, daß diese Zahlen den mittleren 
Verhältnissen der Praxis entsprechen, obgleich sie die wech- 
selnde Form des Querschnittes unberücksichtigt lassen und, 
strenz genommen, nur für Stähle nach Abb. 1 und für die 
Bearbeitung von Schnellstahl von 50 bis 60 kg/mm? Festig- 
keit gefunden wurden. Man brauchte nun ein möglichst ein- 
faches Hilfsmittel, um den Querschnitt und die Schnittge- 


) Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Berlin 1923, Julius Springer. 
2) „Die Untersuchung der Dreharbeiten“, „Werkstattstechnil* Bd. 14 
1923) Heft 23/24. 


678910 715 20 30 #0 50 6om/min Schnittgeschw.V 


SEN ı I ! el | 
40 u — R 
H 


ri 
i | 

TH >. 

remenbreife 151 


30 


700, 


Er N \ 
ZU BZITL WITENT EIG LOSE 
fiemengeschwindigkeit Ur 


#0 30 


Taf 
T 


= [ 


auE = 


71 |7s| 2 3 RS 6 N 87920.P5 
(Der Maßstab für P ist mit 10 zu vervielfachen.) 


Abb. 6. Ausnutzung von Maschine und Werkzeug. 


schwindigkeit zu berechnen, die Werkzeug und Maschine 
verschiedener Leistungsfähigkeit ausnutzen lassen. 

Dabei ergab sich noch die Schwierigkeit, die in die 
Maschine eingeleitete und die am Stahl vorhandene Leistung 
zu messen. Hiernach mußte das Hilfsmittel zur Berechnung 
der wirtschaftlichen Schnittgeschwindigkeiten und Vor- 
schübe bei größter Ausnutzung der Maschine und des Werk- 
zeuges folgendes berücksichtigen: : 

1. als Ausgangspunkt für die Berechnung eine an der 
Maschine leicht prüfbare Größe, welche die einge- 
leitete Leistung erkennen läßt. Das ist die elektrisch 
gemessene Leistung bei Einzelantrieben sowie die 
Riemenbreite und die mit dem Tachometer gemessene 
Riemengeschwindigkeit bei Maschinen im Gruppen- 
antrieb; \ 

2. die Leistungsfähigkeit des Werkzeugs; 

3. die zu den verschiedenen Querschnitten 
Werte von ks- 

4. den Wirkungsgrad des Antriebs der Maschine. 

Das logarithmesche Diagramm, Abb. 6, wird allen diesen 
Bedingungen gerecht. Es besteht aus zwei Teilen, wovon 
der obere die Berechnung auf Grund der Geschwindig- 
keit und Breite des Riemens enthält, der untere als Grund- 
lage zur Berechnung der eingeleiteten Leistung dient. Die 
stark ausgezogenen Wagerechten für die Gesamtbean- 
spruchungen P=72, 84, 110, 150, 180 und 250 kg!) stellen 
die Beanspruchungen für ‚Riemen von 60, 70, 85, 100, 120 
und 150mm Breite dar. In das obere Netz ist die Linie W: 
für die Höchstbeansprncehung eines Schnelldrehstahles von 
16 vH Wolframgehalt beim Drehen von Material von 50 bis 
60 ke/mm? Festiekeit eingezeichnet, die gleiche Linie wie 
in Abb. 5, die jedoch im logarithmischen Netz als Gerade er- 
scheint. Will man also einen Querschnitt von 4 mm? abdre- 
hen, so findet man die Schnittgeschwindigkeit, die das Werk- 


gehörenden 


ı) in Abb. 6 ist n eingetragen. ; ® 


ne ms 
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zeug ausnutzt, wenn man von der Teilung der Querschnitte 
wazerecht nach rechts bis zum Schnitt mit der Werkzeug- 
linie W, geht und von diesem Punkt eine Senkrechte zum 
Punkt 19,7 m/min Schnittgeschwindigkeit zieht. Das Er- 
zebnis stimmt vollkommen mit demjenigen von Abb. 5 
überein. 

Das untere Netz enthält in den schrägen Linien die 


R 5 + 
DE berechneten Leistungen in 


PS und ermöglicht, Wirkungsgrade n zwischen 60 und 
100 vH, Werte vonk, zwischen 60 und 200 kg/mm? zu be- 
rücksiehtigsen. Die Änderung von Xs bei verschiedenen 


auf Grund der Formel N = 


Querschnitten stellt die Gerade xy dar; sie ergibt im vor- 
liegenden Fall %k =170ke/mm? für Imm’ und ks = 
95 ke/mm? für 50 mm? Querschnitt. Der Punkt k, = 
170ke/mm’? der Geraden wird gefunden, indem man vom 
Schnittpunkt der Werkzeugskurve Wz mit der Linie für 
a=1mm? ein Lot ins untere Netz bis zum Schnitt x mit 
der Linie ks=170kg/mm? fällt; ähnlich findet man den 
Anfangspunkt der Linie x y für Querschnitt 50 mm’. 

Die Kurven in Abb. 6 sind die Lösung der Gleichung 
60-75 PVRrn 

15 Ks ; 


quZ— 
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Werkzeugmaschinen für den Schiffbau. 
Von Prof. Dr.-Ing: eh. Ludwig Noe, Danzig. 
(Schluß von S. 248.) 


Stanzen. 


Abb. 22 zeigt eine Hebellochstanze vereinigt 
mit Blech- und Profileisenschere, gebaut von der Ma- 
schinenfabrik Froriep. Sie eignet sich zum Stanzen von 
Löchern bis 22mm Dmr. in Platten bis 16mm Dicke, zum 
Schneiden von Blechen bis 16mm Dicke und zum Schnei- 
den von Winkeleisen in geradem Schnitt von 120 X 120 
X 13 mm, ist mit zwei Drehkranen versehen und hat eine 
beiderseitige Ausladung von 850mm. Als Vorzüge und 
Neuerungen werden von der Erbauerin hervorgehoben: 
Unmittelbarer elektrischer Antrieb unter Zwischenschal- 
tung einer elastischen Kupplung; vollständig geschlossene 
Konstruktion des Oberbaues; Übertragung der Bewegung 
von den Kurvenstücken auf die Hebel durch Rollen; be- 
schleunigter Rückgang des Stößels und längeres Verweilen 
in der Höchststellung, so daß dem Arbeiter die Möglichkeit 
zum Weiterschieben des Bleches während des Ganges der 
Maschine gegeben wird; auswechselbare Werkzeughalter 
der Lochmaschine und einwandfreies Stanzen aller vor- 
kommenden Flansch- und Steglochungen; Suchen des Kör- 
ners bzw. Aufsetzen des Stempels auf das Werkstück 
durch besondere Tippvorrichtungen; Zerteilen aller vor- 
kommenden Winkel ohne Schnittverlust und Formände- 
rung des abfallenden Endes; bequemes und schnelles Aus- 
wechseln der jeweils notwendigen Messerscheiben; 
Schwungrad, geschlossen im Oberbau zwischen zwei Ring- 
schmierlagern; spielend leichte Bewegung der Drehkrane 
durch Anwendung von Rollen und Kugellagern. 

Eine beachtenswerte Vereinigung von Hebelloch- 
stanze und Plattenschere mit seitlich angebauter 
Mannlochstanze gibt Abb. 23 wieder. Die Maschine 
wird von der Maschinenfabrik Schieß gebaut. Ihr ge- 
schlossener Aufbau wirkt gut. Als Hauptvorzüge werden 
ihr geringer Raumbedarf, eine wesentliche Vereinfachung 
der Bedienung, eine bedeutende Lohnersparnis und höchste 
Leistung geltend gemacht. 

Eine vereinigte Hebellochstanze, Hebel- 
schere und Profileisenschneider mit bruch- 
sicherem Körper aus gewalzten Siemens-Martin-Stahlplatten 
stellt Abb. 24 dar. Sie gibt ‘eine Ausführung der Ber- 
lin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pels & Co. wieder. 


Hobelmaschinen. 

Abb. 25 zeigt eine Blechkantenhobelma- 
schine der Maschinenfabrik Schieß, A.-G. Bei 
der Durchbildung der Maschine ist mit großer Sorgfalt 
sowohl den aus dem Schnitt- wie aus dem Spanvorgang 
herrührenden Beanspruchungen Rechnung getragen wor- 
den. Für alle Getriebeteile sind ausschließlich Stahl und 
Stahlgüsse verwendet. Alle Bedienungshebel und Hand- 
griffe sind übersichtlich angeordnet und das Triebwerk 
vollständig eingebaut. Es wird sowohl beim Hin- als auch 
beim Hergang Hobelarbeit geleistet. Die abfallenden 
Späne können leicht entfernt werden. Die Maschinen 
werden nach Wunsch mit Handspannung, hydraulischer 
oder elektrisch betätigter Festspannung ausgeführt. Im 
allgemeinen rüstet die Firma ihre Blechkantenhobel- 
maschinen mit einem Doppelsupport aus; dieser trägt auf 
einem gemeinsamen Bettschlitten zwei Obersupporte, von 


denen der eine beim Hingang, der andre beim Rückgang 
arbeitet. Beide sind mit Drehteil versehen, so daß sie 
außer zur Bearbeitung gerader Kanten auch zum Hobeln 
von Stemmkanten bis 20° Abschrägung geeignet sind. 
Der Antrieb kann selbsttälig durch einstellbare Anschläge 
und auch durch Handhebel von der am Support geord- 
neten Bedienungsbühne aus umgestellt werden. Für 
Blechkantenhobelmaschinen ist elektrischer Einzelantrieb 
mit Umsteuermotoren am besten geeignet, weil sie 
bei höchster Einfachheit des Getriebes ein sanftes und 
stoßfreies Umsteuern gewährleisten und bei höchster 
Betriebsicherheit äußerst wirtschaftlich arbeiten. Da bei 
Blechkantenhobelmaschinen eine Veränderung der Schnitt- 
geschwindigkeit in den meisten Fällen nicht erforderlich 


. ist, auch kein beschleunigter Rücklauf in Frage kommt, 


so lassen sich sowohl Gleichstrom- als auch Drehstrom- 


Abb. 22. 


Hebellochstanze, vereinigt mit Blech- und Profileisen- 
schere (Otto Froriep G.m.b.H.). 
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Abb. 23. Vereinigte Hebellochstanze, Plattenschere und Mannlochstanze (Schieß). 


Umsteuermotoren verwenden. Die Firma 
Schieß stellt als Sondermaschine zum 
gleichzeitigen Bearbeiten einer Blechplatte 
an zwei Seiten auch doppelseitige oder 
Winkelmaschinen her. 

In Abb. 26 ist eine doppelte Aus- 
schärfmaschine der Maschinen- 
fabrik Froriep veranschaulicht, die 
für Schiffsplatten bis 2200 mm Breite ge- 
eignet ist, ihren Antrieb durch Regler- 
motor oder gewöhnlichen Motor erhält 
und mit zwei Werkzeugschlitten und Auf- 
spanntischen ausgerüstet ist. 

Als besondere Vorzüge sollen gelten: 
Die ziehende und nicht stoßende Arbeits- 
weise der Maschine; die Verminderung 
der unproduktiven Arbeitzeit durch das 
Vorhandensein zweier Aufspanntische; 
gleichzeitige Eilbewerunz beider Stößel- 
schlitten von einem Tisch zum andern; 
bequeme Schwenkbarkeit der Aufspann- 
tische; Verstellunz der Hubhöhen, der 
Hubzahlen und der Vorschübe in weiten 
Grenzen; beschleunigter Stößelrücklauf; 
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Abb. 27. 


Abb. 25. Blechkantenhobelmaschine (Schieß). 


Unabhängigkeit jedes Stößels vom andern; selbst- 
tätige Auslösung der Vorschub- und Eilbewe- 
gung; übersichtliche Anordnung sämtlicher Be- 
dienungselemente; erhöhter Wirkungsgrad der 
Maschine durch Anwendung von Schieberädern 
am Antrieb; leichte Ausbaumöglichkeit der 
Triebwerkteile. 
Sägen. 

Eine Hochleistungsblocksäge, wie 
sie vielfach im Schiffbau mit Vorteil Verwen- 
dunz findet, gebaut von der Firma Alfred 
Wirth & Co, stellt Abb. 27. dar. Sie iss 
äußerst kräftig ausgeführt, im Aufbau einfach 
und dient zur Herstellung rechtwinkliger 
Schnitte. Die Säge ist als Hochleistungsäge ge- 
baut und hat einen in einem Kopf unterge- 
brachten Doppelschneckenantrieb Die Maschine 
wird unmittelbar von der Transmission aus über 
die rechtwinklig zur Längsachse der Säge ge- 
richtete seitlich liegende Antriebswelle angetrie- 
ben. Der Sägekopf ist in sich geschlossen 
und leicht ein- und auszubauen. Die beiden 
Antriebschnecken werden durch eine besondere 
Ausgleicheinrichtung selbsttätie für gleiches 
Tragen eingestellt. Der Axialschub wird 
zur Vorschubregelung benutzt. Die Vorschub- 
schaltung wird won einer Hubscheibe in wei- 


Hochleistungsblocksäge (Alfred Wirth & Co.). 


ten Grenzen verstellbar abgeleitet und 
durch Schwinge mit Reibklinkgetriebe 
auf die Vorschubspindel übertragen. 
Innerhalb eines eingestellten Vorschubes 
tritt selbsttätige Vorschubregelung ein, 
die in unmittelbarer Abhängigkeit vom 
Schnittwiderstand steht und so wirkt, 
daß die Säge mit gleichbleibendem Dreh- 


kende, sinnreiche und einfache selbst- 
tätige Schaltregelung hat für den An- 
schnitt eines Werkstückes großen Vor- 
schub, der selbsttätig abnimmt und nach 
dem Schnittende zu wieder zunimmt. Bei 
plötzlichen Änderungen des Arbeitsdruckes 
werden Stöße auf die Steuerungen durch 
einen Luftpuffer gedämpft. Die Vorschub- 
bewegung des Sägeschnittes wird von 
Hand eingeschaltet, löst sich aber durch 
einstellbare Anschläge selbst aus und ist 
so eingerichtet, daß nach erfolgtem Ar- 
beitsschnitt der Schlitten beschleunigt in 
seine Anfangstellung zurückläuft. Zum 
Aufspannen der Werkstücke normaler 


moment arbeitet. Diese sicher wir 
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Abb. 26. Doppeite Anschär 


sowie eine vordere 
nbacke und zur Einstellung verschiedener Höhenlagen 
rechselbare Prismen bzw. Winkeleinsatzstücke. Eine 
‚sr Nähe des Antriebes angebrachte Kühlwasserpumpe 
ıt für Zufuhr der nötigen Kühlflüssigkeit. Die Ma- 
lıe wird auch mit unmittelbarem elektrischen Antrieb 
 fert. 
‚In den letzten Jahren haben die Mars-Metall- 
'nnmaschinen auf Schiffswerften eine große Ver- 
cung gefunden. Derartige Maschinen, Abb. 28, werden 
; den Mars-Werken, A.-G.,, Nürnberg-Doos, ge- 
»t, Dieses Metalltrennverfahren ist noch verhältnis- 
äg jung, und die Trennung geht folgendermaßen vor 
c Eine schnellumlaufende, zahnlose, am Rande auf- 
ıuhte Scheibe wird gegen das Werkstück gepreßt. Die 
neh hervorgerufene beträchtliche Reibung erhitzt das 
üc an der Schnittstelle bis zur Rotelut. Die mit dem 
der Trennscheibe in unmittelbare Berührung kommen- 
'Materialteilehen werden sogar bis zur Weißglut erhitzt 
(weggeschleudert. Es entsteht also durch Schmelzen eine 
infuge. Das Trennblatt erhitzt sich bei dem Trenn- 
c»ß nicht, sondern bleibt bei sachgemäßer Handhabung 
warm. Ein Übergreifen der Schmelztemperatur auf 
iicht unter dem unmittelbaren Druck des Trennblatt- 
r»s stehenden Teile wird durch langsame Ausbreitung 
Värme verhindert. Als Hauptvorzüge der Metalltrenn- 
alhinen werden hervorgehoben: Normale Kaltsägen 
en das Zurichten und Ablängen nicht in der erforder- 
ıkurzen Zeit durchführen, so daß sie die Bearbeitungs- 
lliedes einzelnen Stückes verläneern. Die höhere Lei- 
‘sfähiekeit der Metalltrennmaschine gestattet, Raum, 
'zekapital und Bedienung zu sparen, da eine solche Ma- 
e je nach den Verhältnissen mehrere Kaltsäzen er- 
\n soll. Die reinen Arbeitskosten der Maschine liegen 
unter denen der Kaltsägen. Auf die Zeiteinheit be- 
net ist der Kraftverbrauch zwar größer, da, bezogen 
w auf den gleichen Blattdurchmesser, der einen Maßstab 


\ile dient ein Sonderspannstock 
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h, 24. Hydraulische llebellochstanze, Hebelschere und 
Profileisenschneidmaschine (Henry Pels & Co.). 


fmaschine (Otto Froriep). 


für den erößten möglichen Schnitt und damit die Schwere 
der Arbeit gibt, der Kraftbedarf wesentlich höher ist als 
bei Sägen; auf die Leistung bezogen, d. h. je Schnitt, ist 
die aufzuwendende Energie bedeutend geringer als bei Ralt- 
sägen. Die Zeitersparnis, der Fortfall des Verbrauchs 
wertvollen Schnellstahls, die wirtschaftliche Platzausnutzung 
sollen die Betriebsunkosten erheblich vermindern. Die nach- 
trägzliche Aufrauhung der Trennblätter ist sehr leicht mit- 
tels eines beigegebenen Werkzeuges auf einer gewöhnlichen 
Drehbank möglich. 


Das Arbeitszebiet der Maschine erstreckt sich über alle 
Bedürfnisse der Eisen verarbeitenden Industrien. Hervor- 
zuheben ist, daß weiches Eisen und harte Stahllegierungen 
mit dem gleichen Blatt und der gleichen Maschine be- 
arbeitet werden können. Gußeisen, dessen verwandte Zu- 
sammensetzungen, Kupfer und dessen weiche Legierungen 
sind für das Trennen weniger gut geeignet. Die Schnitte 
fallen, soweit es sich nicht um besonders weichen Werk- 
stoff handelt, sauber aus. Das Auftreten eines gewissen 
Grates allerdings ist im Prinzip des Verfahrens begründet 
und läßt sich niemals vermeiden. 


Bohrmaschinen. 


Das Bohren der Nietlöcher in Schiffsbleche erfolst vor- 
teilhaft mit Hochleistunes-Radialbohrmaschi- 
nen. Die große Wirtschaftlichkeit solcher Maschinen, die 
u. a. von dr Raboma-Maschinenfabrik Her- 
mann Schönine, Berlin-Borsiswalde, hergestellt wer- 
den, tritt besonders beim Bohren von Paketen hervor, zu- 
mal ihre doppelseitige Verwendbarkeit ein ununterbroche- 
nes Arbeiten gestattet. 


In Hinsicht auf die Eigenart des zu bohrenden Mate- 
rials sind die Maschinen in ihrem Gesamtaufbau kräftig 
gehalten und dabei doch in den bewegten Teilen möglichst 
leicht, damit sie die für die mühelose Einstellung des Boh- 
rers nötige spielend leichte Beweglichkeit erhalten. Die 


Abb. 28. 


Mars-Metalltrennmaschine. 
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Abb. 29. Bohr- und 


kräftige Bauart, die gedrungene Innensäule und der 
muschelförmig durchgebildete Ausleger mit seinen drei- 
fachen Zickzackrippen geben der Maschine eine große 
Steifigkeit, und die handliche Anordnung der wenigen Be- 
dienungsvorrichtungen gestalten die Bedienung außer- 
ordentlich bequem. 


Weitere wesentliche Vorzüge sind der einfache und 
betriebsichere Antrieb durch Motor mit senkrechter Welle, 
die Feststellung der Schwenkbewegung auf elektromagne- 
tischem Wege sowie ganz besonders die Vermeidung jeg- 
licher Zeit- und Gleitverluste im Vorschub durch eine pa- 
tentierte Federklauenkupplung. Eine starre Kupplung 
ist hier unbedingt am Platze, weil eine Reibkupplung bei 
weitem nicht groß genug bemessen werden kann, um bei 
der schleichend langsamen Umdrehung des Schneckenrades 
eine sichere Durchzugkraft zu gewährleisten. Die neue 
Kupplung vereinigt auf einfache Weise den Vorzug einer 
Reibkupplung, das ist sofortige Mitnahme, mit der unbe- 
dingten Durchzugsicherheit der Klauenkupplung und der 
Zwischenschaltung einer Sicherung gegen wesentliche 
Überlastung. 


Das Bohren von 10% 2m” großen und 15mm dicken 
Flatten mit 800 Löchern von 23 mm Dmr. nimmt miteiner 
Maschine auf Grund von Versuchen nur 2,5 Stunden für eine 
Platte in Anspruch, wobei sechs Platten im Paket gebohrt 
wurden. 


Bohr- und Versenkanlagen werden auch von der Ma- 
schinenfabrik Schieß geliefert, Abb. 29. Als besondre 
Vorzüge können gelten: Geschlossene, gefällige Bauart, 
leicht zugängliches Triebwerk, übersichtliche Anordnung 
der Bedienungselemente und ihre zweckmäßige Zusammen- 
fassung in der Nähe des Werkzeuges, Sinnfälligkeit aller 
Bewegungen, selbsttäliger veränderlicher Bohrvorschub mit 
einstellbarer Selbstauslösung, spielend leichtes Schwenken 
des Auslegers, selbsttätige Bremse zum Festklammern des 
Auslegers. 
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Die vorstehenden Ausführungen haben gezeigt, daß 
deutsche .Werkzeugmaschinentechnik in unermüdlie 
ernstem Schaffen Werkzeugmaschinen für den Schift 
herausgebracht hat, die hohen Ansprüchen zu genügen 
mögen. Der eingeschlagene Weg, das ganz beson 
Augenmerk auf Güteleistungen zu richten, ist offenbar 
richtige gewesen. Die Werkzeugmaschinen selbst h: 
deshalb seit Jahrzehnten in ihrer Durchbildung eine : 

Förderung erfahren. Dabei ist der Antrieb in auffäll 
Weise meist vernachlässigt worden. Aber das Streben, 
Versäumte nachzuholen, läßt sich unschwer erkennen, 
mancher in der Abhandlung erwähnte Fortschritt bede 
auf diesem Wege einen Erfolg. 

In der Weiterbildung des Antriebes zur höchsten N 
schaftlichkeit — sowohl in bezug auf einzelne Maschi 
als auch ganze Anlagen — sehe ich deshalb das näch: 
Ziel unsrer Werkzeugmaschinen-Industrie F 

Wohl auf keinem Wirtschaftsgebiet ist die gegeny 
tige Lage so trostlos und der Wettbewerb so groß 
gerade auf dem des Schiffbaues. Die Aufgabe, den d 
schen Schiffbau, der einst in so hoher Blüte und in 
hohem Ansehen stand, wieder aufzurichten, kann nur 
löst werden, wenn wir die wirtschaftlichsten Arbeitswei 
anwenden. Dabei muß sich die deutsche Schiffbauindus 
auf einen leistungsfähigen deutschen Werkzeugmaschit 
bau stützen können, der fähig ist, Bearbeitungsmaschi 
herzustellen, die in bezug auf Leistung, Güte und Einf: 
heit ihresgleichen in der Welt nicht finden. ’ | 

Für eine Weiterentwicklung der Schiffbau-Werkze 
maschinen ist aber Bedingung, daß eine Hebung des stoch 
den Absatzes eintritt, um den Herstellungsfirmen die i 
zuwendende Mühe lohnend zu machen und Neuschöpfun 
in den Betrieben erproben zu können Es muß sich m 
als bisher der Grundsatz Bahn brechen, daß gute Wk 
zeugmaschinen allein gute und billige Arbeit liefern, ' 
daß gute Werkzeugmaschinen damit zum besten 
mittel werden. 
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weiteren Sinn alle dieienigen Bearbeitungsmaschinen 
verstanden, die für Schmiedearbeiten, zum Spanten- 
Iırbeiten, zum Nacharbeiten des Werkstoffes, für Zusam- 
inbauzwecke, zum Nieten und Stemmen,’ für einige beson- 
‚e Zwecke sowie für autogenes und elektrisches Schneiden 
ld Schweißen in Betracht kommen. Von einer Einbe- 
ne der Holzbearbeitungsmaschinen in die folgenden 
Ütrachtungen ist abgesehen worden, teils um den Umfang 
d» Arbeit nicht allzu groß werden zu lassen, teils, weil 
d’ade bei diesen Maschinen die besonderen Anforderungen 
; Schiffbaues nicht so erheblich sind, als daß sie eine Aus- 
dung von Sondertypen hätten herbeiführen können. 


’ıE Kleinwerkzeugmaschinen im Schiffbau seien im 


Maschinen für Schmiedearbeiten. 


Der Bearbeitung durch Schmieden unterliegen im Schiff- 
lı in erster Linie eine große Reihe von Winkelver- 
Indungen, weshalb man die dafür vorgesehene Werk- 
tt auch die Winkelschmiede nennt. Da diese Bauteile 
Jar oft sehr sperrig, in der Regel aber nicht allzu schwer 
Kid, bleiben die Anforderungen an die Größe der Arbeits- 
nschinen und an die Transporteinrichtungen in kleineren 
(enzen. Dagegen muß die Anzahl der einzelnen Ar- 
Itsplätze recht groß sein, damit man bei Spitzenbelastung 
(- zahlreichen kleinen Arbeitstücke rechtzeitig fertigstellen 
nn. 


+ Außer den Arbeiten an Winkeln und anderen Profileisen 
rden in der genannten Werkstatt meist auch alle son- 
sen Schmiedearbeiten für die einzelnen Bauteile des 
hiffes vorgenommen, insbesondere die Formgebung doppelt 
zrümmter, scharf gebogener oder geknickter Platten, so- 
it sie Feuerbearbeitung erfordern. Im Gegensatz zur 
inkelarbeit sind diese Bauteile oft recht schwer, dafür aber 
Zahl gering. 
' Die Schmiede braucht daher an maschineller Aus- 
stung für die kleineren Arbeiten eine größere Anzahl von 
amiedefeuern, Ambossen, Gesenken und Richtplatten, für 
schweren Arbeiten eine geringere Anzahl von Ma- 
siinenhämmern, Biegewalzen, hydraulischen Pressen und 
cen Plattenglühofen. 


I Die teehnischen Anforderungen an die für die 
Basen Arbeiten erforderlichen Einrichtungen gehen nicht 
ır weit, so daß die Verhältnisse hier seit längerer Zeit 
ı ht mehr zu wesentlichen Fortschritten geführt haben. 
im Betrieb der Schmiedefeuer ist gewöhnlich eine gemein- 
“ne Gebläseanlage mit niedrigem Druck vorhanden, die 
Ürch einen elektrisch betriebenen Lüfter gespeist wird. Die 
'enen Feuer werden durchweg mit Kohlen unterhalten, 
(> Rauch in natürlichem Zug durch Rauchfänge abgeleitet. 
]; die Benutzung der vorhandenen Arbeitsplätze recht un- 
selmäßig ist, erscheint es vielleicht zweckmäßig, eine 
it ein- und ausschaltbare Gasheizung zur Erwärmung 
kleineren Schmiedestücke anzuordnen. 


Die heutigen Bauarten der maschinell betriebe- 
ın Kleinhämmer genügen im allgemeinen völlig den 
i Schiffbau gestellten Anforderungen. Ob für die Hämmer 
‚mpf- oder Druckluftantrieb zweckmäßig ist, richtet sich 
ı:h den örtlich vorhandenen Anlagen; bei Neuanlagen wird 
ir wohl stets Druckluftantrieb vorziehen. Der Grundsatz, 

e Arbeitsmaschine möglichst unabhängig zu machen, 
irte zur Ausbildung von Lufthämmern mit eigenem 
(ktrisch angetriebenen Kompressor; diese Hämmer haben 
h vorzüglich bewährt. Im übrigen wird heute das Ar- 
tsgebiet der Winkelschmiede durch die immer größer 
Jelnde Verbreitung der elektrischen und der Gasschwei- 
ei stark eingeschränkt, da sich diese Arbeitsverfahren, 
| sie verwendbar sind, billiger stellen als Schmiedearbeit. 
‚elleicht ist die Zeit nicht mehr fern, wo der größte Teil 
je Winkeldichtungen und Kröpfungen am Schiff mit 
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Die Rleinwerkzeugmaschine im Schiffbau. 
Von Dipl.-Ing. Feilcke, Hamburg. 


Im Anschluß an deu vorhergehenden Aufsatz „Werkzeugmachinen für den Schiffbau“ werden die bekanntesten für den Schiffbau wich- 

tigen Kleinwerkzeugmaschinen und Vorrich'ungen aufgeführt, die an sie zu stellenden Anforderungen erwähnt, einige wichtige 

Neuerscheinungen auf diesem Gebiete kurz beschrieben und gleichzeitig Gesichtspunkte aufgeführt, die für die Weiterentwieklung 
der in Frage kommenden Bauarten von Nutzen sein könnten. 


Hilfe des autogenen oder des elektrischen Schweißbrenners 
unmittelbar an Bord hergestellt wird. 

Hydraulische Pressen finden ein ständig größer 
werdendes Anwendungsgebiet. Sie gestatten nicht nur in 
weitem Maß ein Kaltbearbeiten von Platten und Profilen, 


sondern haben auch bei der Warmbehandlung in der 
Schmiede Handarbeit und Maschinenhammer stark ver- 
drängt. 


Platien mit Verwindung und schwach doppelter Krüm- 
mung lassen sich heute ohne weiteres kalt bearbeiten, für 
stärkere Doppelkrümmung ist dagegen der Glühofen unum- 
sänglich. Zum Formen der aus dem Glühofen kommenden 
Platten sind Pressen von erheblicher Größe erforderlich. 


Die Bauart solcher Pressen ist sehr einfach und die 
Arbeitsweise damit gibt zu besonderen Feinheiten keinen 
Anlaß. Grundsätzlich lassen sie sich wohl für jeden ver- 
lansten Arbeitsdruck und alle vorgeschriebenen Platten- 
maße herstellen. Wie gut und wie schnell mittels solcher 
Pressen die verlangten Formen erzielt werden, hängt aber 
auch heute noch wesentlich von der Geschicklichkeit der Be- 
dienung ab; es ist die Frage, ob diese persönliche Einwir- 
kung durch Vervollkommnungen der Matrizen oder dergl. 
ausschaltbar ist; wären Fortschritte in dieser Richtung 
wünschenswert. 


Ist die Krümmung einfach gebogener Platten so 
stark, daß man ihre Herstellung dem Stoff im kalten Zu- 
stande nicht mehr zumuten darf (z. B. bei Masten mit ge- 
ringem Durchmesser), so werden auch diese Platten im Glüh- 
ofen erhitzt und auf einer gewöhnlichen Biegewalze mit 
kleinem Walzendurchmesser gebogen. Ihre Konstruktion 
zeigt keinerlei Besonderheiten gegenüber den Walzen für 
Raltbiegen, es braucht an dieser Stelle daher nicht näher 
darauf eingeganzen zu werden. 


Maschinen zum Spantenbearbeiten. 


Soweit die Spantprofile keine Krümmung oder Schmiege 
erhalten, werden sie wie Platten nur mit Schere und Loch- 
stanze bearbeitet. Andernfalls müssen sie stets in den Glüh- 
ofen, da bei den hier in Frage kommenden Profilstärken 
sich weder Schmiege noch Krümmung auf kaltem Wege 
erzielen lassen. Auch bei den aus Platten und Win- 
keln zusammengesetzten Rahmenspanten und den Rand- 
winkeln der Querschotte läßt sich das Einbringen in den 
Glühofen nicht vermeiden. 


Während früher die Krümmung des ganzen Profils und 
die Schmiege des freien Schenkels in der Regel gleichzeitig 
und ohne maschinelle Hilfsmittel hergestellt wurden, wobei 
fast immer mehrere Hitzen notwendig waren und große 
Ungenauigkeiten unvermeidlich blieben, ist man jetzt wohl 
in allen neuzeitlich eingerichteten Werkstätten dazu überge- 
gangen, beide Arbeitsvorgänge zu trennen und durch ma- 
schinelle Hilfsmittel so zu beschleunigen, daß jedes Spant 
stets in einer Hitze vollständig und genau ausgeformt 
werden kann. 

Zu diesem Zweck sind unmittelbar zwischen Glühöfen 
und Richtplatten quer zur Achse des Glühofens verfahrbare 
Schmiegemaschinen vorgesehen, durch die das 
Spantprofil schon beim Herausholen aus dem Glühofen die 
richtige Schmiege erhält. Eine gute Schmiegemaschine muß 
die ganze Länge des Spantes verhältnismäßig schnell durch- 
walzen, da mit dem Biegen in die Spantform erst begonnen 
werden kann, wenn die ganze Länge auf der Richtplatte 
liegt; ferner muß der Schmiegewinkel während des Durch- 
walzens beobachtet und verstellt werden können; die Kon- 
struktion der Walzen darf zur Gratbildung am Scheitel des 
Profils keinen Anlaß geben, da sonst teures und zeitrauben- 
des Nacharbeiten notwendig wird; schließlich ist es wün- 
schenswert, daß außer den zumeist gebräuchlichen stumpfen 


Feilcke: 


Spanten-Schmiegemaschine mit elektrischem Antrieb; 
Maschinenfabrik Schieß A.-G., Düsseldorf. 


Schmiegewinkeln (etwa bis 135°) auch spitze Winkel (etwa 
bis 60°) erzielt werden können. 

Derartige Schmiegemaschinen konnten früher nur aus 
England bezogen werden; heute werden sie auch in Deutsch- 
land in hervorragender Güte hergestellt, Abb. 1. 

Das Biegen des Profils in die Spantform erfolet auf 
der mit Löchern versehenen Richtplatte, auf der eine in die 
Spantform gebogene Flacheisenschiene als Schablone be- 
festigt ist; früher geschah das Biegen von Hand mittels 
Kniehebeln; diese hatten unten einen Zapfen, der in die 
Löcher der Richtplatte eingesteckt wird und als Stützpunkt 
dient. Neuerdings werden die Kniehebel jedoch durch pneu- 
matisch oder hydraulisch betätigte, fahrbare und gleichfalls 
mit nach unten gerichteten Einsteckzapfen versehene Preß- 
kolben ersetzt. Diese Spantenbiegemaschinen, 
Abb.2, haben den Vorteil größerer und schnellerer Kraft- 
wirkung; ihr Hub muß jedoch genauestens regelbar, d. h. die 
Bewegung in jedem Augenblick abstoppbar sein. Die bisher 
in den Handel gebrachten Maschinen haben im allgemeinen 
Hübe bis zu 400 mm. Das ist praktisch zu wenig, weil dadurch 
ein häufiges Ansetzen der Maschine notwendig wird. Man 
sollte die Hübe auf 600 bis 700 mm vergrößern, was eine 
bedeutend schnellere Erledigung der Biegearbeit ermöglicht. 
In dieser Richtung auf der Vulecanwerft vorgenommene Ver- 
suche haben außerordentlich gute Ergebnisse gezeigt; selbst 
die größten und am stärksten zekrümmten Spantprofile 
konnten ohne besondere Anstrengung in einer Hitze voll- 
ständie gebogen und geschmiegt werden. 

Bei dem erhebliehen Gewicht der Spantprofile sind zum 
Herausholen des Profils aus dem Glühofen maschinelle 


Abb. 2. Spantenplan einer Werft mit Glühofen, Schmiegemaschine 
und Spantbiegemaschine. 
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Hilfsmittel sehr erwünscht, da zur Bewegung von Han 
oft 6, 8 und mehr Leute erforderlich sind. Als einfachste 
Mittel hierzu dienen maschinell betätigte Spillköpfe, die a 
den modernen Schmiegemaschinen angebracht sind un 
daher keinen besonderen Motorantrieb erfordern. 

Gelocht werden die Spanten in der Regel mit de 
für Platten üblichen Lochstanze, deren Beschreibung sie 
hier erübrigt. Es soll jedoch eine einfache Viellochyo: 
richtung erwähnt werden, die bei gleichmäßigem Locl 
abstand eine erhebliche Beschleunigung des Lochens eı 
möglicht durch Verwendung eines Viellochstempels an eine 
Mannlochstanze, Abb. 3. 

Wenn das zu lochende Profil geschmiegt oder stark gı 
krümmt ist, so ist die Handhabung solcher sperrigen Stück 
an der Lochmaschine recht unbequem, Zeitverlust und Uı 
genauigkeiten sind die Folge. Für solche Fälle eignet sie 
die in Abb. 4 dargestellte, leichte und ortbeweglich 
Druckwasser-Lochmaschine, die auf den Vulcan-Werken i 
Hamburg in einer recht gelungenen Probeausführung heı 
gestellt ist. Die Maschine ist im Schwerpunkt aufgehäng 
wiegt nur 450 kg bei 65t Preßdruck (120 at Wasserdruck) 
ist von Hand auf jeden Winkel einstellbar und kann dure 
Auswechseln des Stempels auch zum hydraulischen Niele 
gebraucht werden. Außer Spanten können auch Deckbalker 
Winkel und dergleichen sperrige Bauteile vorteilhaft dam 
gelocht werden. Ihr geringes Gewicht macht sie ferner zur 
Gebrauch in der Helling und an Bord zeeignet, wenngleie 
die im Interesse der Gewichtersparnis gewählte gering 
Maulweite — die zum Lochen von Profilen natürlich völli 
ausreicht — hier die Anwendbarkeit beschränkt. 

Oft ist es erforderlich, die Spanten zu jogzgeln (kröpfen) 
Dies geschieht zumeist mittels derselben Druckwasser 
Joggelmaschine, die gleichzeitig auch für Platten in Ge 
brauch ist. Wo für beide Zwecke gesonderte Maschine 
vorgezozen werden, wird man auch na‘h den verschiedene 
Zwecken verschiedene Bauarten wählen. Für das Joggel 
der Platten eignet sich offenbar das Walzverfahren aı 
besten, da es eleichmäßig fortschreitend arb tet und de 
Arbeitsdruck nicht sehr groß zu sein braucht. Zum Joggel 
von Spanten dagegen ist ein erheblich größerer Arbeitsdruc 
über eine nur kurze Strecke, die Flanschbreite, nötig; hier 
zu würde sich daher eine Druckwasserpresse am beste 
eignen, die mit Einrichtungen zum Festhalten der Profil 
und zum genauen Einstellen der Joggeltiefe versehen seii 
müssen. Natürlich ist eine derartige hydraulische Press 
auch für andre Arbeiten zu verwenden. £ 

In diesem Zusammenhang muß noch die Balken 
biegemaschine erwähnt werden, die im Gegensatz z 
den starken Krümmungen der Spanien die geringe gleich 
mäßige Krümmung der Decksbucht erzeust. Diese Krüm 
mung läßt sich auf kaltem Wege erzielen und zwar ist heut 
dafür das Walzenprinzip am gebräuchlichsten, weil es da 
Gefüge des Baustoffs am meisten schont und die voll 
Gleichmäßigkeit der Krümmung sicher! 
Anderseits muß, genau wie bei de 
Schmiezemaschinen, zur Erzielung eine 
flotten Arbeitfortschrittes, eine Verän 
derlichkeit des Krimmungshalbmesser 
während des Durchwalzens möglicl 
sein, da die Decksbucht statt Kreisfort 
oft Parabel- oder Ellipsenform erhäl 
Die Maschine soll außerdem dazu be 
nutzt werden können, um die bein 
Walzen oder auf dem Transport ent 
standenen Unregelmäßiekeiten von Pro 
fileisen zu beseitigen (das „Spannen 


der Profile). i 
Klein-Werkzeugmaschinen 3 
im engeren Sinne. F: 


Das Anwendungsgebiet dieser Ma 
schinen ist sehr groß und erfährt ein 
ständige Erweiterung, so daß hier aucl 
die Neuerscheinungen am zahlreichs 
sind. Als Kraftquellen kommen Blei 
trizität, Druckluft und Druckwasser i 
Frage. Es ist in jedem einzelnen Fall 
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prüfen, welches der geeignete Antrieb ist. Obschon 

h eine planmäßige Einteilung dieser Maschinen zwang- 
j auch nach dem Gesichtspunkt der Antriebsart vor- 

ımen ließe, so soll doch auch hier die nach dem 

:rwendungszweck vorangestellt werden. Es lassen 
sh sodann als Hauptgruppen unterscheiden; die Maschi- 
ı zum Nacharbeiten des Materials, für Montagezwecke, 
na Nieten und Stemmen und für besondere Zwecke. 


Maschinen zum Nacharbeiten des Werkstoffes, 


) Das Versenken der Nietlöcher darf man wohl noch zur 
a Werkstattarbeit rechnen, die hier nicht be- 
sochen werden soll, dagegen muß man das Aufreiben und 
-hversenken nicht genau passender oder mit Absicht zu 
kin gehaltener Löcher beim Zusammenbau an Bord zu den 
„ıcharbeiten“ zählen, die sich wohl nie ganz vermeiden 
Iisen; je sorgfältiger in der Werkstatt gearbeitet ist, um so 
iger Nacharbeit ist erforderlich. Es gibt aber eine 
C>nze. Manche Bauteile, besonders solche, die an mehrere 
\ nde zugleich stoßen, wie Kniebleche, Fächerplatten, 
standstücke und dergl. werden zweckmäßig erst an Bord 
z'ammengepaßt und dort gebohrt. Groß ist auch die Zahl 
d erundsätzlich erst an Bord anzupassenden Bauteile des 
\schinenbaues, der‘ Schlosserei, der Tischlerei, der elek- 
tichen Werkstatt, der Taklerei usw. Alle solche Arbeiten 
nissen mit Kleinwerkzeugmaschinen an Bord ausgeführt 
Pe 
In erster Linie sind da die Bohrmaschinen zu nennen, 
‘sowohl mit elektrischem wie mit Druckluftantrieb ge- 
‚uchlich sind. Für die im Schiffbau vorkommenden 
gaben Beanspruchungen hat sich bis jetzt die Druckluft 
' besten bewährt. Derartige Bohrmaschinen, die durch- 
iz zufriedenstellend arbeiten, werden von den verschieden- 
'ı Firmen geliefert. Bei der rauhen Behandlung sind 
joch häufige Ausbesserungen nicht zu vermeiden; ferner 
itder Druckluftverbrauch recht umfangreich. Beide Um- 
‚ade sind bei der großen Anzahl von Bohrmaschinen, die 
im Zusammenbau von Neubauten und bei Schiffs- 
'besserungen gebraucht werden, von einschneidender 
wtschaftlicher Bedeutung. Man sollte sich daher ernst- 
liı bemühen, die im Kraftbedarf erheblich sparsameren 
Partrischen Bohrmaschinen so zu verbessern, daß 
ä 
e 
N 


e 
s| gegen Nässe und stoßartige Beanspruchungen weniger 
e pfindlich sind, 

Eine Zwischenstufe, bei der man die Vorzüge beider 
Bene zu vereinigen versucht hat, ist die in Abb. 5 dar- 
eitellte luftelektrische Bohrmaschine, bei der durch einen 
f, rbaren Elektrokompressor an Ort und Stelle Druckluft 


| 
N 


Abb, 3, Viellochvorrichtung an einer Mannlochstanze; 
Vulcan-Werke, Hamburg. 


Die Kleinwerkzeugmaschine im Schiffbau. 


Abb. 4. Leichte bewegliche Lochstanze mit Druckwasserantrieb; 
Vulcan-Werke, Hamburg. 


erzeugt und mit dieser das Bohrwerk oder ein anderes 
Druckluftwerkzeug angetrieben wird. Eine ganz voll- 
kommene Lösung ist diese Bauart noch nicht; denn wenn 
sie auch die bekannten Nachteile der ortfesten Druckluft- 
leitung (Verluste in den Leitungen usw.) vermeidet, so 
bleibt doch der große Luftverbrauch des Bohrwerks selbst 
bestehen. 

Die rein elektrisch betriebenen Bohr- 
maschinen haben sich im Werftbetrieb hauptsächlich 
eingebürgert in zwei Bauarten, einer ganz großen und einer 
ganz kleinen. Erstere hat eine Motorleistung von 1,5 PS; 
das Gewicht beträgt etwa 300 kg; die Maschine ist fahrbar, 
also nur auf ebenen Flächen, wie Decks usw. brauchbar. 
Sie ist infolge ihrer schweren Bauart und der nur wage- 
rechten Beweglichkeit hinreichend unempfindlich und daher 
auf diesem begrenzten Verwendungsgebiet den Druckluft- 
ınaschinen in der Handhabung ebenbürtig, in der Wirt- 
schaftlichkeit überlegen. 

Die kleine Bauart, von etwa 3 bis 5kg Gewicht, ist 
handlich im Gebrauch, aber nur für kleine Lochdurchmesser 
verwendbar, also für Arbeiten der Schlosser, Elektriker, 
Tischler usw. 


[RZ105Z6) R 
Abb. 5. Fahrbarer Elektrokompressor für Druckluftwerkzeuge; 


C. & E. Fein, Stuttgart. 
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Abb. 6 bis 8. Zusammenbolzmaschine mit 
Druckluftantrieb, Bauart Hallet. 


Neben den Bohrmaschinen sind für das Nacharbeiten 
der Baustoffe noch die Schleifmaschinen zu er- 
wähnen; sie dienen zum Abgraten und Glätten rauher 
Kanten, wie sie bei Schneiden mit der Schere, beim autoge- 
nen Schneiden, Schweißen und dergl. vorkommen. Die 
Schmirgelscheibe wird durchweg elektrisch angetrie- 
ben. Abgesehen davon, daß diese Maschine durch ihr Ge- 
wicht leicht zur Ermüdung führt, sind die in Gebrauch be- 
lindlichen Bauarten zweckentsprechend. 

Maschinen für Zusammenbauzwecke. 

Außer maschinellen Transporteinrichtungen, die jedoch 
nicht Gegenstand dieses Aufsatzes sind, gab es bis vor 
kurzem kaum eine Maschine, die sich in diese Gruppe hälte 
einordnen lassen. Die in den Werkstätten fertig bearbeite- 
ten Bauteile wurden einfach in die Helling befördert und 
dort Stück für Stück zusammengepaßt, mit Heftschrauben 
befestigt und nietfertig gemacht. Als Hilfsmittel dazu dien- 
ten lediglich eiserne Dorne, hölzerne oder eiserne Stützen, 
Keile, Spannschrauben, Taljen und dergl. Hieran änderte 
sich wenig, als die steigende Leistungsfähigkeit der Helling- 
krane ermöglichte, größere Gruppen von Bauteilen außer- 
halb des Schiffes für sich zusammenzubauen, zu nieten und 
die Gruppe als Ganzes in das Schiff zu bringen. 

Neuerdings wird von England aus eine Vorrichtung 
empfohlen, die das zeitraubende Anbringen und Festziehen 
der Heftschrauben durch eine maschinelle Vorrichtung er- 
setzen soll. Das Gerät (Patent Hallet) ist in Abb. 6 bis 8 
nebst seiner Wirkungsweise dargestellt. Es wird mit 
Druckluft betrieben; an Stelle der Heftschrauben wird ein 
Bolzen in das Nietloch gesteckt, der durch die Maschine 
straff angezogen und sodann durch einen Keil gesichert 
wird. Die Arbeit geht etwa fünfmal so schnell vor sich 
wie das Anbringen und Festziehen der Heftschrauben; im 
Versuchsbetrieb wurde ein glattes Arbeiten an ebenen 
Flächen einwandfrei erreicht; bei gekrümmten Flächen 
(z. B. dem Kimmgang der Außenhaut) gab die zuerst be- 
nutzte Bauart jedoch nicht genügend Kraft her, um die 
Platte zum festen Anliegen an die Spanten zu bringen. Die 
Erprobungen sollen jedoch mit einer schwereren Maschinen- 
art fortgesetzt werden. 

Maschinen zum Nieten und Stemmen. Für 
Nietmaschinen kommt vorläufig nur Druckwasser- oder 
Druckluftantrieb in Betracht; elektrisc"ı angetriebene Niet- 
maschinen sind bisher über den Viersuchszustand kaum hin- 
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ausgekommen und haben sich im Schiffbau noch nicht e 
führen können. ö 

Die hydraulischen Nietmaschinen werden in der Fo 
großer Bügelnietmaschinen hauptsächlich dort verwend 
wo weder anschließende Bauteile noch Gerüste im We 
stehen, also beim Nieten des Kiels, bei gruppenweise ı 
sammengebauten Teilen, die fertiggenietet ins Schiff | 
bracht werden, beim Nieten der Scheergänge, Deckstring 
und ihrer Dopplungen, wo bei großen Schiffen oft vi 
schnittige Nietungen mit Nieten größten Durchmesserg y 
kommen usw. Die Druckwasser-Nietmaschinen beansp: 
chen viel Platz, arbeiten aber sehr billig, gut und schn. 

Der Druckluftantrieb hat sich demgegenüber in grö, 
rem Umfange nur in der Form der bekannten Niethämn 
eingeführt; weder die Druckluftkniehebel- noch die Dru 
luft-Schlagnietmaschine hat im Schiffbau eine größere V 
breitung gefunden. Diese letztgenannten Maschinen halt 
den Nachteil großen Platzbedarfs, ohne die Einfa 
heit und Betriebsicherheit der hydraulischen Nietmaschin 
zu erreichen. Die Drucklufthämmer sind dagegen in V 
bindung mit Druckluftgegenhaltern und Stemmhämmern 
einem ganz bedeutenden Hilfsmittel geworden. Nachdı 
die Hämmer heute durchweg mit großer Schlagkraft u 
schneller Schlagfolge aufgeführt werden, scheinen weite 
Verbesserungen kaum erforderlich. 

Auf den Bau der Druckluftwerkzeuge soll im einzeln 
hier nicht eingegangen werden; es sei an dieser Stellen 
noch darauf hingewiesen, daß die gemeinsame Drucklu 
anlage betriebstechnisch eine recht teure Einrichtung i 
da ein erheblicher Bruchteil der erzeugten Druckluft tre 
ständiger Aufsicht auf schwer nachprüfbaren Wegen vı 
schwindet. Bei einem großen Werftbetrieb muß man ( 
fahrungsgemäß damit rechnen, daß der Bruttoverbrauch 
Druckluft bis annähernd doppelt so hoch wird, wie d 
Nettoverbrauch an den Werkzeugen. Trotz der unzweif 
haften Vorzüge des Druckluftbetriebes sollte deshalb na 
der Möglichkeit gesucht werden, die wirtschaftliche 
Elektrizität oder das Druckwasser mehr in den Vorde 
grund zu schieben. 

Beim Nieten wäre noch eine Neuerung der letzt 
Jahre erwähnenswert, der elektrische Nietwärn 
apparat, der in Abb. 9 dargestellt ist. Das Niet wii 
dabei einfach zwischen die federnden Elektroden geset 
und durch den Strom in sehr kurzer Zeit bis zur Weißgl: 
erwärmt. Es läßt sich bei diesem Gerät durch die P« 
verschiedenheit erreichen, daß das Schaftende des Nie 
stärker erwärmt wird als der Kopf, was durchaus wü 
schenswert ist; ferner ist der thermische Wirkungsgr: 
besser als bei offenen Feldschmieden; die Handhabung i 
bequem und sauber. Als Nachteil wird die Notwendigke 
der Kühlung, die einige Aufmerksamkeit und unter Ur 
ständen Anschluß an eine Kühlwasserleitung erfordeı 
empfunden. Wo derartige Geräte’ probeweise eingefüh 
werden, sind die Betriebsleiter mit den Leistungen dure 
aus zufrieden. Eine allgemeine Einführung wird wohl nı 
durch die Kostenfrage gehemmt, da die deutschen Werfte 
für Neuanschaffungen z. Zt. nur geringe Mittel erübrige 
können. E 

Maschinen zu Sonderzwecken. | 


DieEntrostungsmaschine soll das umständliel 
Rostklopfen mit der Hand ersetzen. Die Maschine bestel 
aus einem aufhängbaren, kleinen (0,3 PS) Motor‘ mit ang, 
schlossener biegsamer Welle (rd. 3m lang), an deren En 
der Arbeitskopf befestigt wird, bestehend aus zwei p 
rallelen Stahlscheiben, zwischen denen drei Schlagrädı 
gleitbar gelagert sind. Der Apparat hat sich als praktist 
brauchbar erwiesen. Besonders im Dock- und Ausbesse 
betrieb ist er von großem Nutzen. Statt dieses Abrostung 
kopfes können auch Schleifscheiben, Bürsten, Bohrer ‚odi 
andere Drehwerkzeuge am Ende der Welle befestigt we 
den. Eine gute Ausführung dieser Maschine wird von dt 
Firma Heinrich Bascehy in Hamburg geliefert. Eı 

Holzdeck-Kalfatermaschine. Das Bedür 
nis für eine derartige Maschine besteht schon lange, oht 
daß es bisher gelungen ist, ein im Dauerbetriebe wirklic 
brauchbares Modell auszubilden. Die Aufgabe beste 
darin, in die 50 bis 100mm hohen und 5 bis 6 mm breit | 
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1 der Decks gedrehte Wergdrähte in einer oder mehre- 
‚Sehiehten übereinander einzustemmen; da weder die 
oplanken noch Wergdrähte einen sehr gleichmäßigen 
o darstellen, muß die Stärke der Stemmschläge laufend 
ybar sein. Auf verschiedenen Werften sind im eigenen 
oiebe Probemaschinen gebaut worden, deren Leistungen 
« guter Handarbeit nicht durchweg gleichkommen. 
erer ist von der Firma Pokorny & Wittekind eine 
sitige Maschine auf den Markt gebracht, die z. Zt. auf 
va A und holländischen Werften erprobt wird. 

Die Holzdeck-Hobelmaschine dient zum 
|chten des fertig kalfaterten Decks und besteht aus 
erisch betriebenen umlaufenden Hobelmessern, die auf 
arädern von Hand über Deck gefahren werden. Die 
o1, üblichen Bauarten, wie sie auf allen Werften in Ge- 
ch sind, genügen den Ansprüchen des Betriebes, 
Sarbenspritzmaschine. Angesichts der gro- 
sı Flächen, die im Schiffbau zu streichen sind, und der 
iligen Erneuerung, besonders des Außenanstriches, liegt 
‘Bedürfnis vor, die Farbe maschinell aufzutragen, wo- 
siler Vorteil größerer Gleichmäßigkeit der Maschinen- 
't nicht der geringste sein dürfte. 

Jie zu diesem Zweck vorgeschlagene „Farbenspritz- 
le“, bei der durch Luftdruck aus dem auf die Pistole 
ıissetzten Vorratsgefäß die Farbe herausgespritzt wird, 
sich nicht bewährt, da der Farbenvorrat zu klein und 
‘<zanze Gewicht des gefüllten Apparates für die eine 
t arbeitende Hand zu schwer ausfällt. 

Wollkommener erscheint der in Abb. 10 dargestellte 
auenspritzkessel, wobei Vorratsgefäß und Spritzdüse ge- 
eit sind. Auch hier ist das Treibmittel Druckluft. Der 
rich kann damit auf sehr großen Flächen völlig gleich- 
äg und in leicht abstufbarer Dichte aufgetragen wer- 
u Diese Einrichtung ist eine englische Erfindung. 


Das autogene Schneiden und Schweißen. 


Jas Wesen und die Vorteile dieses Arbeitsverfahrens 
(rfen keiner näheren Erläuterung. Nachdem die größe- 
Werften dazu übergegangen sind, den nötigen Sauer- 
0) in eigenen Anlagen zu erzeugen, muß das autogene 
siden und Schweißen als ein nicht nur technisch, son- 
‚ auch wirtschaftlich hervorragendes Arbeitsverfahren 
szchnet werden, sofern nur Geräte und Arbeiter einer 
jichend sorgfältigen und sachverständigen Aufsicht 
stehen. Das Anwendungsgebiet erweitert rn dauernd, 
or einige Beispiele angeführt seien, die sinngemäß auch 
tslektrisches Schweißen gelten: 


1 Die Herstellung von Eckverbindungen bei eisernen 
“Wänden durch Schweißung anstatt Winkel, bisher 
‚schon bei unwichtigeren und dünnwandigen Bau- 
teilen üblich, wird allmählich auch bei größeren und 
‚stärkeren Teilen angewandt. 

2 Dichtungen werden vielfach 
‚nicht mehr aus Winkeln ge- 
\ schmiedet, sondern an Bord 
‚aus einzelnen Stücken zusam- 
\mengeschweißt. 

© Das Festheften der Verstei- 
 \fungen an eisernen Wänden, 
die Stoßverbindungen und 
| ‚Nähte ı sowie Randversteifungen 
werden in zunehmendem Maße 
"durch Schweißen ausgeführt. 
Stemmnähte werden häufig 
„durch Schweißnähte ersetzt. 

X Fehlerhaft gelochte Bauteile 
können durch Zuschweißen von 
"Löchern wieder brauchbar ge- 
macht werden. 

(Das autogene Schneiden von 
"Blechkanten, größeren Öffnun- 
‚gen und dergl., das Abschnei- 
den von Profilen mit nachfol- 
'gendem Abschleifen der Kan- 
‚tentritt mehr und mehr an Stelle 
‚der Bearbeitung durch Schere, 
Lochstanze und Kaltsäge. 


Die Kleinwerkzeugmaschine im Schiffbau. 


Abb. 9, 
Elektrisches Nietwärmgerät. 
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7. Das Ausbauen von eisernen Teilen bei auszubessern- 
den Schiffen wird, wenn es mehr auf Schnelligkeit als 
auf Erhaltung des Materials ankommt, nur noch 
durch autogenes Schneiden ausgeführt. 

8. Die Wirtschaftlichkeit des Abwrackens von Schiffen 
ist zurzeit ausschließlich durch die Verwendung von 
Schneidbrennern bedingt. 

9. Gebrochene Spiralbohrer können wieder zusammen- 
geschweißt werden und zeigen danach völlig befrie- 
digende Haltbarkeit. 


Das elektrische Schneiden und Schweißen. 


Die Güte der Schweißnaht hängt hierbei noch mehr 
als beim Autogenschweißen von der Sorgfalt des Schwei- 
ßers und der richtigen Zusammensetzung der Schweiß- 
stäbe ab. In dieser Hinsicht sind in den letzten Jahren 
bemerkenswerte Fortschritte gemacht worden. Bei genau 
geprüften Probeschweißungen zwecks Anerkennung durch 
die Abnahmegesellschaften sind Festigkeitszahlen von 
100 vH und darüber gegenüber dem ursprünglichen Stoff 
erzielt worden. So hat das elektrische Schweißen sich 
auch bei Arbeiten an Hauptverbandteilen allmählich ein- 
gebürgert, z.B. beim nachträglichen Öldichtmachen von 
Tankwänden und Schotten, Befestigung von Schottverstei- 
fungen und dergl. Wenn auch diese Art der Anwendung 
noch hauptsächlich bei Ausbesserungen oder Umbauten 
vorkommt, so ist doch auch bei Neubauten der Anteil der 
Schweißarbeit im Vergleich zur Nietarbeit schon sehr be- 
trächtlich. 

Bezüglich der Frage, wann autogenes, wann elek- 
trisches Schweißen vorteilhafter ist, mögen hier einige 
Erfahrungen, die sich aus mehrjähriger Betriebzeit er- 
geben haben, angeführt werden: 

1. An sich ist das elektrische Schweißen billiger, 
daher unter sonst gleichen Umständen vorzuziehen; 

2. das autogene Schweißen geht jedoch durchweg 
schneller vor sich, ist daher bei gebotener Eile 
das gegebene; 

3. bei Schweißungen in der Werkstatt an Bauteilen, 
die keine Nietverbindungen haben, sind beide Ver- 
fahren technisch gleichwertig; 

4. bei Schweißungen an Bord oder an solchen Bau- 
teilen, die bereits genietet sind, ist das elektrische 
Schweißen von Vorteil, da das autogene Schweißen 
den Werkstoff in größerem Umkreis erwärmt und ein 
Lockern der Nietverbindungen hervorruft. 


Als Stromquelle wird bisher fast durchweg Gleich- 
strom benutzt, dessen umlaufende Umformersätze aller- 
dings teuer und schwer sind; ihr Ersatz durch ruhende 
Wechselstromtransformatoren verspricht in dieser Hinsicht 
erhebliche Vorteile, doch liegen hierüber noch keine Er- 
fahrungen von größerem Umfange vor, da für die immerhin 


Farbenspritzeinrichtung mit 
Druckluftbetrieb. 


Abb. 10. 
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Rundschleifmaschinen — Neue Reinecker-Schleifmaschine. 
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recht kostspielige Umstellung der gesamten Einrichtung 
von Gleichstrom auf Wechselstrom die Zeitverhältnisse 
nicht günstig sind. 

Das Schweißen von Gußeisen scheint jetzt 
nach Erprobung der geeigneten Schweißstäbe gut und 
sicher zu gelingen. Auf der Vulcanwerft ausgeführte 
Probeschweißungen haben die üblichen Beanspruchungen 
und Temperaturen von 700° anstandslos ausgehalten. 

Die elektrisch Punktschweißung, als Ersatz 
für Nietung an solchen Bauteilen, die vor dem Einbau ver- 
nietet werden, beginnt sich auf den Werften einzuführen. 


Rundschleifmaschinen. 


Die Süddeutsche Schleifmaschinen-Fabrik, Stuttgart-Feuer- 
bach, läßt bei ihren Rundschleifmaschinen das Werkstück zugleich 
ınit Spindelstock und Reitstock am feststehenden Schleifspindel- 
bock hin- und herwandern. Hierdurch werden die Schwingungen 
vermieden, die bei wanderndem Schleifspindelbock und Antrieb 
der Schleifscheibenspindel vom Trommelvorgelege aus auftreten 
und die Genauigkeit des Sehliffes beeinträchtigen. Eine nach 
diesem Grundsatz gebaute Maschine hat einen Arbeitstisch mit 
verstellbarem Spindel- und Reitstock in der Art eines Dreh- 
bankbettes, der eine hin- und hergehende Bewegung auf dem 
Gestell der Schleifmaschine ausführt, während der Schleifschei- 
benbock unverrückbar ist. Der Arbeitstisch ist für die Aufnahme 
der Arbeitsdrücke besonders. zweckmäßig ausgebildet. Die Fläche, 
gegen die sich der Spindelstock für Werkstück und Reitstock 
legt, ist nämlich nicht wagerecht, sondern pultartig, Abb. 1, so 


Abb. 1. Arbeitstisch mit Reitstock der Rundschleifmaschine 


der Süddeutschen Schleifmaschinen-Fabrik. 


daß der Arbeitsdruck fast senkrecht gegen das Maschinengestell 
und nicht, wie bei wagerechter Fläche des Arbeitstisches, wage- 
recht und lediglich auf Abscherung der Führungsleisten des 
Bettes wirkt. Die Reitstockspitze wird durch eine Feder in den 
Körner des Werkstücks gedrückt und kann schnell zurückgezogen, 
aber auch in der Arbeitstellung festgeklemmt werden. 

Die Zustellung der Schleifscheibe erfolgt je nach Einstellung 
nach jeder einzelnen oder jeder zweiten Tischumkehrung und kann 
0,005 bis 0,0385 mm betragen sowie an einer Anzeigevorrichtung 
abgelesen werden. Nachdem die gewünschte Gesamtzustellung 
erreicht ist, wird der Vorschub der’ Schleifscheibe selbsttätig ab- 
geschaltet. Darüber hinaus kann man aber noch eine weitere 
Zustellung von 0,005 mm vornehmen, um etwaiger Abnutzung der 
Schleifscheibe Rechnung zu tragen. 

Sämtliche Maschinenvorgelege für Schleifspindel, Antrieb des 
Werkstückes, der Schlittenbewegung und der Pumpe liegen im 
Innern des Maschinenbettes, nur die Hauptantriebscheibe liegt 
außerhalb. Für das Werkstück und für den Tischverschub sind 
je zehn Geschwindigkeiten voneinander unabhängig einstellbar. 


Dieses Verfahren würde bei restloser Bewährung 
weitere Verbilligung der Schiffbauten mit sich bringe 
Das elektrische Schneiden befindet 
noch im Versuchzustande. | 
Für die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Schweil 
von Bedeutung ‚ist die Elektrodenschwe 
maschine, mittels deren man die kurzen Enden 
Schweißstäbe wieder zu brauchbaren Längen zusamı 
schweißen kann. Da die Maschine durch billige H 
kräfte bedient wird, sind die erzielten Ersparnisse r 
beträchtlich. [B 10. 


Drehung des Werkstücks und Tischbewegung lassen sich 
Messen gleichzeitig ausschalten. Die Maschine kann auch 
Innenschleifvorrichtung versehen werden. [M 146] 1 


Neue Reinecker-Schleifmaschine. 


Die Querträger an Werkzeugmaschinen (Hobelmaschinen, D 
und Bohrwerke, Schleif- und Fräsmaschinen) haben im allgeme 
zwei Aufgaben zu erfüllen, nämlich den Werkzeugschlitten par 
zum darunter befindlichen Aufspanntisch für das Werkstück 
führen und das Gewicht des Schlittens aufzunehmen. Sie we 
daher als Balken auf zwei Stützen beansprucht und biegen 
durch, insbesondere wenn der Schlitten in der Mitte zwis 
beiden Stützen steht. Hierdurch wird aber die Genauigkeit 
Parallelführung beeinträchtigt. 


Abb. 2. 
Neuartige Schlittenführung bei der Schleifinaschine von Reinetl 


Die Firma J. E. Reinecker, Chemnitz, beseitigt diesen | 
stand in der Weise, daß sie der prismatisehen Führung 
Sehlittengewicht abnimmt und diese Aufgabe einem besond 
Element zuweist (DRP 393 789). Zu diesem Zweck ruht auf 
Querträger, ungefähr an den Punkten, wo dieser selbst abges 
wird, eine Schiene von genügendem (uerschnitt, die den Tr 
innerhalb der Stützweite nicht berührt. Diese Schiene trägt 
unter Vermittlung eines nachgiebigen Zwischengliedes den W 
zeugschlitten. 

Die Anordnung ist aus Abb. 1 deutlich zu erkennen; 
Werkzeugschlitten a, worin die senkrechte Schleifspindel gelä 
ist, wird durch die Schiene b gerade geführt, während die 
übergelagerte Schiene c, die zwischen den Ständern der Mast 
frei verspannt ist, das Gewicht des Werkzeugschlittens & 
nehmen hat. Die Entlastung der Führung a erreicht man 
durch, daß man die Rollen d mittels der Gewichthebel bei : 
Stellungen des Werkzeugschlittens annähernd gleichmäßig 
die Schiene ce andrückt. [M 145] 
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Von Oberingenieur Ph. Kelle, Berlin. 
(Schluß von Seite 240.) 


ein- und mehr- 
ndligeen Halbautomaten für Futterarbeiten. 
ie schon oben gesagt, können auch mehrere gebräuchliche 
ıngenautomaten für Futterarbeiten in gewissen Grenzen 
autzt werden, für höhere Leistungen ist jedoch ein für 
sen Zweck gebauter Halbautomat erforderlich. Abb. 27 
‚29 zeigen einen einspindligen Halbautomaten der 
cma Pittler (Bauart Potter & Johnston). Er gleicht im 
ıfbau einer normalen kräftigen Bevolverbank mit dem 
ıterschied, daß er bis auf das Auswechseln der Werk- 
\cke alle Arbeitsbewegungen selbsttätig ausführt. 

Für höhere Stückzahlen kommt ein 

Halbautomat, 
wart Prenticee, in 
age. Abb. 30 und 31 
igt die Ausführung der 
tıma Carl Hasse 
Wrede. Der Vorteil 
ses Systems ist der, 
ß die Werkstücke 
Ilstehen und daß man 
‚ daher während des 
'beitens 
on. 
Zu den mehrspind- 
in Halbautomaten ge- 
ren auch die Schwarz- 
araubenautomaten der 
Ian Alfred de 
ries, Cassel. Sie 
‘len eine neuere, rein 
utsche Konstruktion 


mehrspind- 
ger 


auswechseln 


] 


ehruar 1ögs Kelle: Die selbsttätigen Arbeitsmaschinen. 
Die selbsttätigen Arbeitsmaschinen. 
Eine besondere Gruppe bilden die 


möglich ist, auch rohe, kalt- oder warmgepreßte Schrauben- 
bolzen selbsttätig zu bearbeiten. Diese Bolzen wurden bis- 
her auf einer Spitzmaschine gespitzt und auf einer Gewinde- 
schneidmaschine mit Gewinde versehen, oder es wurde auf 
einer Spitz- und Schäftmaschine außer dem Spitzen auch 
der Bolzenschaft geschäftet (abgedreht) und dann auf einer 
Gewindewalze das Gewinde aufgewalzt. Zum Schluß wur- 
den die Muttern von Hand aufgeschraubt. Diese einzelnen 


Arbeitszänge, die natürlich eine häufige Beförderung des 
Werkstückes von einer Maschine zur andern bedingten, ver- 
einigt der Schraubenautomat. 
dargestellt. 


Sie sind in Abh. 32 bis 35 


und sind ein Beweis 
«ür, daß es durchaus 


@ 


TER pn & U 
ip} I —| 


Abb. 27 bis 29. 
Poller & Johnston- 
Halbautomat für Futter- 
arbeiten (Pittler, Leipzig). 
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u 
; a 1. Arbeitsgang: Spitzen E 3 
i a) 
 — 
b 2. Arbeitsgang: 
Schäften 
d) en 


ce 3. Arbeitsgang: 
Gewindeschneiden 


RZ86232-35 


d 4. Arbeitsgang: selbst- 
tätiges Aufschrauben 
der Mutter 


a) 


Abb. 32 bis 35. Arbeitsgänge des 
mehrspindligen Schwarzschrauben-Halbautomaten 
(Alfred de Fries, Cassel). 


RZ 86839 


Abb. 39. Selbsttätige Fräsmaschine für Zahnräder und Triebe der 
Feinmechanik (Jos. Koepfer & Söhne, Furtwangen). 


RZ86237u.38 

Abh. 37, Früheres Ver- Abb. 38. 

fahren mit zwei gleichzeitig 

arbeitenden Fräsköpfen. 

Abb. 37 und 38. Arbeitsverfahren des Mutterabkantautomateı 
(Alfred de Fries, Cassel). 


Neues Verfahren 
mit Fräskopf und Gegendruckbolze 


Den Aufbau der Maschine zeigt Abb. 36. In den Lage 
böcken a, b, c, d sind zentrisch die Steuerwelle e und i 
Kreis um e die Werkzeugspindeln f, g und h sowie d 
Muttermagazin i angeordnet. Der Antrieb von Spinde 
"und Steuerwelle liegt im Bock a. Die Schrauben we 
den von Hand in Haltevorrichtungen des Revolvertellers 
eingelegt und durch selbsttätige, absatzweise ausgeführ 
Drehung des Teliers den Werkzeugspindeln zugeführt. I 
werden also stets gleichzeitig vier Schrauben gespitzt, & 
schäftet, mit Gewinde und mit Mutter versehen. Abgesehı 
von dem Wegfall des Transportes beträgt die Leistung ein 
Arbeiterin an zwei Maschinen in einer Schicht 5000 Stüc 
verkaufsfertige %”-Schrauben. 

Auf ähnlichem Grundsatz H 
ruhen die ebenfalls ausgestellten Spit 
und Schäftautomaten sowie die Mı 
ternabkantautomaten. Eine Neueru 
bei diesen letzteren Maschinen beste 
darin, daß die Muttern nicht wie bi 
her gleichzeitig von beiden Seiten a 
gefast und versenkt werden, sonde) 
nacheinander. Bei dem bisherigen Ve 
fahren wurden die Muttern ungleie 
mäßig bearbeitet, da der Preßgrat i 
den beiden Seiten sehr verschieden I: 
und von den beiden gleichzeitig arbe 
tenden Fräsköpfen naturgemäß de 
jenige am meisten abfräste, der infol: 
des geringeren Grates auch den 8 
ringeren Widerstand fand. Bei de 
- jetzigen Verfahren ist dies nicht mö 
RZ86236] lich, weil die Mutter zwischen je eine 
Fräskopf und einem Gegendruckbolzt 
liegt, der die Fräshöhe bestimn 
Abb. 36. Mehrspindliger Schwarzschrauben-Halbautomat (Alfred de Fries, Casse]). Abb. 37 und 38. 


| 


| 


nd 69. Nr. 9. 
‚$ Februar 1925. 


Kelle: Die selbsttätigen Arbeitsmaschinen. 291 


selbsttätige Sondermaschinen. 
Schon längere Zeit gebräuch- 
h und konstruktiv verhältnis- 
‚Big einfach sind die selbst- 
tigen Fräsmaschinen, 
‘besondere die Zahnradauto- 
ten!). Entsprechend den heute 
jolee des Schnellstahles er- 
ıten Schnittzeschwindigkeiten 
d' Arbeitsmaschinen ergeben 
h auch höhere Umlaufge- 
Eirkeiten für die Antrieb- 
ıler der Maschinen, und es muß 
ıer einer sehr genauen Zahn- 
Lırbeitung dieser Räder größte 
Sgfalt zugewendet werden. 
" Die Automaten der Firma 
Ss Koepfer & Söhne, 
rtwangen, Abb. 39, sind für 
I und kleinste Räder und 
\iebe bestimmt, wie sie haupt- 
s'hlich in der Uhren-, Telegra- 
r>n-, Lauf- und Zählwerkfabri- 
ion zur Verwendung gelangen. 
» Maschinen arbeiten ganz 
bsttätig mit Magazin und be- 
reiten eine Zahnlücke nicht 
ch eine parallel zur Radachse 
ichtete Fräserbewegung, son- 
in senkrecht dazu. Infolge- 
sen ist der Fräserweg sehr 
tz — gleich der Zahnhöhe — 
li der Umstand, daß der Zahn- 
ınd gewölbt ist, entsprechend 
a Fräserdurchmesser, spielt 
ne Rolle gegenüber der erziel- 
{' hohen Leistung. (Weitere 
sführliche Darlegungen über 
‚schinen dieser Gattung folgen 
ileinem Nachtrag.) 
' Von größeren Maschinen 
gt Abb. 40 ein Ausführungs- 


spiel von C. Oswald Liebscher, Chemnitz. 


G ; ; 
7, 7 7 


in Fahrradnaben (Julius Neumann, Zittau). 


Die Eine Sonderausführung dieser Gattung bilden die be- 
‚schine arbeitet mit Abwälzfräser und erhält ihren An- kannten Spiralbohrer-Schleifautomaten der Firma Gebr. 
{»b durch einen regelbaren Gleichstrommotor. 
' Abb. 41 und 42 geben ein Beispiel aus der Reihe der richtig geschliffenen Spiralbohrers bilden eine Kegelmantel- 


Schmaltz, Offenbach, Abb.45. Die Schneidflächen eines 


sösttätigen Bohrmaschinen wieder, und zwar eine fläche, und dem ist bei der Maschine Rechnung getragen da- 
sichenlochbohrmaschine für Fahrradnaben von Julius durch, daß durch festliegende Einspannung stets die richtige 
lumann, Zittau. In einem Drehteller können zwei Lage des Bohrers zur Schleifscheibe gewährleistet ist. 


‚ben eingespannt wer- 
ı, von denen die un- 
{2 gebohrt wird. Nach 
Irtigstellung einer 
be wird der Teller 
U 180° geschwenkt. Die 
!be wird gleichzeitig 
ı beiden Seiten ze- 
ırt, wobei sie selbst- 
tg um die Lochteilung 
Vitergeschaltet wird. 
, Zu den selbsttätigen 
iniversal-Werk- 
leugschleifma- 


shinen gehört die 
i/Abb. 43 und 44 dar- 
aianlte Maschine der 
'oßenhainer Web- 
sıhl- und Maschi- 
Infabrik. Sie zeich- 
‚sich durch vielseitige 
‚stellungsmöglichkei- 
{/ aus und hat einen so- 
ıannten Schleifdruck- 
‚ler, der den Schleif- 
ıck trotz Abnutzung 


'Schleifscheibe gleich- 


Big einstellt. 


h) Vergl. Z. Bd.‘ ' 
Versi. Z. Bas (1920 


Abb. 43 und 44. Selbsttätige Universal-Werkzeugschleifmaschine mit Schleifdruckregler 
(Großenhainer Webstuhl- und Maschinenfabrik). 
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Abb. 45. 
(Gebr. Schmaltz, Offenbach). 


Als Beispiele aus der Gruppe der selbsttätigen Pres- 
senundStanzen sind nachstehend zwei Mutternpressen 
erläutert. Abb. 46 zeigt eine Mutternkaltpresse von Mal- 
medie & Co., Düsseldorf, für Muttern bis °/s”. Eine Neue- 
rung der Presse besteht darin, daß die Werkstoffstangen in 
einer besonderen Maschine ungefähr auf die Form einer 
Sechskantmutter vorgepreßt und dann erst der eigentlichen 
Mutternpresse zugeführt werden. Nach dem sonst üblichen 
Verfahren wurden die Stangen oder Ringe unmittelbar der 


Kaltmutterpresse für Muttern bis %” 


(Malmedie & Co., Düsseldorf). 


Abb. 46. 
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Selbsttätige Schleifmaschine für Spiralbohıer 
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Abb. 52 bis 54. Arbeitvorgang 
der Mutterwarmpresse, s. Abb. 51. 


Mutternpresse zugeführt, dort zunäc] 
gelocht und zu vierkantigen Muttern : 
geschnitten; hierauf wurden diese ab: 
schnittenen und zgelochten Muttern ; 
döppt, d. h. mit einer Fase versehen u 
schließlich durch eine Sechskantmatrize gestoßen. Natürl 
entsteht dadurch ein großer Werkstoffabfall, der bis zu 40° 
und mehr beträgt. Dieser Arbeitsvorgang ist in Abb. 
bis 49 dargestellt. 

Bei dem Malmedie-Verfahren wird die nach Abb. 
vorgepreßte aber noch ungelochte Stange der Mutternpre: 
zugeführt, so daß beim letzten Arbeitsgang die Sechska 
flächen durch die Sechskantmatrize nur noch geschlichtet 
werden brauchen. Bei dem erwähnten Vorpressen wird { 
Materialstange nicht durch Ausstoßen der Ecken sonde 
durch Strecken der Stange eingekerbt, so daß ein erhebli 
geringerer Materialabfall die Folge ist. 

Muttern über °/s” werden warm gepreßt. Eine Mutteı 
warmpresse ist in Abb.51 gezeigt. Sie stellt eine Ne 
konstruktion von Alfred de Fries, Cassel, dar. Der Arbei 
vorgang, Abb.52 bis 54, ist folzender: 


Abb. 51. 
(Alfred de Fries, Casse]). 


Mutterwarmpresse 
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Abb. 55. Schnitt durch 
den rechten Teil einer 
Mutterwarmpresse 
mit Drucktransformator 
(Alfred de Fries, Cassel). 


—_ 
"IB 50. Malmedie-Verfahren zum Kaltpressen 


von Sechskantmuttern. 


Abb. 58 und 59. 
Arbeitsgänge einer 
Sondermaschine 
zum Bearbeiten 
von Kolben. 
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Abb. 56 und 57. Unmittelbarer Antrieb der 
Werkzeugschlitten durch Daumen. 


a Daumen für den Hauptschlitten & Daumen für den 
Druckschlitten c Hauptschlitten mit unmittelbarem 
Antrieb d Dornschlitten mit unmittelbarem Antrieb. 


| 


Abb. 47 bis 49. Altes 
Verfahren zum Kaltpressen 
von Sechskantenmuttern. 


«0 


ip 
Butzen in die Öffnung des linken Stem- 
rels gestoßen wird. Hat der rechte Dorn 
seine Linksbewegung beendet, so übt der 
der Stempel einen kurzen, scharfen Druck 
auf das Material aus und gibt dadurch der 


Mutter die endgültige scharfikantige Form, 
Abb. 53. Die nunmehr fertige Mutter wird 


während des Rückganges der Matrize durch 
den rechten Stempel ausgeworfen, während 
gleichzeitig durch den linken Dorn der Loch- 
butzen aus dem linken Stempel entfernt wird, 
Abb. 54. 

Dieses Arbeitsverfahren erfordert zwei 
übereinanderliesende Werkzeugschlitten, 


= 


Abb. 55, deren gleichbleibend genaue Lage 


—s =majl' 


= a IO > 


(RZ86758-59] 


, Der durch den Abscherstempel abgetrennte Werkstoff 
wird in der Matrize zunächst zwischen den beiden Stempeln 
ngefäihr auf Mutternhöhe zusammengedrückt. Alsdann 
;chnellen von beiden Seiten die Lochdorne bis auf wenige 
Millimeter gegeneinander vor und pressen durch Verdrän- 
sung des Werkstoffes nach außen hin die Mutter in ihrer 
‚iußeren Form annähernd aus, Abb. 52. Nach Eintreten der 
‚Jorne in den Werkstoff wird.der linke Dorn beschleunigt 
‚urückgezogen, der rechte Dorn folgt sofort dieser Links- 
ewegung und durchlocht dadurch vollends die Mutter, wo- 
‚ei der zwischen den beiden Lochdornen verbliebene dünne 


zueinander gewährleistet sein mul, wenn 
dauernd saubere Muttern mit zentrischem 
Loch erzielt werden sollen. Bei dem bisher 
üblichen Antrieb dieser Schlitten unmittel- 
bar durch Daumen, Abb. 56 und 57, wirkt 
der Druck dieser Daumen schräg von oben 
auf die Schlitten und erzeust an deren 
ı unterer Führungsfläche eine Reibung und 
Abnutzung, die die genaue Lage dieser 
Schlitten in kurzer Zeit gefährdet. Daher 
ist bei der de Fries-Presse ein Druck- 
transformator vorgesehen. In dem Haupt- 
schlitten a, Abb. 55, liegt der Dornschlitten b; 
zum Antrieb dienen die auf der Hauptwelle 
angeordneten Daumen c und d, von denen € 
Schlitten a und d mit dem Schlitten b zu- 
Zwischen den Daumen und den Schlitten 
im Maschinengestell gelagerten Bolzen e 
Die Hebel liegen mit 
Nach 
Da die 
llebel genügend lang gewählt sind, findet auf der Rück- 
seite der Schlitten nur eine ganz geringe Verschiebung des 
Hebelkopfes statt und der Angriff auf die Schlitten erfolgt 
praktisch vollkommen wagerecht, wodurch ein Druck und 
Verschleiß an den Führungsflächen verhindert wird. 


dem 
sammenarbeitet. 
sind um einen 
drehbare Hebel f und g angeordnet. 
ihrem Kopf zwischen den Schlitten und den Daumen. 
len Daumen hin sind in ihnen Rollen h- gelagert. 


mit 
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Schlußbetrachtung. 


Aus vorstehender Übersicht der deutschen Automaten- 
konstruktionen ist man wohl zu dem Schluß berechtigt, daß 
auf allen Gebieten der Metallbearbeitung entweder schon be- 
währte Modelle oder zum mindesten schon Ansätze einer 
Entwicklung vorhanden sind, die uns hoffen lassen, auch bei 
der anzustrebenden Massenfertigung aller Teile die dazu 
gebrauchten selbsttätigen Arbeitsmaschinen in vollendeter 
Güte im eigenen Lande herstellen zu können. 

Ein Umstand gibt jedoch zu denken und ist reiflichster 
Überlegung wert. Je einfacher der Automat ist, desto be- 
triebsicherer ist er, und das ist die Hauptbedingung für eine 
Maschine, die ohne Bedienung arbeiten soll. Alle andern 
Bedingungen müssen gegen diese Hauptbedingung zurück- 
treten, selbst diejenige der Leistung; denn eine Leistung, 
die durch Betriebsunsicherheit gestört wird, steht nur auf 
dem Papier, Am einfachsten wird naturgemäß die Ma- 
schine, wenn sie für eine kleine Gruppe von Werkstücken 
oder gar nur für ein einziges Werkstück gebaut ist. Das 
setzt wieder eine große Massenfertigung voraus, wobei der 
Automat monate-, ja jahrelang auf ein Werkstück einge- 
stellt ist; denn das Umrichten eines so einfachen Automaten 
ist zeitraubender als das einer Universalmaschine. Da nun in 
Deutschland eine solche Großmassenfertigung selten vor- 
kommt, hat man teilweise geglaubt, die Automaten allge- 
meiner verwendbar gestalten zu müssen, z. B. in bezug auf 
Schnittzeschwindigkeiten, Vorschübe, Kurven, Zusatzappa- 


Rundschau. 
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rate usw. Man wollte damit dem Bedürfnis entgegen 
kommen, das Gebiet der Maschine auf größere Gruppen voı 
Werkstücken und kleinere Stückzahlen zu erweitern und da 
dadurch bedingte häufige Umrichten der Maschine zu er 
leichtern. Man baute Räderkästen ein für Schnittgeschwin 
digkeit und Vorschub, konstruierte verstellbare Kurven un: 
Werkzeuge, kurz man machte den Automaten verwickelte: 
und erhöhte die Anzahl der Störungsquellen. 


Diese Richtung ist bedenklich; größere Gruppen ver 
schiedener Werkstücke und nicht genügende Stückzahleı 
sehören nicht auf den Automaten, sondern auf die Revolver 
bank. Die deutlich erkennbare Tatsache, daß die Ameri 
kaner uns auf diesem Wege nicht folgen, sollte beachte 
werden; wir können auch heute noch von ihnen lernen, nich 
weil sie fähiger sind, sondern weil die dortigen Verhältnisse 
ein um ein Vielfaches größeres Anwendungsgebiet der Auto 
maten ermöglichen. 

Es ist daher zu empfehlen, daß die deutschen Auto 
matenfirmen ihre bewährten Normalmodelle allmählich aus 
bauen zu Sondermaschinen für bestimmte Zwecke unte 
Wegfall aller in diesem Fall überflüssigen Mechanismen 
Abb.58 und 59 zeigen die Bearbeitung eines Kolbens au 
einer solchen Sondermaschine, die aus dem System Abb. 1/ 
und 15 entwickelt ist. Der beste Vorschlag für die Weiter 
entwicklung des deutschen Automatenbaues ist daher: 

„Zurück zur Einfachheit als Mittel un 
bedingter Betriebsicherheit. [B 86] 


R: UN NZDFSZECIEHTAZE: 


Werkzeugmaschinen für den Wasser- 
turbinenbau. 


In den nachfolgenden Ausführungen soll der Begriff „Werk- 
zeugmaschine‘‘ in weitem Sinne verstanden werden, d.h. es sollen 
z. B. auch Sonderformmaschinen, die für den Wasserturbinenbau 
Bedeutung haben, miterfaßt werden. Außerdem sollen einige 
bemerkenswerte Vorrichtungen behandelt werden, durch die man 
im übrigen durchaus normale Werkzeugmaschinen den besonderen 
Anforderungen des Wasserturbinenbaues anpassen kann. 


Die Besonderheiten des Wasserturbinenbaues liegen in der 
Hauptsache darin, daß alle Hauptabmessungen der Turbinen, wie 
auf keinem andern Gebiet des Maschinenbaues, nur von den von 
der Natur geschaffenen örtlichen Verhältnissen bestimmt werden, 
unter denen die Turbinen arbeiten sollen. Die Wassermenge, das 


ausnutzbare Gefälle, der Verwendungszweck der Kraftanlage, die 
Beschaffenheit, die Form und der Wert des Baugrundes, auf den 
das Maschinenhaus und die Wasserbauten errichtet werden müs 
sen, und die Baukosten selbst entscheiden über die Wahl de: 
Turbinenart und -bauweise. Der Turbinenbau wird hierdurch zum 
ausgesprochenen Einzelmaschinenbau; nur wenige Bestandteile 
sind der Normung zugänglich und können in Reihen hergestelli 
und auf Lager gelegt werden. Die Hauptteile, vor allem die 
wasserführenden Teile und das Laufrad, müssen von Fall zu Fal 
neu entworfen und hergestellt werden, und es ist im allgemeiner 
als Zufall zu betrachten, wenn Modelle und Vorrichtungen, die 
für frühere Ausführungen hergestellt worden waren, später wie 
der verwendet werden können. Die andere Besonderheit de: 


Wasserturbinenbaues beruht auf den zahlreichen großen und größ- 
ten Durchmessern, die als Paßflächen verschiedenen Grades aus: 
zuführen sind, sowie den im allgemeinen ungebräuchlichen Kreis- 
teilungen. 
sehr umfangreiche Arbeit des Anzeichnens der 


Hierdurch wird die durch die Einzelfertigung schon 
Maschinenteile 


Einformen eines Franeis- 
Turbinenrades. 


Abb. 2. Werkstatt mit verschiedenen im Großturbinenbau 


vorkommenden Teilen. 
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noch weiter vermehrt, wenn es nicht gelingt, Werk- 
;eugmaschinen und Vorrichtungen zu verwenden, 
lie die Anreißarbeit verringern. 


Der Wasserturbinenbau braucht also Werk- 
eugmaschinen, die eine große Vielseitigkeit der 
"amit ausführbaren Arbeiten aufweisen müssen, 
venn nicht die Belastung der Herstellungskosten 
jurch einen übermäßig großen Maschinenpark 
nerträglich werden soll. Da sehr große Tur- 
inen, die eben noch bearbeitet werden können, 
‘erhältnismäßig selten vorkommen, müssen be- 
onders die größten Werkzeugmaschinen stark 
it Arbeiten beschäftigt werden, für die sie 
igentlich zu groß sind. Auch aus diesem Grunde 
nuß von den Großmaschinen verlangt werden, 
‚aß sie in ungewöhnlich weiten Grenzen Univer- 
‚almaschinen sind. Sondermaschinen finden kaum 
‚T/erwendung. 


In der Gießerei werden Kreisteilmaschinen 
‚ür das Formen der Laufräder verwendet. Abb. 1 
‚eigt den Vorgang bei einem Franeisturbinenrad 
nit eingegossenen Blechschaufeln. Infolge der sehr 
"roßen Verschiedenheit der Schaufelformen, 
‚chaufelzahl und Raddurchmesser machen sich 
jesondere Einrichtungen zur Erleichterung der 
‘ormarbeit selbst an dieser Stelle nicht bezahlt. 
ie Tätigkeit der Maschinen bleibt auf die Aus- 
ührung einer genauen Teilung beschränkt. Der 
\rbeitsvorgang selbst ist durch das Bild aus- 
eichend klargelegt. 


Die mechanische Bearbeitung der großen sperrigen 
"eile erfordert zunächst entweder große Plandreh- 
jänke oder entsprechende Karussell-Drehbänke. 

Abb. 2 zeigt eine Werkstatt mit den verschiedensten im Groß- 
‘ubinenbau vorkommenden Teilen. Im Vordergrund rechts sind 
olche Teile auf Kopfbänken von 4,5 und 6m Dmr. aufgespannt. 


a 


Abb. 3. Bearbeitung des Stückschaufelringes einer großen 
Niederdruck-Franecisturbine. 


'rährend dahinter auf einer Karussell-Drehbank ein kleinerer Teil 
jearbeitet wird. Den Vorteilen der Kopfbank: niedrigerer An- 
 ehaffungspreis, niedrigere Unkosten, stehen Nachteile gegen- 
‚ber: das Aufspannen der Teile ist be- 
 \eutend zeitraubender; außerdem ist die 
'refahr, daß sich die sperrigen und da- 
ei doch dünnwandigen Stücke verspannen, 
iel größer als auf einer Karussellbank. 


In Abb. 3 ist ein sogenannter Stütz- 
ehaufelring einer sehr großen Niederdruck- 
raneisturbine während der Bearbeitung 
‚uf der Kopfdrehbank von Braun in 
'erbst dargestellt. Die Kopfdrehbank er- 
aubt keinen so schweren Schnitt wie die 
Xarussellbank; bei der Bearbeitung des 
‚bgebildeten Stützschaufelringes äußert 
‚ich dies jedoch nicht als ein Nachteil, 
‚reil das Stück selbst keinen übermäßig 
chweren Schnitt verträgt. 


‚_ Abb. 4 zeigt ein großes Bohr- und 
'räswerk der Maschinenfabrik Schieß, bei 
"em zwei“ Maschinenständer unabhängig 
‚oneinander auf einem’ gemeinsamen Bett 
‘erschiebbar aufgestellt sind, während 
ie Arbeitstücke auf einer feststehenden 
Pannplatte aufgespannt werden. Der 
nke Ständer hat eine raschlaufende In- 
enspindel für das Bohren kleiner Löcher 
nd eine Planscheibe, die das Aufspannen 
er größten Messerköpfe oder auch ein- 


| 
| 


Abb, 4. Großes Bohr- und Fräswerk. 


zelner Stahlhalter ermöglicht. Der rechte Maschinenständer 
hat einen Spindelstock, der um eine wagrechte Achse schwenk- 
bar ist, so daß er auch Flächen, die nicht rechtwinklig zur Auf- 
spannfläche liegen, bearbeiten kann. Vor diesem Ständer befindet 
sich ein im Winkel verstellbarer Aufspanntisch, der durch eine 
Schraubenspindel genau eingestellt werden kann. Dieser Tisch 
wird vor dem Fräs- und Bohrwerk und auch auf dem Karussell 
oder auf der Hobelmaschine benutzt, wenn es sich um die Be- 
arbeitung von Krümmern mit unregelmäßigen Winkeln handelt. 
Diese Bohr- und Fräswerke haben Einzelantrieb durch einen regel- 
baren Gleichstrommotor und Schnellverstellung für jede Bewegung. 


Radial-Bohrmaschinen größter Ausladung sind unentbehrlich. 
Unter der einen Raboma-Maschine, Abb. 5, wird ein Laufrad 
der Propellertype (mit freiliegenden gußeisernen Schaufeln) ge- 
bohrt; mit der andern, linksstehenden, ist ein Drehtisch verbun- 
den, der mit einer Teilvorrichtung versehen ist. Dieser Drehtisch 
dient zum Aufspannen von Maschinenteilen, die mit einer Zahl 
von Löchern in beliebiger Kreisteilung versehen werden sollen, 
und erspart das Anreißen jedes einzelnen Loches. Die nach oben 
hin verlängerte Welle des Drehtisches dient als Anschlag und 
Fixierung für den Auslegerarm der Bohrmaschine. Zur Gewähr- 
leistung größter Genauigkeit ist die Bohrspindel mit einer beson- 
deren Führung versehen, die das seitliche Ausweichen des Bohrers 
auf ein Kleinstmaß beschränkt. 


Der Arbeitsvorgang ist folgender: Die Wechselräder der Teil- 
vorrichtung werden nach der gewünschten Kreisteilung  ausge- 
sucht, und die Kurbel der Teilvorrichtung wird in die Nullstel- 


Abb. 5. Radialbohrmaschinen größter Ausladung. 
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Abb. 6. Bohren von Leitschaufeln aut einem gewöhnlichen 
ohrwerk. 


lung gebracht. Das Arbeitstück wird auf dem Teiltisch zentriert 
und das erste angerissene Loch unter den Bohrer gebracht. Der 
Bohrsupport wird nach genauer Einstellung auf den richtigen 
Kreisdurchmesser in seiner Stellung festgeklemmt und das erste 
Loch gebohrt. Weitere Löcher sind nicht angerissen. Nunmehr 
wird der Teiltisch mit Hilfe der Teilvorrichtung um je eine Tei- 
lung gedreht, und das nächste Loch wird ohne weitere Einstel- 
lung gebohrt. Die Ersparnis dieser Vorrichtung liegt in der 
wesentlichen Verkürzung der Anreißarbeit und der Nebenarbeiten 
beim Bohren. Lediglich das Zentrieren und Einstellen der 
Wechselräder kommt als Mehrarbeit dazu, jedoch ist diese Mehr- 
arbeit geringer als die vorerwähnte Arbeitsersparnis, und vor allem 
ist die Genauigkeit bedeutend größer. Der abgebildete Teiltisch 
kann für Werkstücke bis zu Am Dmr. verwendet werden. 

Abb. 6 stellt das Bohren von Leitschaufeln auf einem gewöhn- 
lichen Bohrwerk dar. Es können je zwei Leitschaufeln nebeneinander 
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Abb. 8. Fräsmaschine mit eingebautem elektrischen Antrieb, 


aufgespannt werden. Während die eine bearbeitet wird, wird d 
andere auf- oder abgespannt. Es handelt sich bei dieser Arbe 
um unverhältnismäßig lange Löcher, die mit möglichst gering 
seitlicher Abweichung gebohrt werden müssen. Da es in d 
meisten Fällen möglich ist, die Leitschaufeln hohl zu gießen, : 
daß die Löcher im Innern der Schaufeln durch den Hohlraum ve 
laufen, ist ein gleichzeitiges Bohren von den beiden Seiten & 
erwünscht. Dies wird durch das von der Firma Wetzel gebau 
Doppelständer-Bohrwerk erreicht, das neuerdings mit voneinand 
unabhängigen Bohrspindeln, mit angeflanschtem Motor und ne 
zeitlichem Spindelkasten, wie in Abb. 7, ausgeführt wird. 


[M 77] Dipl.-Ing. Otto Meyer. 


Fräsmaschinen mit einge- 
bautem elektrischen Antrie 


Die Firma Kearny & Trecker, Milwauke 
bringt in der neuesten Zeit eine Fräsmaschii 
auf den Markt, Abb. 8, bei der der antreiben. 
Elektromotor in den hohlen Gehäusefuß | 
vollständig eingebaut ist, daß man ihn Yı 
außen überhaupt nicht mehr sieht. Die Mot« 
kammer ist mit einem aufklappbaren Deck 
versehen und wird durch einige. Schlitze i 
Oberteil gelüftet, so daß sich die Maschin 
wie durch umfangreiche Versuche unt 
schwerer Belastung festgestellt ist, nicht übe 
hitz. Am inneren Ende der Ankerwelle i 
ein Ritzel angebracht, das mit dem Haupt: 
des Mäschinengetriebes im Eingriff stel 
Bürsten und Kommutator des Motors lieg 
am äußeren Ende und sind daher leicht z 
gänglich. Die Geschwindigkeiten und Vo 
schübe der Maschine werden durch Hebel ei 
gestellt, die an der Hinterseite des Maschine 
gestells gelagert sind, doch kann man die 
Hebel für eine gegebene Reihe von Arbeit 
gängen auch von der Vorderseite aus D 


Abb. 7. Einständer-Bohrwerk. tätigen. [M 57] 
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Die Abwärmeverwertung in Orts- und Fernheizwerken'). 
Eberle, 


Darmstadt. 


Nach Besprechung der wesentlichsten Gesichtspunkte für die Ausnutzung der Abwärme von industriellen Feuerungen und von 


Verbrennungskraftmaschinen sowie des Abdampfes von Dampfmaschinen wird an der Hand ausgeführter Anlagen die große wärme- 
wirtschaftliche Bedeutung der Abwärmeverwertung dargelegt. 


Zeit vielfach Verwendung gefunden, insbesondere in 
solchen industriellen Betrieben, die viel Wärme zur 
Vurchführung ihrer Arbeitsprozesse brauchen, wie Zucker-, 
ıemische Fabriken usw. Die hohe Bedeutung der bei den 
srschiedenen wärmetechnischen Arbeitäprozessen anfallen- 
sn Abwärme für die Wärmewirtschaft hat man erst im 
aufe des letzten Jahrzehntes voll erkannt, und in diese 
‚eit fallen auch erst die ernsten und erfolgreichen Bestre- 
ungen, diese Wärme zu Heizzwecken aller Art, besonders 


D° Abdampf der Dampfmaschinen hat schon seit langer 


‚ıch zur Raumheizung auszunutzen. Bei den folgenden 
etrachtungen soll unter Abwärme die Wärme ver- 
‚anden werden, die bei jedem Vorgang der Heiz- oder 


nergieumsetzung für den eigentlichen Arbeitsprozeß un- 
‚rwertbar zurückbleibt. 


Abwärme industrieller Feuerungen. 


Bei allen Heizvorgängen, sei es an Dampfkesseln, an 
:hmiede-, Schmelz- und Glühöfen der Hüttenindustrie, an 
ement-, Kalk-, Ton- und Porzellanöfen, an Glasschmelzöfen, 
a Unterfeuerungen für Gasretorten usw., wird die vom 
‚rennstoff in das Heizgas übergehende Wärme nur teilweise 
‚atzbar gemacht; die abziehenden Heizgase führen immer 
nen Teil der Wärme mit, die für den eigentlichen Arbeits- 
rgang verloren ist. 
Bezeichnet man mit 


‘4 die gesamte dem Prozeß 
auf 1kg Brennstoff zuge- 
führte Wärme, 

n die Wärme, welche für 


Luftüberschußzahl n-20, 
77,300 % 


ram 


ist in erster Linie der Wirkungsgrad 7, maßgebend; diesen 

auf einen möglichst hohen Wert zu steigern, muß das Be- 

streben des Heiztechnikers sein. Für ft; = Temperatur der 

Außenluft, i, = theoretische Verbrennungstemperatur, H = 

Heizwert von 1kg Brennstoff, c,„ = spezifische Wärme der 

Heizgase und @ = Gewicht der Heizgase ist 
H=ZG%lkh—th). 


Werden die Heizgase auf die Temperatur t5 abgekühlt und 
wird alle dabei abgegebene Wärme nutzbar auf das Arbeit- 
stück übertragen, so ist 


und 


n, wächst also, da ts gegeben ist, mit t,, und zwar wird der 
Einfluß von t, um so größer, je größer ts ist. t, wächst mit 
Abnahme von G; außerdem kann man t, auf fi steigern, 
wenn man die Verbrennungsluft vorwärmt. Damit wird der 
Wirkungsgrad: EB 
TER 
l) = ur 
11 t‘ * tı 
Die Darstellung in Abb. 1 bis 3 läßt diesen Einfluß klar er- 
kennen. Die Abszissen stellen die Entropie, die Ordinaten 


Tr =75 
Vorwärmung der 
Luft auf 7- 


500% # 
25 


‘ den Arbeitsprozeß nutzbar 

‘ gemacht wird, 

ı den Wirkunesgrad des 
Arbeitsprozesses, so ist 


n= On y 1500 
| Qı N 
Wird von der den Prozeß ver- N 
ıssenden Abwärme noch @a S 
‚asgenützt, so ist der Wir- Ss 
‚ungsgrad der Abwärmever- FE 
"ertung 

m» a. 

ieh. 


amit erreicht der Gesamtwir- 
ungsgrad n für die Wärme- 


usnutzung 
Q 
=mtm= ; 
2 Qı = Qı 
ür die wärmetechnische Be- 
‚teilung eines Heizprozesses 


2) Vorgetragen auf dem Kongreß 
r Heizung und Lüftung, Berlin 1924. 


Abb. 1 bis 3. 
Anfangstemperatur und dem Luftüberschuß,. 


Abhängigkeit der Wärmeausnutzung von der 
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absolute Temperaturen dar. In Abb. 1 ist die Verbrennung 
von der Temperatur 77 =300° ab mit der zweifachen Luft- 
menee durchgeführt. Abb. 2 entspricht der gleichen An- 
fangstemperatur T;, jedoch dem 1,5fachen Luftüberschuß, 
und in Abb. 3 ist die Temperatur der Verbrennungsluft auf 
Ty =500° erhöht. Die Endtemperatur des Prozesses T', ist 
in allen Fällen 1000 °. Die schraffierten Flächen stellen die 
für den Arbeitsprozeß nutzbar gemachten Wärmemengen 
dar. Sie zeigen, wie die Verminderung des Luftüberschus- 
ses und die Steigerung der Anfangstemperatur bei gleicher 
Enndtemperatur den Wirkungsgrad hebt. 

Für die wirkliche Wärmeausnutzung, mit Berück- 
sichtigung aller Wärmeverluste, gelten mit den in Abb. 4 
einretragenen Bezeichnungen folgende Beziehungen. Sind 
Qs und Q," die durch Abstrahlung verloren gehenden 
Wärmemengen und @,„ der Verlust durch unvollkommene 
Verbrennung, so ist: 


Qı = Qt Ra + Qs Tr Qur Ar Qu Ar Q3 


ta Zar Wut +) 
a ee 
INN ne a} 


In wie hohem Maße der Wirkungsgrad », bei industriellen 
Feuerungen mit sehr hohen Arbeitstemperaturen durch die 
Verbrennungstemperatur beeinflußt wird, haben die ver- 
gleichenden Versuche der Wärmestelle Düsseldorf‘) mit 
Planrost- und Kohlenstaubfeuerungen an Stoßöfen gezeigt. 
Während die Planrostfeuerung für den Arbeitsprozeß nur 
4vH der Wärme ausnutzte, stieg der Wirkungsgrad bei 
Kohlenstaubfeuerung auf 12vH. Die Hauptursache dieser 
wesentlichen Verbesserung war die bedeutende Erhöhung 
der Temperatur bei der Kohlenstaubfeuerung, die eine Ver- 
brennung mit wesentlich geringerem Luftüberschuß zuläßt. 

Für die Beurteilung eines Heizprozesses in wärmetech- 
nischer Hinsicht und für die Erkenntnis der Möglichkeit zu 
Verbesserungen ist eine Untersuchung im Sinne des Vor- 
stehenden erforderlich. Die weitaus verbreitetste Feuerung, 
zugleich diejenige, bei welcher die Wärme die weitgehendste 
Ausnutzung findet, ist die des Dampfkessels. Während bis 
zum Ende des vorigen Jahrhunderts in Deutschland die Heiz- 
gase in der Regel nur im Dampfkessel selbst zur Dampf- 
erzeugung ausgenutzt wurden und mit Temperaturen von 
300 bis 350 °C die Züge verließen, hat mit der Jahrhundert- 
wende der Heizgasvorwärmer rasch Eingang gefunden und 
durch Herabsetzung der Endtemperaturen auf 150 bis 200 ° 
die Wärmeausnutzung wesentlich gesteigert. Die neueste 
Entwicklung der Dampferzeugung zu wesentlich höheren 
Drücken hat infolge der Vorteile der Ausnutzung der 
Dampfwärme zur abgestuften Speisewassererwärmung den 


Gedanken nahegelest, das Speisewasser mit Maschinen- 
abdampf bis nahe an die Sätti- 

9 gungstemperatur zu erwärmen. 

4 Dann wird es aber nicht mehr 

möglich, die Heizgase zur Speise- 


wassererwärmung auszunutzen, und 

man kann Endtemperaturen der 

Heizgase von 150 bis 200° nur 

on dann erreichen, wenn man sie zur 

Vorwärmung der Verbrennungs- 

08 Fa luft ausnutzt. Selbstverständlich 

könnte die Abwärme der Dampf- 

kessel auch andern Zwecken zuge- 

Q; führt werden; so läßt sie sich z. B. 

zum Betrieb von Warmwasser- 

oder Luftheizungen und dergl. 
ausnutzen. 

Über die Wärmeausnutzung in 
Schmiedöfen aller Art gibt Zah- 
lentafel 1 ein übersichtliches Bild. 
Die Versuche?) hat die Hauptstelle 
für Wärmewirtschaft durchgeführt, 
um der beteiligten Industrie die 
außerordentlich großen Wärme- 


Ya £ 
03 


Se 
Q3 


9 Mitteilungen Nr. 50 der Wärmestelle 
Düsseldorf 1993. 


2) Archiv für Wärmewirtsch.1922Bd.3 8.99. 


Abb. 4. Schema 
der Ofenausnutzung. 
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Zahlentafel 1. Wärmeausnutzung in Schmiedöfen. 


verluste vorzuführen, die beim Betrieb BER Öfen ent: 
stehen. Bei den untersuchten Öfen schwankte die Wärme, 
ausnutzung zwischen 3,5 und 19,8 vH, der Kaminverkel 
zwischen 37 und 57,3 vH, die Temperatur der abziehender 
Gase zwischen 500 und 1000° C. Die Werte für grok 
Öfen der Hüttenindustrie sind den Arbeiten der Wärme 
stelle Düsseldorf’) entnommen. Über die wärmetechnischer 
Vorgänge im Glasschmelzofen unterrichtet die von Dr 
Maurach durchgeführte Arbeit „Der Wärmefluß in einen 
Tafelglasschmelzofen“*). Wie große Wärmemengen it 
diesen Industrieöfen entwickelt werden, erkennt man z. B 
daraus, daß einem großen Schmiedofen etwa 600 000 kealll 
zugeführt wurden. Ein Martinofen für 50 t Einsatz ver. 
braucht etwa 12% Mill. kcal/h und der Glasschmelzägpr 
13 Mill. keal/h. 


Von den Gasretorten der Gaswerke und Kokeilker| 
ziehen die Gase mit 450 bis 550° ab. Nach einer Mitteilung 
in der Zeitschrift „Gas- und Wasserfach“’) hätten 1912/1: 
bei der Gaserzeugung durch Ausnutzung der Abgase dei 
Retortenfeuerungen 2,7 Mill. t Dampf gewonnen werde 
können. Mit Wärme von 300 bis 1000° C kann man Warm 
wasser, Niederdruckdampf, Hochdruckdampf, oder warmı 
Luft erzeugen. In allen Fällen sind Austauscher zwischen 
die Öfen und den Schornstein einzuschalten, welche die 
Wärme auf den neuen Wärmeträger überleiten. 

Bei der Durchbildung der Austauscher ist folgendes a 
beachten: 4 

1. Der Austauscher muß den Eigenschaften des Ab 
gases, insbesondere seinem Staubgehalt Rechnung ae! 
Für staubfreie Gase eignen sich Heizröhrenkessel mit ver 

3) Mitteilingen der Wärmestelle Düsseldorf, Nr. 7 (1922), 46, 50 DR 

4) Bd. 3, München 1928. 

5) „Gas "und Wasserfach“ 1923 Bd. 66 8. 42. : 


e Nutzbar Verlust Herd- a 
Art des Betriebes gemachte rede Kae Pig ur | 
| 
Kleiner Schmied- | 
ee 4,2 36,8 | 3,0 56,0 
Schmiedofen mit N 11,6 26,6 4,5 57,3 
Herde 11,8 DZ, 82 56,3 
Emaillierofen ..... 19,8 26,2 4,0 50,0 
Schmiedofen mit 
Rekuperation... 16,1 333 | 3,0 47,6 
Topfglühofen ..... 13,90 RE 243.058 3,0 39,5 
Temperofen ...... Ban 2 areye) 3,0 37,0 
Martinofen mit | 
Rekuperation.... 30 30 | 10 30 
StoRofens er 25 1.632 8 30 
Glasschmelzofen . ... 13 | 40 | 17 30 
Ausgleichgerüß 
= 
N frıschwasserzufluß 
(unter Leitungsaruck) 
KILL WILKE, 
Aauch= | 
Abhitzererwerter | 
oo | 
GaSE | 
(E33) a 
Abb. 5. Schema einer mittelbaren Heizung. 
j 
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hältnismäßig geringen Strahlverlusien, für staubreiche Gase 
besser Wasserröhrenkessel. 

2. Werden Heizgase auf sehr niedrige Temperaturen 
abgekühlt, so kann sich der darin enthaltene Wasserdampf 
‚an den Heizflächen niederschlagen und zu Anfressungen 
führen, namentlich wenn die Brennstoffe viel Schwefel und 
die Abgase daher schwefelige Säure enthalten. Man soll des- 
halb die Heizflächen im allgemeinen nicht unter 40 bis 50 °C 
abkühlen. Will man in einem Abgasvorwärmer viel kälteres 
Wasser erwärmen, so muß man zur Vermeidung von An- 
fressungen mittelbare Erwärmung, Abb. 5, anwenden. 
In den Heizgasstrom wird ein Rohrkörper eingebaut, der 
nicht das zu erwärmende Wasser, sondern eine im Kreis 
umlaufende Wassermenge heizt. Dieses Verfahren hat 
weiter den Vorzug, daß die dem Heizgas ausgesetzte Heiz- 
. fläche stets vom gleichen Wasser bespült wird, also Nieder- 
 schläge vermieden werden. ; 

3. Ist das Wasser in Abgasvorwärmern sehr lufthaltig 
"und fließt es nur langsam durch, so bleiben die bei der Er- 
' wärmung aus dem Wasser tretenden Luftblasen an den 
Heizflächen hängen, was ebenfalls Anfressungen verur- 
sachen kann. Durch Entlüftung und große Geschwindigkeit 
‚ des Wassers sowie durch Vermeidung von Stellen, woran 
Luftblasen haften können, läßt sich diesen Schäden vorbeu- 
gen, In schwierigen Fällen ist dem gegenüber Rostangriff 
beständigeren Gußeisen der Vorzug zu geben. Daher hat 


719 


Gasgeschwindigkeit \l 
0 5, 70 75 m/s 20 


‚Abb. 6. Heizfläche für 1t/h Dampf von 100° aus Wasser von 100 °C. 


MEN 
AZ836Z6 


RZEI6Z8 
s 70. 75 m/s 20 
Gasgeschwindigkeif 


Abb. 8. Dynamische Drücke und Rohrreibungswiderstände 
in mm W.-S. 
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sich auch bis heute der gußeiserne Speisewasservorwärmer 
(Ekonomiser) erhalten. 

4. Bei Entwurf und Bemessung der Wärmeaustauscher 
muß man die Ergebnisse der Forschungen über Wärme- 
durchgang beachten. Zahlreiche Versuchsarbeiten, insbe- 
sondere von Nusselt!), Rietschel?) und Kammerer?) haben 
für den Heizröhrenkessel den Zusammenhang zwischen 
Wärmeübergangszahl, Heizgasgeschwindiekeit und Heiz- 
rohrdurehmesser soweit geklärt, daß für die Verhältnisse 
bei der Abhitzeverwertung die Heizfläche zuverlässig be- 
rechnet werden kann. Rietschel hat für die Übergangs- 


zahl 
7170579 
w 
a= 3,145 77 
a1 
ermittelt. Aus den Versuchen von Kammerer an einem 


Heizröhrenkessel ergeben sich Werte für «, die sich durch 
die Rietschelsche Formel recht gut darstellen lassen, wenn 
man statt 3,145 die Zahl 4,13 setzt. Da Kammerer seine Ver- 
suche bei Temperaturen durchgeführt hat, die dem Betrieb 
des Abhitzekessels verhältnismäßig näher kommen als die 
Versuche von Rietschel an Luft, so scheint es berechtigt, 
die Werte von Kammerer der Berechnung von Abhitze- 


1) Z. Bd. 61 (1917) 8. 685. 
2) Mitt. der Prüfungsanstalt für Heizung und Lüftung, Heft 3. 
3, Z. bayr. Rev.-V. 


ı916 Bd. 20 8. 73. 


mL 
74 
172 
70 
N8 
Se 
5 
Re 4 
215 - \, 
> £ N SE 2 
FEBBEN mm Gasgeschwindigkeift 
0 5 70 75 m/s 20 
Abb. 7. Heizrohrlängen für die verschiedenen Rohrdurchmesser 
. und Gasgeschwindigkeiten. 
00 me SE, 
70 5 
60 
so 
40 
Jo 
20 
W-5. 
79 mm 
719 80 
70 
7° 
150 
I140 
190 
120 
m 
PZ836Z3 N 
[7 70 75 m/s‘ 20 


>25 
Gasgeschwindigkeit 


Abb. 9. Erforderliche Zugstärken in mm W.-S. 


Abb. 6 bis 9. Ermittlung von Heizflächen und Zugstärken für verschiedene Rohrdurchmesser. 
Gaszusammensetzung: 10 vH CO;, 10 vH O;, 80 vH N. Abkühlung von 600 auf 200°C. 
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kesseln zugrunde zu legen. In Abb. 6 
bis 9 sind für eine Dampfleistung von 
100 kg/h bei 100° Wassertemperatur 
und Abkühlung der Heizgase von 600° 
auf 200°C die erforderlichen Heiz- 
flächen und Zugstärken für verschie- 
dene Rohrdurchmesser und Gas 
geschwindigkeiten dargestellt. Abb,8 
zeigt die nach den Rietschelschen Ver- 
suchen an Lufterhitzern berechneten 
Reibungsverluste und die der Ge 
schwindigkeit entsprechenden Drücke, 
| x In Abb. 9 sind die erforderlichen Zug- 
Rene: a AA ES stärken dargestellt, die sich aus den 
| ©2R®; Y0G Rohrreibungswiderständen und = | 
| | Verlusten beim Eintritt in die Rohre 
| Sa mp ä FE i: s zusammensetzen. Dabei ist angenom- 
men, daß die Rohrlänge 5m nicht über- 
steigt, so daß bei den nach Abb. 7 die 
Länge von 5m übersteigenden Rohren 
der Eintrittsverlust zwei- oder drei- 
mal auftritt. Die Ergebnisse zeigen 
klar, wie außerordentlich stark die 
erforderliche Heizfläche schwankt 
(55 bis 200 m?), wenn sich Rohrdurch- | 
a wesser und Gasgeschwindigkeit än- 
F Frischdampfvorwärmer dern. Der Zugwiderstand steigt zwar 
V Verdampfer. erheblich mit der Geschwindigkeit; in 
vielen Fällen ist es aber wirtschaft- 

lich richtig, den größeren Zugwider- 

stand in den Kauf zu nehmen, damit die Heizfläche ver- | 
mindert wird. Sehr wesentlich ist es, unnötige Zugver- 
j 

| 
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Abb. 10. Abhitzeverwertung / 
im Elektrizitätswerk Trier für Warmwasserheizung; e> 
stündliche Leistung 760 000 keal/h. - 


S, bis S, Speisewasservorwärmer 
A, bis A, Abgasverwerter 
P,, P, Pumpen 


luste infolge scharfer Ablenkungen zu vermeiden, so daß 

der Zug möglichst nur zur Erzeugung von nutzbarer Ge- 
Gegendhuckturbiiie schwindigkeit benutzt wird. | 
Beispiele von Anlagen für die Ausnutzung von Ab- 
hitze lassen sich in großer Zahl bringen‘). Solche Ab- 
hitzekessel für Niederdruck- oder Hochdampfdruck, für na- 
türlichen oder künstlichen 
Zug sowie mit Heizröhren 
oder Wasserröhren sind heute 
in zahlreichen Ausführungen | 
vorhanden. Ihre Leistungen, | 
\ 


bezogen auf die Einheit der 
Heizfläche, schwanken insbe- 
sondere wegen der sehr ver- 
schiedenen Gasgeschwindig- 
keiten in weiten Grenzen. 
In städtischen Gaswerken 
FR haben Heizröhrenkessel viel- 
Abb. 11. Abgasvorwärmer in der Dampfkesselanlage im Münchener Hauptbahnhof. fach Anwendung gefunden; 
wie groß die Wärmemengen 
sind, die in größeren Werken 
Drucklufteitung30t aus der Abhitze der Retorten- | 
feuerungen gewonnen werden 
können, mag man aus den 
Zahlen entnehmen, die über 
das Münchner Gaswerk?) in j 
der Dachauerstraße veröffent- 
licht sind. Dort werden mit | 
den Abgasen von 8 Münchener | 
Kammeröfen, die mit 450 bis 
500° abziehen, in 24 Stunden 
48 000 kg Dampf erzeugt. Die 
Abwärme des Stuttgarter Gas- 
werks’) in Gaisburg versorgt 
das Schwimmbad; im Gaswerk ' 
erzeugt man Niederdruck- 
dampf, der 800m weit fort 
geleitet und im Schwimmbad " 
zur Warmwasserbereitung be- 
nutzt wird. 
Daß man auch die Heiz- 
gase, die man schon in Dampf- 
1) Z. bayr. Rev.-V. 1922 Bd. 26 8. 140. 
2) „Gas- und Wasserfach“ 1922, 
Bd. 45 8. 718. 
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Abb. 12. Heizanlage der Werkstätten im Münchener Hauptbahnhof. Bd. 5 HesundhellgingenzEgn 
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kesselanlagen bis auf sehr niedrige Endtemperaturen aus- 
genutzt hatte, verwerten kann, um billig Warmwasser für 
Heizzwecke zu erzeugen, zeigt Abb. 10. Hinter die Dampf- 
kessel eines elektrischen Kraftwerks, deren Abgase schon 
durch die Speisewasservorwärmer S, bis S, nutzbar gemacht 
werden, sind Abgasverwerter A, bis A, geschaltet, die Warm- 
"wasser für eine Pumpenheizung H bereiten. Die Pumpen 
P, und P, setzen das Warmwasser in Umlauf; die Anlage 
soll 760000 kcal/h erzeugen. Wenn geringer Wärmebedarf 
in den Gebäuden herrscht, so dient die Abgaswärme teil- 
weise dazu, das für die Kesselanlage erforderliche Zusatz- 
wasser in dem Verdampfer V zu verdampfen. Damit man die 
Heizanlage auch bei größter Kälte, wenn die Abgaswärme 
nieht ausreicht, noch ordnungsgemäß betreiben kann, be- 
"nutzt man einen Frischdampfvorwärmer F, der mit Satt- 
‘dampf aus der Kesselanlage betrieben wird und das Heiz- 
wasser erwärmt oder nachwärmt. 

Eine ähnliche Anlage, Abb. 11, nutzt die Abhitze der 

Dat eseel im Elektrizitätswerk des Münchener Haupt- 
bahnhofs zur Speisewasservorwärmung und Heizung aus. 
Die Wärme, die hier in Vorwärmern abgegeben wird, 
"kann zeitweilig nicht ganz für das Speisewasser ausgenutzt 
‘werden, Man hat deshalb die etwa 1100 m entfernten Be- 
‚triebwerkstätten mit einer Warmwasser-Pumpenheizung 
versehen, Abb. 12, die aus den Abgasvorwärmern der 
‚Kesselanlage gespeist wird. Sind die Ventile 1, Abb. 11, 
offen, so liefern die Vorwärmer Speisewasser, sind die Ven- 
tile 2 offen, so versorgen sie die Heizung. Als weitere 
Wärmequelle steht der Abdampf einer Gegendruckturbine 
zur Verfügung, der mit 5 at abs in einen Gegendruckvor- 
wärmer eintritt. 
} Wegen der großen Entfernung zwischen dem Kraft- 
werk und den zu heizenden Gebäuden hat man Wert 
‚darauf gelegt, die umlaufende Wassermenge zu vermin- 
dern. Man hat deshalb die Temperatur des Vorlaufwassers 
auf etwa 130° gesteigert und, um dies zu ermöglichen, die 
Wasserleitung unter den Druck der in den Werkstätten 
‚vorhandenen Druckluftleitung gesetzt. Die Werkstätten- 
‚gebäude werden unmittelbar mit Wasser von rd. 130° be- 
heizt, wobei Rohrschlangen oder Lufterhitzer benutzt 
werden. Das Geschäftsgebäude hat Schwerkraft-Nieder- 
‚druckwasserheizung mit üblichem Temperaturgefälle und 
wird durch einen Gegenstromaustauscher versorgt, 


Abwärme von Verbrennungsmaschinen. 

| Die ersten Versuche, die Wärme der Abgase und des 
Kühlwassers bei Verbrennungskraftmaschinen (Gas- und 
‚Dieselmaschinen) auszunutzen, liegen mehr als zwei Jahr- 
zehnte zurück. Die ersten Ausführungen finden wir in 


‚industriellen Anlagen, insbesondere Textilfabriken und 


| 
i Die Abmessungen der Kuppelöfen. 


An zwei größeren Kuppelöfen (I, II) und an einem kleineren 
(UI) unternahm Alfons Wagner!) eine umfangreiche Versuchs- 
reihe, um den Zusammenhang zwischen Kuppelofengröße und 
‚Schmelzgang zu klären. Der Ofen I hatte einen Vorherd und bei 
800mm lichtem Durchmesser in der Formebene eine Schmelz- 
leistung von 3 bis 3,4t/h. Für den Ofen II betrugen die entspre- 
chenden Werte 700 mm und 2,3 bis 2,6t/h. Er wurde mit einem 
Eisensammler von 1600 kg Fassungsvermögen durch eine 2m lange 
Rinne verbunden, damit das flüssige Eisen entschwefelt werden 
konnte. Beide Öfen wurden mit einem elektrischen, seitlich ver- 
- ‚schiebbaren Schrägaufzug, der kleine Ofen III mit der Hand be- 
gichtet. Ein einstufiges Turbogebläse von 65 m®/min und 600 mm 
W.-S. Enddruck und auch Hochofenwind dienten zur Windver- 
„sorgung. Die Mengen der Gattierung, die Zusammensetzung und 
‚Temperatur der Gichtgase und die Temperatur (des flüssigen 
Eisens wurden planmäßig bestimmt. Die Versuchsergebnisse 
\Wagners lassen sich, wie folgt, zusammenfassen: 


Ein Vorherd hat große Vorzüge. Ist er vorhanden, so braucht 
‚seltener abgeschlackt zu werden. Der Schmelzverlust verringert 
/sieh dadurch um 1,2vH. Der Vorherd wirkt auch ausgleichend 
auf die Temperatur des Eisens, der Wärmeverlust beträgt 60 bis 
80°C, der Ofengang ist gleichmäßiger, und das Verbrennungsver- 
hältnis ist infolge stetigen Abfließens von Eisen und Schlacke 
‚aus dem Ofenherd und wegen des selteneren Abschlackens besser. 
Mit zunehmender Größe des Kuppelofens verschlechtern sich die 


} 
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) „Stahl und Eisen“ Bd. 44 (1924) 8. 617. 


Die Abmessungen der Kuppelöfen. 
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Bierbrauereien, wo man diese Wärme benutzt hat, um 
Warmwasser für Gebrauchzwecke zu erzeugen. Bei Gas- 


maschinen!) gehen von der zugeführten Wärme mit dem 
Kühlwasser 20 vH und mit den Abgasen bei Temperaturen 
von 400 bis 700°C rd. 40 vH verloren. Dieselmaschinen?) 
nutzen die Brennstoffwärme etwas besser aus; mit dem 
Kühlwasser führen sie rd. 20 vH und mit den Abgasen rd. 
30 vH ab; die Abgastemperaturen schwanken je nach der 
Belastung zwischen 200 und 500 °C, 

Die Einrichtungen zur Verwertung der Abgaswärme 
sind grundsätzlich die gleichen wie bei industriellen Feue- 
rungen; für die Erzeugung von Nieder- und Hochdruck- 
dampf verwendet man im allgemeinen auch die vorher be- 
schriebenen Abhitzekessel. Bei Erzeugung von Warm- 
luft benutzt man gußeiserne?) oder schmiedeiserne*) Heiz- 
körper, für deren Bauart die oben gegebenen Gesichts- 
punkte maßgebend sein sollten. In großen Betrieben, wo 
der Kraftbedarf den Heizbedarf weit überwiegt, wird der 
mit Hilfe der Abgase erzeugte Dampf zur Krafterzeugung, 
das Kühlwasser zur Kesselspeisung verwertet. Ein großes 
Füttenwerk der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und 
Hüttengesellschaft, Abteilung Dortmunder Union, hat z.B. 
50000 PS in Großgasmaschinen in Betrieb; dahinter sind 
22 Abhitzekessel mit 3480 m? Heizfläche, 1250 m? Vor- 
wärmer- und 930 m? Überhitzerfläche aufgestellt, die auf 
1 PS Gasmaschinenleistung etwa 0,8kg Dampf von 10 at 
erzeugen. Diese Dampfmenge leistet in Dampfturbinen 
etwa 10000 PS. 

Daß sich durch Ausnutzung der Abwärme der vielen 
Gas- und Dieselmaschinen in städtischen . Elektrizitäts- 
werken wertvolle Heizanlagen, gesundheitliche und wirt- 
schaftliche Einriehtungen versorgen lassen, bedarf, nach- 
dem seit Jahren bewährte Beispiele dafür vorhanden sind, 
keines weiteren Beweises. Ich habe schon 1909 die Stadt 
Miltenberg in Bayern veranlaßt, beim Ausbau ihres Elek- 
trizitätswerkes mit Sauggasmaschinen das Kühlwasser und 
die Abgase zur Bereitung von Warmwasser für ein kleines 
städtisches Schwimmbad und für den Schlachthof auszu- 
nutzen. Die Anlage hat sich in 15jährigem Betrieb ausge- 
zeichnet bewährt. Eine wesentlich großzügigere Anlage 
wird in Schwerin i. Meckl. gebaut; dort wird die Abwärme 
von drei 800 PS-Dieselmotoren ein Warmwasser-Fernheiz- 
werk mit rd. 2300m Gesamtlänge der Vor- und Rück- 
leitung und mit 1,5 Mill. keal/h Wärmeverbrauch versorgen. 

[B 896] (Schluß folgt.) 


)) P. Meyer, Abwärmeverwertung industrieller Öfen, „Sparsame 
Wärmewirtschaft“, 1920 Heft 2., 

2) Eberle, Versuche an Dieselmotoren, Z. bayr. Rev.-V. (1906) Bd. 10 
8.21. 

3») Hottinger, Abwärmeanlagen, Z. Bd. 55 (1911) S. 673. 

4) „Sparsame Wärmewirtschaft“ 1920 Heft 2 8. 17. 
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Brennstoffausnutzung und die Wärmebilanz. Größere Querschnitt- 
fläche vor den Formen bedingt stärkere Windpressung. Der spe- 
zifische Windverbrauch auf 1kgRohkoks ist der Maßstab für die 
Ausnutzung des Brennstoffes, er wurde bei vollständiger Ver- 
brennung zu Kohlensäure zu 6,4 m?/kg ermittelt. Ist die spezifische 
Windzahl größer, so muß Luftüberschuß vorhanden sein. Ist sie 
kleiner, so ist die Ursache in der unzureichenden Luftmenge oder 
Luftzuführung oder im schlechten Verbrennungsverhältnis zu 
suchen. Die Größe des Koks- und Eiseneinsatzes wirkt um so 
günstiger, je leichter der Satz ist. Für die günstigste Satzkoks- 
menge (Sr; in kg) und den Kuppelofendurchmesser (d in m) gilt: 
Sr =55d?. Die Größe des Einsatzes ergibt sich dann aus der 
versuchsmäßig festgestellten spezifischen Koksverbrauchzahl. 

Die meisten Kuppelöfen sind zu niedrig gebaut, ihre Gicht- 
temperatur ist daher zu hoch. Richtig gebaute und betriebene 
Öfen sollen mit höchstens 300 °C an der Gicht arbeiten. Die nutz- 
bare Schachthöhe zwischen der Düsenebene und der Unterkante 
der Beschicköffnung hängt vom Durchmesser ab. Sie soll 
verhältnisgleich mit ihm steigen. Wagner nahm verschiedene 
Schachterhöhungen vor und fand bei einem Satzkoks von 10 vH 
die günstigste Beziehung: Nutzbare Schachthöhe zu lichter Ofen- 
weite = 6,4:1. Bleibt der Ofendurchmesser gleich, so muß dies 
Verhältnis mit zunehmender Satzkoksmenge größer und mit ver- 
tingertem Satzkoks kleiner werden. Ist der Querschnitt der 
Düsen ausreichend, so wirkt eine zweite Düsenreihe nicht wesent- 
lich auf das Schmelzen. Sie dient vorteilhaft bei zu geringem 
Düsenquerschnitt und daher unzureichender Windzufuhr dazu, um 
in bestimmten Fällen die Brennstoffausnutzung zu steigern. 

[N 94] Dr.-Ing. Martin W. Neufeld. 
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Ein neuer Gasbrenner für industrielle Feuerungen. 
Von Dipl.-Ing. E.Rosenkötter, Heidelberg. 


Nachteile der bisherigen Gasbrenner — Forderungen an eine befriedigende Konstruktion — Darstellung des Burg-Gasbrenners — 
Bericht über Verdampfungsversuche mit der neuen Brennerbanart. 


für feste Brennstoffe sind in den letzten Jahren 

mehr und mehr anerkannt worden und haben die 
letzteren vielfach sogar dort verdrängt, wo die erforder- 
lichen Wärmemengen mit festen Brennstoffen billiger 
erzeugt werden konnten. 

Den einfachsten Gasbrenner erhält man,-indem man das 
Gaszuleitrohr in den Feuerraum einführt und dafür sorgt, 
daß die Verbrennungsluft durch benachbarte Luftöffnungen 
eintreten kann. Eine solche Anordnung bringt aber Nach- 
teile mit sich. Die Forderung an den Brenner, die einzelnen 
Gasteilchen möglichst schnell und innig mit den Luftteilchen 
in Berührung zu bringen, um eine möglichst vollkommene 
und wirtschaftliche Verbrennung zu erzielen, wird nicht 
erfüllt. Manche Gasteilchen kommen überhaupt nicht mit 
einer genügend großen Luftmenge zusammen und gehen 
unverbrannt durch die Feuerzüge. Bei andern ist die zu- 
geführte Luftmenge wieder zu groß, dieser Teil des Gases 
verbrennt alsdann nur mit langer, flackernder Flamme, die 
zegen die kälteren Heizflächen der Feuerzüge schlägt; da- 
bei kühlen sich die verbrennenden Gasteilchen ab, so daß 
ihre Verbrennungstemperatur teilweise nicht erreicht und 
der Ausbrand gehindert wird. Dies betrifft gerade den 
höchstwertigen Teil des Gases, das Methan, das als ge- 
sättigter Kohlenwasserstoff nur schwer verbrennt, und die 
schweren Kohlenwasserstoffe, deren Wasserstoffanteil in 
solchem Falle teilweise verbrennt, während der Kohlenstoff 
abgespalten und als unverbrennlicher Ruß abgeschieden 
wird. s 

Eine wesentliche Verbesserung dieser ungünstigen Ver- 
hältnisse tritt auch dann nicht ein, wenn der Gasbrenner 
nach Art des Bunsenbrenners gebaut wird. Es war ein 
Fehler, den Grundsatz der kleinen, im Laboratorium er- 
probten Bunsenbrenner auf die Gasbrenner für industrielle 
Feuerungen zu übertragen. Namentlich bei Leuchtgas, 
Koksofengas, Erdgas ist die Injektorwirkung des Bunsen- 
brenners sehr gering. Werden aber infolge der Saug- 
wirkung der Feuerung größere Luftmengen mit angesaugt, 
so wird die Zündgeschwindiekeit des im Mischrohr ent- 
stehenden Gemisches leicht größer als die Strömungs- 
geschwindigkeit und die Flamme schlägt zurück, d. h. das 
Gas brennt bereits an der Düse, und zwar unvollkommen, 
weil sich die Flamme an den kalten Wandungen des Brenners 
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abkühlt, diesen jedoch so stark erhitzt, daß er Schaden 
leidet. Die beim einfachen Brennerrohr geschilderten Er- | 
scheinungen treten dann in verstärktem Maß auf. Dagegen | 
hilft auch nicht die Auflösung der einen großen Düse in eine 
Anzahl kleinere, die man bei manchen Ausführungen findet. 

Wesentlich verbessert wurden die Verbrennungsver- 
hältnisse in den letzten Jahren dadurch, daß dem Gas und 
der Luft durch besondere Leitkanäle im Brenner eine 
drehende Bewegung erteilt wurde. Um eine möglichst 
schnelle und innige Mischung von Gas und Luft herbei- 
zuführen, zerlegte man den Luft- und den Gasstrom in eine 
mehr oder minder große Anzahl von Strömen kleineren | 
(uerschnittes und erreichte auf diese- Weise einen guten 
Ausbrand des Gases. Dazu kam, daß die Verbrennungs- 
temperatur hoch und demzufolge der Wärmeübergang gut 
waren. Hierdurch ergab sich bei diesen Brennern ein weit‘ 
größerer Gesamtwirkungsgrad als bei den früheren Bau-' 
arten. Indessen hatten diese Gasbrenner doch noch bemer-' 
kenswerte Nachteile. Da die Verbrennungsluft hierbei 
nahezu zentral und in der Richtung der Brennerlängsachse | 
einströmte, trat eine Kühlung der Brenner durch die ein- 
strömende kalte Luft fast gar nicht ein, und die auf die 
Brenner zurückgestrahlte Wärme wurde weitergeleitet und‘ 
auf den Brennerkopf übertragen, so daß dieser eine für die 
Bedienung unangenehme hohe Temperatur annahm, die zu- 
dem auch einen Wärmeverlust zur Folge hatte. Durch die 
starke Erwärmung von Gas und Luft an den Wandungen 
des heißen Brenners wurde aber auch die Verbrennungsge-' 
schwindiekeit sehr erhöht, so daß die Flamme unmittelbar 
auf dem Brenner aufsaß. Dieser wurde an der Mündung 
hoch erhitzt, ja glühend, und verbrannte, so daß der Brenner 
bald unbrauchbar wurde und durch einen neuen ersetzt wer- 
den mußte. 4 

Ähnliche Erscheinungen geringer Betriebsicherheit in- 
folge kurzer Lebensdauer der Brenner hatten sich ja auch‘ 
bei den vorher erwähnten Gasbrennern, die aus einfachen. 
Gaszuleitungen bestanden oder nach Art des Bunsen- 
brenners gebaut waren, gezeigt. Man konnte ihren starken 
Verschleiß dadurch etwas herabmindern, daß man die’ 
Feuerung mit einem großen Luftüberschuß betrieb und so 
die Verbrennungstemperatur stark herabsetzte. Diese nie-' 
drige Verbrennungstemperatur ist bei den meisten Feue- 
rungen wegen des verringerten Wärmeübergangs aber un- 
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Abb. 1. Schnitt durch den Kreuzstrombrenner. 


a ringförmige Öffnung für den 
Eintritt der Verbrennungs- 


uft 
db Luftschieber 
e Stutzen für Gaseintritt 


d kegelige Offnung 

e Zündrohr 

f Explosionsklappe 

g Schrauböffnung zum Ablassen 
von Wasser und Teer. 
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Wärmeausnutzung und Verluste in vH. 
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»wünscht, und außerdem sind mit dem hohen Luftüber- 
‘»huß sehr große Abgasverluste verbunden. 


Ein wichtiger Umstand für die Betriebsicherheit der 
asfeuerungen ist es weiterhin, daß die Feuerung auch von 
ageschulten Arbeitern gefahrlos in Betrieb gesetzt werden 
ann. Zu diesem Zweck muß vor dem Öffnen des Gas- 
»sntils eine Zündfackel an die Brennermündung gehalten 
erden, an der sich das Gas nach dem Öffnen des Ventils 
sim Ausströmen aus dem Brenner entzündet. Bei den mei- 
en bisher gebauten Brennern ist eine solche Möglichkeit 
icht oder nur sehr unvollkommen gegeben. Auch bei den 
skannten Brennern mit schraubenförmig bewegtem Gas- 
rom und axialem Lufteintritt kann eine Zündfackel nur 
ı die Seite der Brennermündung gehalten werden. Am 
“hwierigsten, ja sogar gefährlich ist das Entzünden des 
ases bei den Brennern, die nach Art des Bunsenbrenners 
sbaut sind, weil die Flamme dabei fast stets zurückschlägt. 

Die Regelbarkeit und die Anpassung an den jeweiligen 
etrieb sind bei den Gasfeuerungen im allgemeinen leicht 
ad einfach im Vergleich zu den Feuerungen für feste 
'rennstoffe. Bei den bisher bekannten Gasbrennern wird 
"doch mit stärkerer Abdrosselung der Gas- und Luftzufuhr 
'e Mischung und damit auch die Verbrennung noch - 
‚hlechter. Essen, hergestellt. 


Zusammenstellung der Versuchs-Ergebnisse. 
Emscher-Lippe. 


‚ıhlentafel 1. 


| 


Der 


1) Der Brenner wird von der Firma Eugen Burg & (Co. 
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Der in Abb. 1 dargestellte Kreuzstrombrenner (DRP 
Nr. 363 452)') ist ein sogenannter Wirbelstrom-Gasbrenner, 
bei dem die Luft und das Gas in zwei zueinander konzen- 
trischen Kreisen in den Brenner eingeführt werden. 
Verbrennungsluft tritt radial durch die ringförmige Öff- 
nung a, die durch die Schieber b mehr oder weniger ge- 
schlossen werden kann, in den äußeren der beiden Kreise, 
während das Gas durch den Stutzen c in den inneren Kreis 
des Brenners eingeführt wird. 
angeordnete Leitschaufeln wird der außen strömenden Ver- 
brennungsluft eine Rechtsdrehung und dem innen strömen- 
den Gas eine Linksdrehung erteilt. 
Zusammentreffen der Luft mit dem Gas erhält das: Gas 
durch die Kegelform bei d eine erhöhte Geschwindigkeit 
und wird dadurch gleichzeitig aus seiner axialen Bewegungs- 
richtung gegen die axial strömende Luft abgelenkt, wodurch 
eine schnelle und innige Mischung beider Teile und eine 
hohe Verbrennungstemperatur gewährleistet sind. 
die große Geschwindigkeit des Gasluftgemisches an der 
Brennermündung, die die Zündgeschwindigkeit übersteigt, 
wird die Flamme vom Brenner abgehalten. 
bleibt während des Betriebes völlig kühl. 


Die 


Durch einige im Brenner 


Noch kurz vor dem 


Durch 


Brenner 


H. 


G.m.b. 


Verdampfungsversuche auf der Zeche 
Schachtanlage 3/4. 


Nr. des Versuches | 1 | 2 
lag des Versuches . NR BR SR AS 1012210024 15. 10. 24 16. 10. 24 
RENT St ch oe en es HB Th 2,min.|77 h 2 min 7h 
auart des Kessels . ER NIE Zweiflammrohrkessel 
En der Gasfeuerung u Burg-Gasbrenner 
eizfläche des Kessels . . . m? | 1282 
4 „ Überhitzers . m? | 50,0 
rischgas: | | 
TE... EEE N EB 'Koksofengas 
N - Kohlenstoffgewicht "bei 0°C und 760 mm va a ek Er Re NS 0,180 0,164 | 0,174 
Verbrennungswasser von „  » = R N h ®. #2 kg/m3 0,900 0,883 | 0,934 
| Spez. Gewicht, DEzoBeL, auf Luft=1 : ee 0,392 0,426 0,407 
i arasierefand . ? x mm Q.-S 769,0 767,9 766,3 
asdruck mm W.-S. 1l | 25 12 
Gastemperatur © an der Meßstelle 5 °G 20 > 23 
Unterer Heizwert kcal/m? 3780 3500 3580 
'  Gasmenge } au aNTeSsic er > m?/h 552 995 742 
Unterer Heizwert, bezogen auf 0° C und 760 mm Q. S nn 23 Skcaljm2. | =4060 | 3800 3950 
Verbrauchte Gasmenge, r he EHE; er : m?/h 514 918 672 
peisewasser: h 
Verdampft insgesamt . kg | 17470 26400 22100 
» in Ih’. kg | 2450 3750 3157 
> auf 1m? Heizfläche inih kg 19,35 29,2 24,6 
Temperatur beim Eintritt in den Kessel € 12 12 12 
ampf: 
| Überdruck im Kessel/hinter dem Überhitzer at 10,8/10,7 11,0/10,9 10,4/10,4 
| Temperatur beim Austritt aus dem Überhitzer RE, 258 315 294 
| Erzeugungswärme BEER ARTE EL keal 695,6 726,0 715.6 
leizgase: 
Temperatur am Flammrohrende/am Kesselende 6) 425/219 | 700/305 620/266 
| CO,-Gehalt ,, IE in, 35 vH 8,0/5,7 | 8,8,7,2 8,3 6,0 
| O-Gehalt „ ” Wiek H vH 3,0/8,1 1,3/5,7 1,9/5,9 
f CO-Gehalt „, 4% Ufer, “ vH — — _ 
| Luftbedarf I S 1,17/1,54 1,05/1,32 1,09/1,34 
Zugstärke am Kesselende. 2 Re. mm W.-S. 10 12 10 
Temperatur der Verbrennungsluft TG 20 22 23 
erdampfung: 
| lm? Gas verdampft Wasser kg 4,50 3,77 4,95 
Erge b; nisse. 
‚eistung von 1m3 Gas an Dampf von 640 kcal .. kg 4,89 4,28 4,75 
N E; . m3 Gas (0° C und 760 mm W.-S.) an Dampf von "640 kcal kg 5,25 4,64 5,25 
n „ 1m? Heizfläche an Dampf von 640 kcal FR kg/h 21,1 3 37,5 
kcal | vH kcal | vH kcal vH 
Wärmeverteilung. 7 
Bzhar: a) im Kessel ..- ... 2. 2..... . 1 2950 | 78,0 ı 2476 | 70,8 | 2790 | 77,9 
b) im Überhitzer BE - a ent 4,8 | 264 7.5. |: ‚250 7,0 
Summe 1 3131 | 82,8 | 2740 | -78,3 | 3040 | 84,9 
Verloren: a) an freier Wärme in den Schornsteingasen BEN: 461 | 1982 | 550 | 15,7 | 437 | 12,2 
b) durch unverbrannte Gase .. ae Fa) | 
| ‚0 9 
c) durch Leitung, Strahlung usw. als Restverlust . re, } 1881,80, 210 6 | 105 | 2 
Summe 2 649 | 172 |: 760 | 21,7 | 540 | 15,1 


Summe 1 und 2 | 3780 


| 100,0 | 


3500 | 100,0 | 3580 | 100,0 
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Die kräftige Durchwirbelung der Luft mit dem Gas 
wird auch dann noch gewährleistet, wenn die Zufuhr stark 
gedrosselt wird, die Feuerung also nur gering beansprucht 
ist, Das von dem Brenner abströmende Gasluftzemisch be- 
hält den Drall des Teiles bei, der beim Austritt aus dem 
Brenner die größere kinetische Energie hat. Bei Koksofen- 
gas ist dies die Luft, weil ihre Menge etwa fünfmal so groß 
als die des Gases und ihr spezifisches Gewicht außerdem 
doppelt so groß ist. 


In der Längsachse des Brenners und innerhalb der Drall- 
führung des Gases befindet sich das Zündrohr e, durch das 
bei Inbetriebsetzung der Feuerung die Zündfäckel gesteckt 
wird. Dieses Rohr ist nach außen hin durch die Explosions- 
klappe f verschlossen, die lose auf dem abgeschrägten Rohr- 
ende aufliegt und bei einer etwaigen, durch irgendwelche 
Zufälligkeit hervorgerufenen Explosion in der Feuerung 
diese durch selbsttätiges Öffnen der Klappe entlastet, indem 
die Explosionsgase nach außen austreten. Die Klappe wird 
infolge des in der Feuerung herrschenden Unterdruckes 
gegen die Auflagefläche gedrückt, eine besondere Abdich- 
tung ist nicht erforderlich. 


Beim Entwurf des Brenners ist auch auf die Verwen- 
dung stark verunreinigter Gase, die Teer, Naphthalin oder 
dergleichen abscheiden, Rücksicht genommen worden, da er 
leicht und schnell auseinandergenommen und gereinigt wer- 
den kann. Zum Ablassen etwa abgeschiedenen Wassers 
oder Teers dient die Schrauböffnung g. 


Der Brenner wurde kürzlich vom Dampfkessel-Über- 
wachungesverein für die Zechen des ÖOberbergamtbezirks 
Dortmund in Essen auf der Kesselanlage der Zeche Em- 
scher—Lippe in Datteln eingehend untersucht. In einem 
Zweiflammrohrkessel von 128,2 m? Heizfläche und 12 at Be- 
triebsdruck mit einem Dampfüberhitzer von 50m? Heiz- 
fläche waren zwei Brenner eingebaut. Ein Speisewasser- 
Vorwärmer war nicht vorhanden. Gefeuert wurde mit dem 
auf der Zeche hergestellten Koksofengas. Es wurden drei 
Verdampfungsversuche von je 7h Dauer mit Brennern be- 
stimmter Größe vorgenommen, nachdem der Beharrungs- 
zustand des Kessels eingetreten war. Der Kessel war vorher 


Die Salzburger Kammerofenanlage. 


In der Zeitschrift „Das Gas- und Wasserfach“ Bd. 67 (1924) 
berichtet Direktor Roßkothen über die Kammerofenanlagen 
des Salzburger Gaswerkes. Die von Heinrich Koppers, Essen, 
errichtete Ofenanlage besteht aus einem mit wandernder Ladung 
betriebenen Senkrechtkammerofen mit zwei Kammern von je 9m 
Höhe. Jede Kammer hat einen mittleren Querschnitt von 2,5 X 
0,44m? bei einem Kohlendurchsatz von 10t in 24h. An dem 
Ofenmauerwerk ist bemerkenswert, daß der ganze Ofenmantel und 
die angebaute Gaserzeugeranlage aus Eisenbeton hergestellt sind, 
der eine gute Wärmeisolierung des Ofens ermöglicht. Über den 
Kammern liegt der Kohlenbunker mit einem Fassungsvermögen 
von 40t. Zwischen dem Kohlenbunker und jeder Kammer ist 
ein Kohlenfüllbehälter eingeschaltet, der gegen den Hauptbunker 
absperrbar ist. Durch Öffnen eines doppelten Verschlusses werden 
alle Stunde in diesen Füllbehälter Kohlen eingelassen, die dann 
von selbst in die Kammer abwandern. 

Die Kohlen werden durch einen Kippkübel mit 500kg Fas- 
sungsraum in einen Aufgabebunker und von dort nach Zerkleine- 
rung der Kohlen in demselben Kübel in den Hauptbunker über den 
Kammern geschafft. Die hier gebildeten Koks werden am unteren 
Kammerende durch eine Austragwalze in eine Kokstasche beför- 
dert, die nach unten durch Tauchverschluß von der Außenluft ab- 
gesperrt ist. Je nach der Ofenbelastung wird in längeren oder kür- 
zeren Zeiträumen — im Durchschnitt alle Stunde — die Koks- 
tasche entleert und die Koks in Feldbahnwagen abgezogen, die sie 
dem Koksplatz zuführen. Oberhalb der Austragwalze wird Wasser 
auf die Koks in feiner Verteilung eingespritzt, die Koks also im 
Entgaserraum selbst abgelöscht und so die Wärme der Koks für 
die Entgasung ausgenutzt. Der Wasserdampf zersetzt sich beim 
Durchwandern der heißen Koksschichten zu Wassergas, das — 
besonders bei feinkörniger Kohle — in eine untere Vorlage, die 
sogenannte Wassergasvorlage, geleitet wird, während das übrige 
Gas am oberen Kammerende durch Steigrohre nach einer oberen 
Vorlage gelangt. 

Die Kammern werden an 
Heizzügen unter 
gewinnung geheizt. 


ihren Breitseiten in senkrechten 
Anwendung der regenerativen Wärmerück- 
Als Heizgas kann bei der Salzburger Anlage 


Die Salzburger Kammerofenanlage. 


. 10 vH erreichen ließ. Auch die Ausnutzung des Gases in 
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schon mit Unterbrechung acht Wochen in Betrieb gewesen 
Für die drei Versuche wurden die Brenner auf verschieden. 
Belastungen eingestellt, und es ergab sich der mittlere Gas 
verbrauch zu 514, 672 bzw. 918m®/h. Die entsprechender 
spezifischen Kesselleistungen betrugen 21,1, 27,5 bzw! 
33,1kg Normaldampf auf 1m? Heizfläche und Stunde un. 
die Temperatur des überhitzten Dampfes 258, 294 bzw. 
3l5b>2C. 

Die hohen Dampfleistungsziffern wurden erreicht, ob‘ 
wohl nur ein sehr geringer Gasdruck zur Verfügung stand 
nämlich 11, 12 bzw. 253mm W.-S. Bei günstigeren Gas 
druck- und Zugverhältnissen hätten die Dampfleistungs. 
ziffern noch höher sein können. Der am Kesselend 
erforderliche Kaminzug betrug nur 10, 12 bzw. 10mm 
W.-S., was als sehr gering bezeichnet werden muß, went 
man berücksichtigt, daß bis zu 918 m?/h Gas durchgesetz 
worden sind. Dies läßt auf geringe Widerstände im Brennei 
schließen. Ein Beweis für die schnelle und gute Durch 
mischung des Gases und der Luft ist, daß sich die rest: 
lose Verbrennung bereits mit dem Luftüberschuß von 5 bi: 


Kessel war günstig, wie die Abb. 2 zeigt. Hierbei ist die 
Ausnutzung in vH des Gases in Abhängigkeit vom Gas 
verbrauch in m?/h angegeben. Die Anteile für den Gewinr 
im Kessel und im Überhitzer sind gesondert bezeichnet unt 
als Restglied die durch Strahlung des Kesselmauerwerks 
durch Wärmeleitung usw. verlorene Wärme. £ 

Der größte Gewinn ergibt sich bei Versuch Nr. 3, wobei 
85 vH der gesamten aufgewendeten Wärmemenge für die 
Dampfbildung ausgenutzt worden sind. Dieser hohe Wir: 
kungsgrad wird auch bei kleinerer und größerer Belastung 
nicht viel geringer, er fällt beim Versuch Nr. 1 auf 83 vH 
und beim Versuch Nr. 2 auf 78,3vH. Diese Ergebnisse 
müssen als sehr gut bezeichnet werden. i 

Der Brenner ist auch für sämtliche andern technischen 
Brenngase, wie Hochofen-, Generator-, Erdgas und der: 
gleichen zu verwenden. In diesen Fällen muß nur das Ver: 
hältnis der Durchgangsqauerschnitte für Gas und Luft ent: 
sprechend den verschiedenen Heizwerten der Gase gewähll' 
werden. [B 90] 


sowohl Generatorgas aus Koks wie Steinkohlengas verwendel; 
werden. Das Generatorgas wird in einem Drehrostgaserzeugel 
mit mechanischer Entschlackung gewonnen. Das Generatorgat 
verläßt den Hauptgaserzeuger mit etwa 300°0 und wird vol 
seinem Eintritt in die Ofenanlage in einem Wascher gewaschen 
Die Vorteile des Drehrostgaserzeugers sind die Gaserzeugung be 
gleichem Druck und gleichmäßiger Beschaffenheit und die Ver: 
wendung minderwertiger Brennstoffe. : 

In der Ofenanlage können bei voller Belastung der Kammer! 
5000 m? abgabefähigen Gases bei Steinkohlengasheizung, rd. 9000 m! 
bei Generatorgasheizung erzeugt werden. Die Leistung kann durel' 
entsprechende Einstellung der Beheizung und der Sinkgeschwin- 
digkeit der Kohle bis auf die Hälfte der Höchstleistung herab- 
gesetzt werden, ohne daß Teile des Ofens kaltgestellt oder außer 
Betrieb genommen werden müssen. Ebenso schnell kann die 
Ofenleistung wieder gesteigert werden, so daß eine große An- 
paßfähigkeit an den schwankenden Gasverbrauch besteht. Die 
Sinkgeschwindigkeit der Kohlen und damit der Durchsatz 
leistung jeder Kammer wird durch Verstellung der Geschwindig: 
keit der Koksaustragvorrichtung geregelt. 4 

Die Betriebswirtschaft wird sich verschieden gestalten, je 
nachdem Generatorgas oder eigenes Destillationsgas für die Ofen 
beheizung verwendet wird. Die wahlweise Beheizung der An- 
lage mit Starkgas oder Schwachgas stellt zweifellos etwas Neues 
auf dem Gebiete mittlerer und kleinerer Gaswerke dar. Die in 
Zahlentafeln und Kurven angeführten Preiszusammenstellungen‘ 
zeigen, von welch weittragender Bedeutung es für ein Gaswerk 
ist, den Betrieb der Ofenanlage so gestalten zu können, wie es 
die jeweilige Preislage und die Absatzverhältnisse für Koks und 
die andern Nebenerzeugnisse gestatten. Ganz allgemein zeigen 
die Wirtschaftsergebnisse des Betriebes mit dem Senkrechtkammer- 
ofen weiter noch, daß sich wesentliche Ersparnisse gegenüber dem! 
Wagerechtofenbetrieb erreichen lassen, die hauptsächlich dem g% 
ringeren Unterfeuerungsverbrauch, dem niedrigeren Bedienungs- 
aufwand und der höheren Gasausbeute zuzuschreiben sind. Als 
weitere Vorteile dieses Ofensystems sind anzuführen: Fortfall der 
Belästigung der Arbeiter durch Staub, Asche, Feuer und Hitze, 
Ausnutzung der im glühenden Koks steekenden Wärme sowie 
gleichbleibende Gasbeschaffenheit. [N 135] Prockat ! 


jand 69. Nr. 10, 
7. März 1925. 


Thorwarth: Ölmaschinenanlage für 20 600 t-Motorschiffe. 


& 
em) 
a 


Die Olmaschinenanlage der 20600 t- Motorschiffe 


„Svealand‘ und ‚„Americaland‘“. 
Erbaut von der Allgemeinen EleKtricitäts-Geseilschaft, Berlin. 


Von Obering. Hans ThorwarthY. 


Die von der AEG-Turbinenfabrik, Berlin, gelieferten Ölmaschinen-Anlagen tür die auf der Deutschen Werft, Hamburg, im Bau 

befindlichen Erzfrachtschiffe „Svealand“ und „Americaland“ werden eingehend beschrieben. Im Zusammenhang damit wird über 

das von derselben Fabrik praktisch erprobte und von der Deutschen Werft bereits auf mehreren großen Motorschiffen mit 
gutem Erfolg angewandte Verfahren zur Leistungserhöhung durch Zusatzladung berichtet. 


| Die Hauptmaschinen, 
or kurzem wurde auf 


Die verschiebbare Nockenwelle liegt auf halber Ma- 


dem Prüfstand der AEG- schinenhöhe und wird durch Stirnräder von der Kurbel- 


\ Turbinenfabrik die erste von vier zu liefern- welle aus angetrieben. Zur Bewegung der Steuerventile 


'rzfracht-Motorschiffe er- 
tobt und abgeliefert, s. 
bb. 1 und 2. 

' Die Maschinen sind 
Sn der Deutschen 
Terft, Hamburg, be- 
ellt, die die Erzschiffe 
ir die Reederei Axel 
'roström & Sohn in 
"othenburg baut. 

Die beiden Schiffe wer- 
»n mit je zwei Achtzylin- 
\ der-Viertaktmaschinen, 
\auart AEG - Burmeister 
‘ Wain, von 740 mm Zyl.- 

mr. und 1200 mm Kolben- 

|ıb mit einer normalen Ge- 

‚mtleistung von 6400 PS; 

ısgerüstet und sind die 

"ößten bisher gebauten 

rachtschiffe mit Ölma- 

"hinenantrieb. 

"Die Maschinenanlage 
't, wie auch bei Tank- 
'hiffen üblich, im Hinter- 

‚hiff untergebracht, Abb. 3 

s 5. Die Geschwindig- 

it des vollbeladenen Schif- 
\s beträgt 12 Kn bei 

‘0 Uml./min der Haupt- 

\ıschinen. Der Aufbau der 
 \aschinen, Abb. 6, ist dem 

'r früher beschriebenen 
‚50 PS;-Maschine') ähn- 
»h; es sollen daher im 
‚lgenden nur die Neue- 
ıngen dieses größeren 
 odells erwähnt werden. 

Die für die B & W.- 
\aschinen kennzeichnende 
'nordnung der Zuganker, 
‚e vom Kurbelgehäuse 
's zur Oberkante des Ar- 
‚itszylindermantels durch- 
‚hen und eine vollkom- 
ene Entlastung der Ma- 
‚hinenständer und Zylin- 
- 'rmäntel von den auftre- 
| ıden Verbrennungsdrük- 
- n herbeiführen, ist auch 


i dem größeren Modell 
 ibehalten, Abb. 7. Die 
„tereinander gleichen Ar- 
‚itszylindermäntel sind im 
 »gensatz zu der früher 
 'schriebenen 1550 PS;- 
‚ 'aschine einzeln gegos- 
0. Je vier sind zu einem 
- linderblock verschraubt: 
Ar Zusammenbau dieser 
 'öcke gestaltet sich sehr 
| ee, wie aus Abb. 7 
 Ievorgeht. 


') Z. Bd. 67 (1923) S 948, 


| 
| 


den umsteuerbaren Hauptschiffsölmaschinen zweier dienen Stoßstangen in Verbindung mit gleicharmigen 


Abb. 1. 


Abb. 2. 
Abb. 1 und 2. Umsteuerbare 3200 PS;-Schiffsölmaschine auf dem Prüfstand. 
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Abb. 3 bis 5. Maschinenraum mit zwei Acht- 
zylinder-Viertakt-Ölmaschinen von je 3200 PS;. 
Maßstab rd. 1: 250. 


a Hauptmaschine mit Drehvorrichtung und Drucklager. 
db 100 kW-Dieseldynamo. 

e Hilfskessel mit Öölfeuerung. 

d Süßwasser-Rückkühler. 5 

e Dampf-Notkompressor, 6 m?/h bei 500 Uml./min. 
f Auspufftopf für die Hauptmaschinen. 

oa Külılwasserpumpen. 

h Treiböl-übernahmepumpe. 

i Treibölbehälter für Tagespumpe. 

%k Maschinen-Lens- und Klosettpumpen. 

li Reserve-Lenz- und Klosettpumpen 

m Zahnrad-Schmierölpumpen. 

n Einblaseflaschen. 

o Aushilts-Einblaseflaschen. 

p Treiböl Tagesbehälter von je 14 m? (Abb. 5). 

a Treibölmeßtank von 1 m?. 

r Anfahrluftbehälter von je 26 m? 
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Abb. 4. 


Doppelhebeln. Diese Konstruktion vereinigt in sich die Vor- 
teile guter Zugänglichkeit und einfachen Ausbaues der Ven- 
tile bei Überholarbeiten. 

Die Arbeitszylinder, Zylinderdeckel und Auspuff- 
sammlerrohre werden durch Süßwasser gekühlt, das in einem 
Kühler von 250 m? Kühlfläche durch Seewasser rückgekühlt 
wird. Den Kühler, an den die elektrisch angetriebene Umwälz- 


Grundriß des Maschinenraumes. 
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pumpe von 150t/h Leistung unmittelbar angebaut ist, zeigen 
Abb. 8 und 9. Das aus den Maschinen austretende Süß- 
wasser wird nach dem 3m? fassenden Hochbehälter geleitet, 
dort entlüftet und dann dem zwischen den Bedienungsstän- 
den der beiden Hauptmaschinen aufgestellten Rückkühler unter 
Druck zugeführt. In vier Behältern von je 10m? Inhalt 
wird Frischwasser zum Erneuern des verdampften Umlauf- 
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Abb. 5. 


ıssers mitgeführt. Bei Ausfall der Rückkühlanlage kön- 
'n die Hauptmaschinen durch Umschaltventile auch mit 
gekühlt werden. 
Süßwasserkühlung ist insbesondere bei großen Maschi- 
'neinheiten angebracht und hat den Vorzug, daß die um- 
ündlich zu reinigenden Kühlräume der Arbeitszylinder und 
'rlinderdeckel frei von Ablagerungen bleiben. Das Wärme- 
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Querschnitt durch den Maschinenraum. 


‚fälle des Kühlmittels selbst kann 


abhängig von der Seewassertem- 


ratur so eingestellt werden; 
infolge Wärmespan- 
ıngen vermieden werden. 

' Für die angehängte Einblase- 
‚ftpumpe und die Arbeitskolben ist 


»ckelbrüche 


‚ewasserkühlung vorgesehen. Für 
‚2 Arbeitskolben ist Siüßwasser- 
'ihlunge unvorteilhaft. Der zum 


"üfen des Wasserumlaufs 
dnete sichtbare Austritt des ab- 
‚ufenden Kolbenkühlwassers bringt 
‚ mit sich, daß eine größere Menge 
asser dabei verdampft und mithin 
ändig ersetzt werden muß; ferner 
ad getrennte Hilfspumpen notwen- 
‘3, damit das Kolbenablaufwasser 
‚ch dem Hochbehälter oder in den 


ißwasserkreislauf 


‚sacht 


h 
| 
| 


rd. Die Kühlanlage wird dadurch 
ir verwickelt und betriebsunsicher. 
Alk- und Salzablagerungen in den 
‚hlräumen der Arbeitskolben, ver- 

durch Seewasserkühlung, 
x bei den in großer Anzahl in Be- 
‚eb befindlichen AEG- bzw. B. & 
"Maschinen nicht festgestellt wor- 
Die einfache Gestaltgebung 


daß 


ange- 


zurückgeführt 


Abb. 6. Schnitt durch den Arbeitszylinder der 3200 PS;- 


Schiffsölmaschine. Maßst. rd. 1:50. 


Abb. 8 und 9. Schnitt durch den 
Süßwasser-Rückkühler. 
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Abb. 7. 


Zusammenbau eines Zylinderblocks 
der 3200 PS;-Schiffsölmaschine. 


deutscher Ingenieur 


der Kühlräume, Abb. 10 uı 
11, in Verbindung mit d 
weit gehaltenen Zu- und A 
fluß-Tauchrohren sowie d. 
ständige Bewegung des Kül 
mittels sorgen dafür, daß au 
bei nicht ganz reinem $e 
wasser Ablagerungen in d 
Arbeitskolben vermieden od 
sofort abgeführt werden, | 


Das aus sämtlichen A 
beitskolben ablaufende Wass 
wird auf der hinteren Ms 
Bedienungsbühne nach eine 
gemeinsamen Abflußtrieht 
geführt. Die Tauchrohr-Stor 
büchsen, die Kühlwasser-R' 
gelventile, die Schmierung di 
Stopfbüchsen sowie die siel 
baren Leckwasserableitung( 


sind so angeordnet, daß w 
dieser Bedienungsbühne a 
das einwandfreie Arbeiten d 
Arbeitskolben und der Kühlur 
vom Maschinenpersonal Jeic, 
nachgeprüft werden kann. 

Am vorderen Ende jed 
Hauptmaschine ist eine ei 
kurbelige Dreistufen-Einblas 


- Juftpumpe angeordnet, Abb. ] 


[ Ihre Hauptabmessungen betı 
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Abb. 10 und 11. 
Schnitt durch Arbeitskolben mit Tauchrohrkühlung. 


gen 850mm Dmr. des N 
Zyl., 60mm Dmr. des M. 
Zyl., 170mm Dnr. des H 
Zyl. und 400mm Hub. Von der Pleuelstange d 
Luftpumpe aus werden zwei einfachwirkende Kı 
benpumpen (Lenz- und Klosettipumpen) von 
30 m?/h Förderleistung angetrieben. Die Ler 
pumpe dient gleichzeitig zum Auswerfen des Rı 
benkühlwassers. 


Leistungserhöhung durch Zusatzladung. 


Die Hauptmaschinen sind von vornherein ! 
einzerichtet, daß zur späteren Steigerung 
Schiffsgeschwindiekeit auf 13Kn eine Leistung 
erhöhung der Maschinenanlage von 6400 PS; & 
7800 PS; möglich ist. Zu diesem Zwecke wird ( 
über den Zylinderdeckeln angebrachte offene Lu: 
ansaugeleitung als geschlossener Behälter aus 
bildet und vor jede Maschine ein elektris' 
angetriebenes Turbogebläse vorgeschaltet, 
14 000 mm?’/h ansaugst, Abb. 13. 


lastungen unverändert gehalten, u. zw. ist 48 
W.-S. Überdruck vorgesehen. Die Verdichtung 
räume der Arbeitszylinder werden durch Fo: 
nahme von Beilagen an den unteren Pleuelfül' 
vergrößert. Hierdurch wird erreicht, daß trotz € 
höheren Druckes im Zylinder bei Beginn der V" 
diehtung der Verdichtungs-Enddruck und eben) 
der höchste Zünddruck bei der erhöhten Leistu 
nicht über die bei der normalen Maschine üblich! 
Werte von 33 bzw. 36at steigen. Infolgedessl 
können die Klassifikationsgesellschaften ohne w 
teres die für die normale Dieselmaschine bem 
sene Welle auch für die höhere Maschinenleistu 
genehmigen. Da das angesaugte Luftgewicht e 
sprechend der erhöhten Leistung vergrößert 1 
bleibt der bei der normalen Maschine übliche Li! 
überschuß bestehen, so daß sich die Zylinder- u! 
Auspufftemperaturen in normalen Grenzen haltı 


Bereits im Mai 1922 hat die AEG an ein! 
normalen 1550 PS;-Schiffsölmaschine Dauerversut 
mit erhöhter Leistung angestellt, um das Zusa’ 
ladeverfahren in bezug auf Betriebsicherheit © 
Auspuffventile und "Zylinderdeckel zu prüfen; ? 
Versuchsanordnung ist in Abb. 14 dargestellt. D 
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Ei 
Mschine von 630 mm Dmr. und 960 mm Hub 
w während des Versuches von 5 X 24 Stunden 
Dier bei 132 Uml./min und <inem mittleren in- 
dierten Druck von 8,35 kg/cm? mit 2200 PS; 
uinterbrochen belastet. Abb. 15 zeigt ein Dia- 
ginm mit und ohne Zusatzladung. Der me- 
chaische Wirkungsgrad einschließlich der an- 
gingten Einblaseluftpumpe betrug 73vH und 
“ Brennstoffverbrauch 142 g/PS;h. Der wärme- 
w ‚schaftliche Wirkungsgrad unter Berücksich- 
titng der Gebläseleistung mit 32 vH entspricht 
€ normalen Maschine ohne Zusatzladung. 
‚genommene Umsteuerversuche zeigten ge- 
tiber der normalen Maschine keine Ver- 
@edenheiten. Angelassen wird bei abgestell- 
) Gebläse; der verminderte Verdichtungs- 
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1550 PS; + 10% Überlast ohne Zusatzladung: pj = 6,5 at at 
2000 PS; + 10% Überlast mit Zusatzladung: Pi = 


D= 
H = 960 
n= 12 


. 12. Schnitt durch die angehängte Einblaseluftpumpe und die Lenzpumpe. 
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mit Zusatzladung 
ee ohne Zusatzladung 


Vergleichsdiagramme der 2000/1550 PS;-Schiffsmaschine 


mit und ohne Zusatzladung. 


druck von 27 bis 28at genüst vollkommen zur 
Einleitung der Zündung. Sobald die normale 
Drehzahl der Ölmaschine erreicht ist, wird das 
Elektrogebläse eingeschaltet und ANUKUE, be- ° 
lastet. 


Die Versuchsergebnisse des Zusatzladever- 
fahrens waren so günstig, daß sich die Deut- 
sche Werft zusammen mit dem Schiffseigener 
des Motorschiffes „Tiradentes“ entschloß, 
die Leistung der 2X 1550 PSi-Maschinenanlage 
des Schiffes nachträglich auf 2X 2000 PS; zu 
steigern. Diese Maschinen sind seit einem Jahr 
in Betrieb, Unzuträglichkeiten haben sich nicht 
ergeben. Die Ausströmventile konnten je nach 
der Beschaffenheit des verwendeten Treiböls 
50 bis 70 Tage ohne besondere Wartung in Be- 
trieb gehalten werden. 
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Schnitt durch das elektrisch angetriebene Gebläse für 


Zusatzladung. 


Abb. 14. 
Versuchsanordnung der 2000 PS; -Schiffsmaschine 
mit Zusatzladung. 
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Zwei weitere Einwellen-Motorschiffe „Tampa“ und 
„Tortugas“ mit Sechszylindermaschinen und Zusatz- 
ladung sind seit September bzw. Oktober 1923 in Dienst. 
Die Zylinder dieser Maschinen sind genau so gebaut wie 
diejenigen der vorstehend beschriebenen Achtzylinder- 
maschinen. Die Maschinenleistung beträgt bei 105 Um]./min 
normal 2850 PSi. Zurzeit befinden sich bei der AEG für 
acht Motorschiffe zehn weitere Schiffsölmaschinen mit Zu- 
satzladung und einer Gesamtleistung von 25000 PS; für die 
Deutsche Werft im Bau. 


Dieseldynamos. 


Für die Lichterzeugung und Kraftversorgung der elek- 
trisch angetriebenen Hilfsmaschinen einschließlich Ruder- 
maschine und Ladewinden sind für iedes Schiff drei 
100 kW-Dieseldynamos aufgestellt, Abb. 16. Die drei Ar- 
beitszylinder haben 325mm Dmr. und 350mm Hub. Ein 
getrennter Hilfsverdichter zur Beschaffung der nötigen 
Preßluft zum Umsteuern der Hauptmaschinen ist nicht vor- 
gesehen; dafür sind die Einblaseluftpumpen der Diesel- 
dynamos vergrößert und für 300 m?/h theoretisch angesaugte 
Luftmenge bei 300 Uml./min gebaut. 


Abb. 16. Längsschnitt der 100 kW-Dieseldynamo mit vergrößerter Einblaseluftpumpe. 
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Im Fall einer Havarie der Einblaseluftpumpe 
Hauptmaschine sind zwei Dieseldynamos imstande, 
men mit der überschüssig geförderten Preßluft der and 
Hauptmaschine den Vollbetrieb beider Hauptmaschinen { 
recht zu halten. Im-Normalbetrieb kann durch Zuschal 
von entsprechend bemessenen schädlichen Räumen an ® 
erste und dritte Stufe der überbemessenen Luftpumpen 
Dieseldynamos der Liefergrad und damit die gefördie 
Luftmenge nach Bedarf geändert werden. Außerdem } 
es möglich, durch Abblasen aus dem Kühler der ersten Sl! 
die Preßluftförderung zu verringern. h 

Das Abblasen von Preßluft aus der ersten Stufe % 
ursacht trotz eines reichlich bemessenen Schalldämpi® 
immer noch so viel Geräusch, daß bei nebligem Wetter | 
der Kommandobrücke aus das Herannahen eines andl 
Schiffes schlecht gehört werden kann; man ist daher 
erstbeschriebenen Regelverfahren übergegangen. Für ! 
normalen Seebetrieb ist die erzeugte elektrische Eneit 
einer 100 kW-Hilfsmaschine ausreichend zum Betriebe 
Hilfspumpen, der Rudermaschine und der Schiffsbeleu 
tung. ‘Beim Löschen der Ladung werden sämtliche 
Hilfsdieselmaschinen in Betrieb gesetzt. 
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Alle bisher geschilderten Vorgänge waren an der Ober- 
äche des Materials beobachtet worden, und da es not- 
'endig erschien, auch etwas über die Verlagerung der 
ıneren Gefügeteile während des Schneidvorganges zu er- 
‚hren, wurde eine größere Anzahl von Spänen mikrosko- 
\ert!). Aus der großen Zahl der Aufnahmen seien an dieser 
velle nur die aufgeführt, die Aufschluß darüber geben, wie 
e Umlagerung der Perlitkörner innerhalb eines Spanes 
folgt. Die Maschine wurde im Schnitt angehalten und die 
‚elle des Werkstücks, an der der Span noch hing, unter- 
ıcht. Ein senkrecht und parallel zur Wellenachse ge- 
»mmener Span wurde an seiner Spanwurzel und im Span 
‚ıtersucht. Abb.39 zeigt die Wirkung, die die am Material 
„greifende Stahlschneide — sie befindet sich im Bild auf der 
aken Seite — auf das Material ausübt. Die in der Ebene 
ınkrecht zur Wellenachse regellos liegenden Perlitkörner 
»ben sich von den im Span gerichteten Perlitfäden ab. Die 
renze bildet die Abscherfläche, die schräg von der Messer- 
'hneide links unten nach der höher gelegenen Wellenober- 
iche verläuft. Die Zone des Wirkungswinkels ist bereits 
ı Material gekennzeichnet, bevor noch äußerlich etwas 
ahrnehmbar ist. Abb. 40 zeigt die Stahlangriffstelle, noch 
äirker vergrößert aufgenommen. 


h Vergl. Kurrein: Aufbau der Schnelldrehspäne, Öst. Wochenschr. 
sffentl. Baudienst, Wien 1905, Sonderdruck. 


' Abb. 39, 
durch die ins Werkstück eindringende Stahlspitze. 
N Schnitt senkrecht zur Wellenachse. 


Abscherzone im Werkstoff, hervorgerufen 


Abb. 40. Vergrößerte Aufnahme von Abb. 39, 


; Die Untersuchung der Dreharbeit. 
Von Dr.-Ing. H. Klopstock, Berlin. 
(Schluß von S. 221.) 


V, Die neue Schneidenform. 


Versuche an einer Chromnickelstahlwelle ließen schon 
bei verhältnismäßig kleinen Spanquerschnitten eine starke 
Abnutzung der Stahlbrust erkennen. Späne von 1mm 
Spantiefe und 4 bis 5mm Vorschub riefen auf der Stalıl- 
brust eines Seitenstahles die starke Auskolkung nach 
Abb.41 vor. Die Abbildung läßt erkennen, daß bei dem 
Stahl, dessen Schneidkanten noch unversehrt sind, die Aus- 
kolkung erst 1,5 bis 2mm hinter der Schneidkante beginnt. 
Diese Auskolkungen treten bei größeren Spanquerschnitten 
noch deutlicher und schneller in die Erscheinung und sind 
nur in ihrer Lage zu den Schneidkanten etwas verschoben. 
Die Versuche ‘an einer Welle aus Schmiedeisen ergaben 
selbst bei größten Spänen nur verhältnismäßig geringe, bei 
Gußeisen überhaupt keine Auskolkungen. Alle diese Be- 


obachtungen führten 
schließlich zu einer 
neuen, durch Patent?) 


geschützten Schneiden- 
form, die in Abb. 42 dar- 


gestellt ist. Sie ist da- 
durch gekennzeichnet, 
daß längs beider Schneid- 
kanten ein schmaler 
Brustflächenstreifen FZBEBE 
läuft, der eine ver- App. 42. Klopstock-Schneide mit 
senkte ebene Brusi- versenkter Brustfläche hinter schma- 
2 DRP Nr. 383493, Auslands- len Brustflächenstreifen. 
Patent. 
4000 40 
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Abb. 43. Schnittdrücke und Leistungsersparnisse bei verschiedenen 
Spanquerschnitten tx s. 
D, und D, Schnittdruck, Is, und Ls, Schnittleistung bei 
der alten und bei der neuen Stahlform. 


Abb. 41. 
ausgekolkte Brustfläche eines Seitenstahls. 
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Versuche mit der 
in Automobilfabriken 


Versuchsergebnisse 


Produktions- 
erhöhung vH 


Halbautomatendrehereı 
Grosses Kegelrad ausschruppen 

Lamellentrommel schruppen- - 

Schwungradscheibe schruppen und fertıg drehen 
Vorderradnabe ausschruppen 


Revolverdreherei 
Lamellentrommel vordrehen 
Lamellentrommel zweite Seite fertig drehen .. 
Achsschenkel aus Rohlingen ausschruppen und fertıg drehen 
Achsschenkel fertig drehen ... 
Zylinderbuchsen auf Schleifmass fertig drehe 
Bremstrommelringe schruppen auf Karusseldrehbank- - 
Bremstrommelteller zweite Seite schruppen 
Vorderradnabe Kegel schruppen 
Radkapselflansch aussen fertig drehen 
Bremsbackenträger Kegel ausdrehen 
Bremsbackenträger Lagerstellen schruppen und schlichten 
Vorderradnabe fertig drehen 

Spitzendreherei 
Kurbelwelle hobeln 


Gesamtergebnis: mittlere Produktionserhöhung 
195 
Schruppen einer Welle aus 


Chromnickelstahl 87-90kg Festigkeit/mm” 
Drehlängen in mm 
49fache Lebensdauer der K-Schneide 


frerkerseh] 
\ Klopstock-Schneide NN 


bis zur a analung überdrehte Stuckzahl 
= fache Lebensdauer aer K-Schneide 


Bearbeiten von Bremsbacken aus 
Grauguss auf einer Karusseldrehbank 


43 


Werkstatt Schneide & 


413 
Klopstock-Schneide 


überdrehte Wellenlange in mm/min 


Schruppen einer Welle 
87kg Festigkeit/mm” 


Produktionserhöhung (ohne Einrient-u Gemtzer) FA H 


60 
4 Werkst-Schnerde 


KlopstockSchneide 269 


Drehlängen ın mm 
16fache Lebensdaver‘der K-Schneide 


Schruppen einer Welle 
aus Chromnıckelstahl 98kg Festigkeit/mm” 


Werk C 


[RZ26Z44] 


Abb 


fläche einschließt. Durch diese Form wird der Spandruck 
vermindert und die damit in Zusammenhang stehende be- 
trächtliche Stauchung der Spanelemente vermieden, ohne 
die Schneidkanten zu schwächen. Durch den längs der 
Schneidkanten verlaufenden schmalen Streifen erhält die 
Schneide große Widerstandsfähigkeit und gewährleistet in- 


Versuche mit der Klop 


Versuchsergebnisse aus 


Die Versuchsergebnisse 


Werk 


Wsch)- Vorschub_0S5mm 950 
| Klopstock-Schnerde Vorschub Q/mm 


Klopstock-Schneide 
in Werkzeugmaschinenfabriken | 


Versuchsergebnisse 


um130 
EA Stahl stumpf 4000 | 


Klopstock-SchneideN\] Stahl noch 


Drehlängen ın mm nicht stüm 
Über 75 fache Lebensdauer der K-Schn 


Werkstatt-Schneide h 
Klopstock‘Schneide] 5, : 


Nettokraftverbrauch in 4 
Kraftersparnis mit der K-Schneide 2&! 


Schruppen einer Welle 
von 55 kg Festigkeit/mm" 


Werk D 


Werkstatt-Schneide 7 mal nachgeschlifi 


Schrnppen einen Drenbanksningel Klopstock-Schneide Amal nachgeschlilt 


7Tache Lebensdauer der K-Schneide 


15 
W-Schn ] | 
Klopstock-Schnerde NN 


Spangewicht ın kg 


Schruppen von Lokomotivtreibzapfen 
aus Tiegel-Stahl 65-70kg Festigkei/mm” 


Werk E 


Nach# öfacher Spanleistung der K-Sel R 
de ist dieselbe noch schneidfähig 


z 83 
NN Klopstock-Schneide \‘ = 


Drehlängen In mm 


\ 


Schruppen einer Welle 


Werk F 


27 fache Lebensdauer der K-Schei, 


NN N KlopstöckSchneride \\NS 
Drehlängen in mm nich u 
Über 3,#fache Lebensdauer der K-Scı 


Werkstatt Schneide 
Klopstock-Schn N) 44 


Nettokraftverbrauch mn A 
Kraftersparnis mit der K-Schneide A4H 


Schruppen einer Drehbankspindel 


Werk G 


Schruppen von Radsatzen 7 


. 44. 


folge des längs beider Schneiden vorhandenen .gleich groli 
Wärmefließquerschnittes insbesondere auch an 
Stahlschneidenspitze im Gegensatz zu den normalen H« 
kehlenschneiden — gute Wärmeabfuhr. 

Bei Versuchen mit ungewöhnlichen Spanquerschnit 
an Öhromnickelstahl wurden Karftersparnisse von |] 


stock-Schneide 
Maschinenfabriken 


m] = 


Abstumpfungs-Versuch 
a) Überdrehen von Kolbenstangen 


#4 jache Lebensdauer des 
Stahls 


ferkstatt- Schneide 


A Klopstock- Schneide // 
gelieferte Stuckzahl ——— 22 


Werk H 


Klopstock- 
9) 


Abstumpfungs- Versuch 


b) Überdrehen einer_Welle 


Bei I facher Lebensdauer des Klop - 
stock-Stahls gleichzeitig Verkürzung 
der Schnittzeit um A7vH 


Festigkeit 65 kgymm* 


Werk J 


Abstumpfungs-und Leistungs-Versuch 
Arbeitsstuck wıe vorstehend 


Ebenfalls 3 fache Lebensdaver des 
Klopstock-Stahls bei gleichzeitiger Ver- 
kurzung der Schnittzet um 28,7, u 


Kombinıerter Leistungs-und Abstumpfungs- 
Versuch Festigkeit 75kg/mm* 


3 fache Lebensdauer des Klopstock- 
Stahls bei22 vH Leistungsersparnis 


kKW—— 74 95 


Abstumpfungs-Versuch I 


Über S” lache Lebensdaver des Klopstock- 
Stahls 


Abstumpfungs-Versuch I 


Klopstock-Stahl nach fast// facher Le- 
bensdauer noch nicht stumpf 


Abb 


. 45. 


Die Versuchsergebnisse 
Es sınd dıe Stromstarken fur reme Se 
arbeıt aufgetragen 


Leistungsversuch an einer Hobelma - 
schine 


7 7.Klopstock-Schneide/ | 


NN Werkstatt-Schnede. NN 


Der Klopstock-Stahl erzielt eine Leistungs- 
ersparnis von 6’H 


[7 


erkstatt-Schneide 
I klopstock-Schneide SHL 9 
% gelieferte Stuckzahl —:\ 


28 
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Abstumpfungs-Versuch I 


Mehr als # fache Lebensdauer 'des 
Klopstock-Stahls 


Werk L 


[U 


Abstumpfungs-Versuch Z 


ferkstatt -Schneide 


Bei67tacher Lebensdauer des K lop- GIER /Klopstock- ‚chneide/ 7/4 


stock-Stahls eine bedeutend sauberere|g 120 Drehlängen nmm ——=3 
Oberfläche des Werkstückes 


Bearbeiten einer _Exzenterwelle, 
Materialfestigkeit rd 60-70kg/mm” 


Abstumpfungs-Versuch 
Materialfestigkeit rd 60-65 kg/mm" 
Überdrehen einer Welle 


Werk M 


Im Mittel ca9Sfache Lebensdauer des 
Klopstock-Stahls 


Abstumpfungs-Versuch Materialfestigkeit 6Okg/mm“ 


Überdrehen einer Welle 

Der Stahl mit Klopstock-Schneide zeigte 
egenüber der Werkstatt-Schneide eine 
7 fache und der Siemens-Schuckert 

Schneide gegenuber eine 49 fache Über- 

legenheit ın der Lebensdauer 


j 'erkstatt-Schneide 
Stahl mit Siemens-Schwi 


Werk N 


030 225 Drehlängen inmm — | 


N 
| 
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liche Werkstatt-Stähle und m Spantiefen, Vorschube und Geschwin- 
tock-Stähle arbeiteten unter j N digkeiten lagen erheblich über den ın 
ae statın arbeite; ersuchsergebnisse aus Eisenbahnwerkstätten den Werkstätten üblichen Werten? | 


Irt des Die Versuchsergebnisse Ort des Die Versuchsergebnisse 
ersuches Versuches 


Die Abstumpfungsversuche ergaben Die Abstumpfungsversuche ergaben 

a) fur Radachsen 777 Werkstatt-Schnelde für Waggon-Radsätze, Werkstatt-Schnelde 

Sache Lebensauer der Küpsöck| IST inpelsck Schnee] 3-$ fache Lebensaaver des Kiop MoostoBR Schere“ 
j ahls u eichzeitige Produ - k 
} förderung v oh" 0 440  Drehlängen inmm 2200 stock-Stahls 0 2 Stückzahl rd6 
/ 2 Radsätze ıWerkstalt-Schneide 
erk O | Jr Tender Raas I_ Der Abstumpfungsversuch ergab 

S Rache Lebensdauer des Klopstock- IINIIN lopstock- Schneide N für Radsätze 77777 WerkstattSchneide 
als 0 45 gelieferte Stückzahl 9 SER 
ee ne Me A FR  ERT e rd 3 fache Lebensdaver des Klop - ININN lopstock-Schneide 


c.] für kl. Lokomotiv-Radsätze 77 Werkstatt-Schneide stock-Stahls 0 5% Stückzahl 76 
6 fache Lebensdauer des Klopstock 3 
Stahls oder Produktionsförderung ISIN Vlopstgek°Schneide N) 
vond0v H (0) 03 gelieferte Stückzahll—— 2 II. Der Leistungsversuch 


4 
4.)Versuch mit einem Stahl / Werkstatt=Schneide/ /) 


33 "Hleistungsersparnis des Kiop-| IAlopstock-Schneide 


Se Le Fer ee or acı A a un N r r7A Werkstatt-Stahl RE SFaHIE 0 4 4 5 

er Ü fache Lebensdauer des Klop- —— SE EST ESF 777 Sn oem m wre of TG TEE 

stock-Stahls 5 INIIN KlopstockSchneide NN) 2.)Versuch mit zwei Stählen : : 
0 490 Drehlangen inmm — 3385 rd 2 ArHleistungsersparnis des Klop- 77, Werkstatt me 7 

stock-Stahls N Ktopstock- Schneide. 


b.) Herunterdrehen von Wagenrad-Bandagen D77A Werkstatt-Schneide ah N) n: - en 
ad En HE REEFE: NNNN Mlopstock-Schneide Der Klopstock-Stahl erzielt im Mittel | Es sind die Verbrauchsstromstärken fur 


/er k [2 [7) 235 Drehlangen in mm —- 1045 30V Hl. Leistungsersparnis reine Schneidarbeit aufgetragen 


Die Abstumpfungsversuche ergaben 


c.) Radreifen ausbohren Werkstatt-Schnelde Kombinıerter Abstumpfungs-und Lel- 


2 fache Lebensdauer des Klopstock- 
Stahls 
Ts un DreiNangen in. ——— 


d.) Lokomotiv-Radsätze r Werkstatt - Schneide 325 fache Lebensdauer des Klop- 
Über 4 fache Lebensdauer des Klop 22 = stock-Stahls bei2SvHLeistungserspar- 
Back stahl INSION lopstaek-Schnei nis 


726246 (7) 2 gelieferte Stückzahl—— 2 


K opsto k-Schnelde Aunwelerng 
Überdrehen einer Flusstahl- Achse 


gleichzellig 


Abb. 46. 


vH, bei Schmiedeisen von 14vH erzielt. Je zäher hängt von dem Verhältnis t/s ab. In Abb. 43 sind die 
sr Werkstoff und je höher seine Festigkeit ist, um so Schnittdrücke und Leistungsersparnisse bei Verwendung 
-ößer ist auch die Kraftersparnis der neuen Schneidenform. der alten und der neuen Schneide im Verhältnis zu ver- 
llerdings zeigt sich auch, daß bei demselben Werkstoff schiedenen Spanquerschnitten aufgetragen. Beim Span- 
‚e Ersparnisse sehr verschieden ausfallen können. Dies querschnitt (3X 7) mm? ist z. B. die Ersparnis am ge- 


Versuche mit der Klopstock-Schneide 
Versuchsergebnisse bei Hüttenwerken 


| 


| Werk Versuchsergebnisse 


Werk Versuchsergebnisse 


ee ee — 7 — 
Achsschenkel von Radsatzachsen, ehren sehreidele" Schruppen einer Welle WepRSaH Sehnde 
> 1234 S 
Schruppen auf einer Achsschenkel Klopstock Schneide Klopstock-Schneide I 


drehbank. verspante Menge: in em/mın Stuckzahl pro Zeiteinheit 
bei doppelter Lebensd h 
ei doppelter Lebensdauer der K-Schnelde Produktionserhöhung 50 vH 


Schruppen von Radsatzachsen auf 


5 ß 277 
einer Achsmittelbank WSch e Plandrehen an einer Welle TERN 100 B0 
Werk Ti Bei Steigerung des normalen Vorschubs Klopstock-Schneide Klopstock Schneide 
R = } verspante Menge ın cmymın Stuckzahl pro Zeiteinheit 
um 80 vH mit Klopstock-Schneide noch Produktionserhöhung 20 vH 
schlagfreies Abdrehen beı dreifacher Lebensdauer der K-Schneide 


Schruppen von Radscheiben aus 


a) 437 
Werkstatt-Schneide Werk U “4; 
Klopstock Schneiden kim Schmiedeisen 40-45 kg/mm? Festigkeit 
verspante Menge ın cm/mın auf eimer Karusseldrehbank 


Schruppen von Radscheiben auf ae 1,56 facher Lebensdauer der K-Schneide 


A = ) 437 
aderwerkstatt Karusseldrehbanken Werkstatt-Schnerde 79 Ausbohren (Schruppen) von Bandagen 
Klopstock-Schneide (runde-Schneide, een eeldrenbann 
verspante Menge in cnYmin 


bei 2,2 facher Lebensdauer der K-Schnerde 


Werkstatt-Schneide (9 
120 


Klopstock-Schneide 
Stuckzahl pro Zeiteinheit 
Produktionserhöhung 20 vH 


Werkstatt -Schneide Ti E; 
Klopstock-Schneide NN 


Stückzahl pro Zeiteinheit” 


— Produktionserhöhung 22,4 vH 
ei 22 
Abdrehen der Laufflächen und Spur- W Schn u 
{ ı h l 4 7 100 
kränze von Radsätzen mit Pilzstählen Klopstock Schneide E Achsschenkel von Radsatzachsen. Werkstatt-Schneide 226 
Stückzahl pro Stahl Schruppen auf einer Achsschenkel- Klopstock-Schneide N 


Stuckzahl pro Zeiteinheit 


Baabauns Produktionserhöhung 22,6 vH 


FREE aus d. Rüderwerkstatt: Produktionserhöhung 30, # 


5 10,3 
Bearbeiten von Radern für Bergwerks- 25 
hunde aus Stahlguß lopstock-Schneide 
a) Abstechen Stuckzahl pro Stahl ae rn 
Mechanische vierfache Lebensdauer Gesamtergebnis: Produktionserhöhung 25,6 vH 
Werkstatt I un IL —_—— — nn 


Schruppen von Radsatzachsen auf 
einer Achsmittelbank 


Werkstatt-Schneide 
\Klopstock-Schneide 
Stuckzahl pro Zeiteinheit 
Produktionserhöhung 18,8 # 


9 
b) Ausbohren Werkst Sch ER Schruppen von Flanschringen aus 
\Klopstock-Schneide Schmiedeisen 37-41 kg/mm? Festigkeit 


uckzahl pro Sta 
2,7 fache Lebensdauer bei gleicher Schnitt- 


eschw. und gleichem Vorschub 
er  ——— 9 g I Werk V 
Schruppen einer Welle von 3900 Kg Gew. Er 


Mechanische | und 3,088m Länge 


Werkstatt IE Stuckzahl pro Zeıtemmherl 
226Za7) Produktionserhöhung 50 v # 


Schruppen einer Kurbelwelle aus 
S.M Flußstahl 70 kg/mm ? Festigkeit 


Drehlangen inmm 340 
über 3,4 fache Lebensdauer 


Abb. 47, 
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Schnellaufende Motorschiffe — Bergen von Schiffen. 
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ringsten. Er bewirkt nämlich, daß das Material von beiden 
Seiten über die Schneidkante strömt und beim Abfließen 
über die Stahlbrust eine beträchtliche Zusammenstauchung 
erfährt. Beim Span 7xX3 ist die Ablaufrichtung schon 
wesentlich günstiger, weil der Span zum größten Teil über 
die vordere Schneidkante läuft. Noch deutlicher zeigt sich 
dies bei den andern Spanformen. Praktische Erfahrungen 
haben gelehrt, daß für die neue Schneide das Verhältnis 
von t/s zweckmäßig den Wert 2 nicht unterschreiten soll. 
Von Beginn an zeigte sich, daß die Anlauffarbe der 
mit der neuen Form ‚geschnittenen Späne bedeutend ge- 
ringer, demzufolge die beim Schneidvorgang entwickelte 
Wärme bedeutend niedriger ist, obschon der kleinere 
Spanquerschnitt nur zeringere Wärmeabfuhr gestattet. 
Der Unterschied der Temperaturen beträgt bis zu 100°. 
Eine größere Anzahl von Abstumpfungsversuchen wurde 
nunmehr durchgeführt, um die Lebensdauer der neuen 
Stahlform zu prüfen. Da die Schneidenform nach Abb. 10 
auf Grund der Versuche zur Bestimmung der Schnittkräfte 
die widerstandsfähigste ist, wurden die Abstumpfungs- 
versuche dieser Form in Vergleich zur neuen Schneide ge- 
setzt. Es ergab sich im Mittel eine dreifache Lebensdauer 
der neuen Schneide im Vergleich zur bisherigen Stahlform. 
Spätere Versuche in praktischen Betrieben, Abb. 44 bis 47, 
zeigten eine im Mittel fünffache Lebensdauer der neuen 
Schneide gegenüber den Werksattschneiden. Die genügende 
Wärmeableitung und der gute Spanablauf erhalten die 


Schnellaufende Motorschiffe. 


Vergleicht man die Geschwindigkeit der Motorschiffe mit der 
von Dampfern gleicher Größe, so fällt folgendes auf: Bei 
Motorschiffen für den Frachtverkehr hat man die bei Dampfern 
übliche Geschwindigkeit überschritten und steigert sie noch 
weiter. So hat heute die Deutsche Werft, Hamburg, einen 
Auftrag auf zwei Motorschiffe für den Linienfrachtverkehr nach 
Ostasien erhalten, die 14% bis 15 Kn Geschwindigkeit haben sollen. 

Bei Motorschiffen für den Fahrgastverkehr hat man die bei 
Schnelldampfern üblichen Geschwindigkeiten noch bei weitem 
nicht erreicht und sucht heute nach Wegen, wie man die erfor- 
derlichen großen Maschinenleistungen unterbringen kann. 

Zwei Wege sind möglich, der erste besteht in der Vermehrung 
der Zylinderzahl und der zweite in der Erhöhung der Zylinder- 
leistung. Dieser Weg ist der schwerere, trotzdem hat man ihn 
schon vor dem Krieg in Deutschland beschritten, um das ideale, 
durch Schornsteine beim Feuern nicht behinderte Schlachtschiff 
zu schaffen. In Z. Bd. 68 (1924) S. 1171 u. f. hat Marineoberbaurat 
Laudahn über diese schwierigen Versuche berichtet, die nach 
dem schließlichen Erfolg auf den Gewaltspruch des Feindbundes 
hin abgebrochen werden mußten. 

Die Vergrößerung der Zylinderzahl ist demgegenüber der ein- 
fachere Weg, allerdings entstehen auch hierbei mancherlei Schwie- 
rigkeiten: Da das Gewicht für die Pferdestärke bei langsamlaufen- 
den Dieselmotoren reichlich hoch ausfällt, hat man leichte, 
schnellaufende Maschinen zu verwenden. Diese Maschinen müssen 
ihre Leistung entweder an wenige große langsamlaufende oder 
eine größere Zahl kleiner schnellaufender Schrauben abgeben. 
Im ersten Fall ist ein Übersetzungsgetriebe erforderlich, im 
zweiten eine verhältnismäßig "große Anzahl von Wellen. 

Die Wellen erfordern mit ihren Austritten und Böcken eine 
schwierige und teure Konstruktion am Heck des Schiffes, die 
obendrein den Nachteil hat, daß die Anhänge den Stromlinien- 
verlauf behindern. 

Man hat in der deutschen Marine Kleine Kreuzer mit zwei, drei 
und vier Wellen ausgerüstet und ist schließlich bei zwei Wellen 
geblieben, ein Zeichen dafür, daß das Vierwellensystem trotz 
seiner theoretischen Vorzüge, die sich aus der verhältnismäßig 
geringen Belastung der Schrauben bei verhältnismäßig hohen Um- 
laufzahlen ergeben, praktisch einen Notbehelf darstellt. 

Bei dem heute schnellsten und größten englischen Fahrgast- 
motorschiff ,‚Aorangi“, das 10 Kn weniger läuft als Kleine 
Kreuzer zu Anfang des Weltkrieges, hat man das Vierwellen- 
system angewandt, das für solch ein Schiff vielleicht die einzige 
Ausführung bleiben wird. Die Reederei hat den sicheren Weg 
gewählt, ohne einen Schritt vorwärts zu tun. 

Die Maschinen sind von erprobter und bewährter Bauart. 
Die Umlaufzahl der Schrauben ist mit 127 Uml./min beträchtlich 
höher als bei Dampfschiffen gleicher Größe. 

Die weiteren in England in Bau befindlichen großen Fahr- 
gastmotorschiffe von rd. 18 Kn Geschwindigkeit und 16000 PS 


m 


Schneide bis zum Schluß in guter Verfassung und die Ole 
fläsche sauber und glatt. N 
Die Herstellung der Schneide ist nicht schwieriger ıd 
kostspieliger als die der üblichen Werkstattschneiden. ] 
äußere Form der Stähle, und zwar mit ‘der versenkn 
Brustfläche, wird im Gesenk vorgeschmiedet oder 
gossen. Es ist dann nur noch nötig, den erhabeın 
schmalen Streifen auf der Stahlbrust und die beim 
Rückenflächen des Stahles leicht nachzuschleifen. ]e 
Schneide kann im Betriebe bei normaler Abstumpfung va 
Dreher selbst etwa viermal nachgeschliffen werden. 
dann geht der Stahl in die Werkzeugausgabe zurück, 
er nachgedrückt und frisch gehärtet oder auch nach) 
schliffen wird. Zu diesem Nachschleifen dient eine kles 
Schleifscheibe und eine einfache Vorrichtung auf ein 
Universalschleifmaschine. 
Abb. 44 bis 47 zeigen die Versuchsergebnisse in eilt 
großen Anzahl von Werken. Besonders erwähnensw| 
ist, daß in den angegebenen Zahlenwerten und Schaubilde 
die Auf- und Abspannzeiten der Stücke eingerechnet ul 
Dauerleistungen zugrunde gelegt sind. Die Überlegenh! 
der Klopstock-Schneide ist, bezogen auf die reinen Schni, 
zeiten, erheblich höher, man erreicht also die höchsli 
Leistungsteigerungen dort, wo die Nebenzeiten gegenült 
den Schnittzeiten am kleinsten sind. Im Mittel konnte # 
Produktion der Werke bei Benutzung der neuen Schnei: 
um 30 bis 40 vH gesteigert werden. [B 26] 
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Leistung wie „Gripsholm‘“, werden mit zwei Schrauben aus, 
rüstet. „Gripsholm‘‘ erhält doppeltwirkende ee | 
hiermit zum ersten Mal auf See erprobt werden. | 

In Deutschland, dem Mutterland der Dieselmaschine, sieht m\ 
demgegenüber im schnellaufenden Dieselmotor mit Übersetzun- 
getriebe eine Möglichkeit, selbst die größten Leistungen in ein! 
Schiff unterzubringen. Die Bauart der Vulcan-Werke sieht \ıl 
hydraulisches Getriebe vor und ist bei einem Versuchsschiff 
probt wordent). Die hierbei gewonnenen Erfahrungen haben 
dem Erfolg geführt, daß zur Zeit sechs Anlagen mit Vulcanj 
trieben in Auftrag gegeben sind. 

Rädergetriebe hat die Werft von Blohm & Voß, Hamburg, & 
den Schiffen „Havelland‘, Münsterland“, „Vogtland“ und ,Moı 
Sarmiento‘“ eingebaut?). Das letztgenannte Schiff hat vier Mo 
ren, die bei 215 Uml./min rd. 7000 Wellen-PS leisten. Die Umla' 
zahl der Schraubenwelle beträgt 77 Uml./min. 1 

Ob schließlich der doppeltwirkende Zweitaktmotor oder d 
hydraulische Übersetzungsgetriebe das Hauptkennzeichen des ko 
menden Fahrgastmotorschiffes sein wird, darüber sind « 
Meinungen in Deutschland geteilt. 

Nennenswert an dieser Stelle sind auch die beiden rd. 125 
langen schönen Schiffe „Rio Bravo“ und „Rio Panuco“ d 
Flensburger Dampfer-Comp., die für 88 Fahrgäste 1. Klas 
und 5400 t Tragfähigkeit eingerichtet sind. Sie haben zwei seel 
zylindrige einfachwirkende Viertakt-Dieselmaschinen von zusa 
men 2800 PS. Leistung bei 125 Uml./min erhalten. Die Geschwi' 
digkeit dieser Schiffe beträgt rd. 13 Kn. [N 180] 
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Bergen von Schiffen mit Hilfe des 
Unterwasserschneidverfahrens. 


In „Werft-Reederei- Hafen“ Bd. 6 (195) 8.1 we 
Dipl.-Ing. Brusch auf die große Bedeutung des autogen‘ 
Unterwasserschneidverfahrens für die Bergung von Schiffen u 
Schiffsteilen hin. Man ist dadurch in den Stand gesetzt, heryo 
springende Teile an einem Leck abzutrennen und die Dichtu 
durch Holzbalken zu ermöglichen. Er beschreibt die Bergu 
des am 15. Juni 1922 im Kaiser-Wilhelm-Kanal gesunkenen schw 
dischen Dampfers ‚Skandia“ sowie die des Doppelbodenres 
stückes des „Kaiser Friedrich III.“, das beim Abwracken info 
eines Schweren Sturmes gesunken "war. 

In diesem Falle war ein Zerlegen erforderlich, wobei zunäch 
die Doppelbodendecke zwischen zwei Spanten zweimal quer u 
sodann verschiedentlich in Längsrichtung zerschnitten wurd 
Hiernach konnte man die Längsträger und die Außenhaut ze 
legen. Die Arbeiten ergaben, daß man ungefähr 0,034 m? Wasse 
stoff und 0,045 m® Sauerstoff für 1 em? Schnittfläche nötig hat. ] 
der Stunde wurden je nach der Zugänglichkeit 112 bis 125en 
Schnittfläche geschnitten. [N 138] 


!) Z. Bd. 68 (1924) S. 763, 1082, 1277 
2) Z. Bd. 66 (1422) S. 18. 


d 69. Nr. 10, 
März 1925. 


Jung: Die Sondermaschine. 
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weitere Beispiele für die Anwendung von Sonder- 
| | maschinen. 
. Der Vielfachschnitt, vereinigt mit revolverkopfartiger 
jiwenkung des aufgespannten Werkstücks, ist ein wirk- 
ses Mittel zum Abkürzen der Arbeitszeit. So wird das 
Wenterstück nach Abb. 34 bis 38 auf der Maschine nach 
A, 39 und 40 im achten Teil der bisherigen Zeit fertig 
Fe. Im Aufbau ist die Maschine der nach Abb. 29 
lich. Da das Werkstück aus Temperguß besteht, ist 
“i starke Zufuhr von Kühlmitteln gesorgt. Auch zum 
3.ren der sechs Löcher in den Tritthebel, Abb. 41 und 42, 
li ıt eine einfache Maschine, Abb. 43, die man für mehrere 
ßen von Hebeln verwenden kann und die zugleich die 
in vo aussenkt. Wollte man ein so sperriges Werk- 
ık auf einer üblichen Maschine im Bohrkasten bohren, 
‚n wäre dieser schwer und unhandlich. Während hier 
li ganze Arbeit kaum % min dauert, würde das umständ- 
ie Handhaben an der Bohrmaschine schon ein Mehr- 


| 
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34 bis 38. Bearbeitung des Exzenterstücks von Nähmaschinen 
auf der Sondermaschine, Abb. 39 und 40. 


Die Sondermaschine. 
| Von Dir. K. Jung, Berlin. 


(Schluß von S. 260.) 


Durch Bearbeitung auf der Sondermaschine soll man 
nicht nur Zeit gewinnen, sondern auch einbaufertige Stücke 
erhalten. Zu diesem Zweck genügt es mitunter schon, 
eine Sondereinrichtung an eine gewöhnliche Maschine an- 
zubauen. Um z. B. Nuten nach Abb. 44 bis 46 genau maß- 
haltig herzustellen, braucht man vier Fräsungen, eine 
wagerechte und drei senkrechte. Werden diese Arbeiten 
mittels einer einzigen Vorrichtung, Abb. 47, ausgeführt, 
so erzielt man die vierfache Leistung in einer gegebenen 
Zeit. Die drei senkrechten Fräser sind in Exzenterbüchsen 
gelagert, so daß man sie gegeneinander verstellen kann. 
Andre Fälle der Anwendung dieser Vorrichtung sind in 
Abb. 48 bis 54 dargestellt. Selbst ein ungelernter Arbeiter 
kann drei bis vier solcher Maschinen bedienen, Dasselbe 
gilt von der Langlochfräsmaschine, Abb. 55, die beim Frä- 
sen von Massenteilen vielseitig verwendbar ist und zu 
gleicher Zeit drei Langlöcher in gleiche Teile einschneidet. 
Die Lager in den Spindelkästen sind besonders sorgfältig 
hergestellt. Die Frässpindel ist vom Riemenzug ent- 
lastet. Die Spindeln laufen mit 2000 bis 3000 Uml./min. 


RZ 115239-40 
Abb. 39 und 40. 


Sondermaschine zur Bearbeitung des Exzenter- 
stücks, Abb. 34 bis 38. 
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Abb. 41 und 42. Bohren des Tritthebels auf -Q 5 ne& 
der Maschine, Abb. 43. iz 
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Leichten Hobelschnitten angepaßt ist die Nadel- 
stangen-Hobelmaschine, Abb. 56, die eine Nut von bestimm- 
tem Querschnitt zur Aufnahme der Nähnadel in zweı 
Nadelstangen zugleich einhobelt. Die Spanzustellung er- 
folgt durch Heben der Werkstückaufnahme Die Ma- 
schine macht minutlich 200 Hübe und liefert in zwei Tagen 
den gesamten Wochenbedarf. 


Auf dem Gebiet des Schleifens besteht zumeist 
die Aufgabe darin, die Arbeit in engen Grenzen genau her- 
zustellen. Die Schleifarbeit wird teuer, wenn sie von ge- 
lernten Schleifern geliefert wird, die außer der Arbeits- 
zeit noch Zeit für das Messen verbrauchen. Bei Massen- 
teilen werden gelernte Kräfte sehr kostspielig. Um die 
Schleifkosten zu verringern, muß man daher Maschinen 
verwenden, deren Aufbau schon die Genauigkeit ver- 
kürgt. Auf dieser Erkenntnis beruhen alle hier abge- 
bildeten Sonderschleifmaschinen. 


Bei der Rillenschleifmaschine, Abb. 57, für Innenringe 
von Kugellagern wird das Werkstück über eine genau 
einstellbare Strecke an das Werkstück herangeführt. 
Beim Schleifen der Innenrille, Abb. 58, stellt sich der 
Schleifsupport zu. Der Spindelkasten für das Werkstück 
ist um eine senkrechte Achse schwenkbar, damit man trotz 
der kleinen Schleifscheibe die kreisrunde Rille erreicht. 
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Abb. 43. Sechsfach-Bohrspindel für den Tritthebel. 


Abb. 44 bis 46 
und 48 bis 54. 
Nutenfräsungen 
auf der Maschine, 
Abb. 47. 


Eine ausgesprochen 
für den Schliff von Mas- 
senteillen bestimmte Ma- 
schine ist in Abb. 59 
wiedergegeben. Die im 
Aufbau neuartige Ma- 
schine dient zum Schleifen 
von kleinen gehärteten Rol- 
len, die auf den Zapfen 
genau rund laufen sollen, 
von Buchsen, Schrauben- 
bolzen, abgesetzten Stiften 


Abb. 47. Dreispindel-Fräsvorrichtung für 
Nuten, eingestellt für den Teilin Abb. 44 bis 4 
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Abb. 48 \; 
Untere Frl 
des Stichsil 

führe, l 


Abb. 53 und 54. 

Führungsbolzen 

des Stichsteller- 
führers, 


Abb. 44 bis 46. 


Teil des 
Stichstellerführers. 
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Abb. 51 und 52. Teil des Stichstellerführers. 


ähnlichen Stücken und arbeitete ohne Zeitverlust 
\ das Aufspannen. Sie hat zwei Arbeitspindeln in 
m um die wagerechte Achse drehbaren Revolverkopf. 
ser Revolverkopf dreht sich schnell, bis die Schleif- 
ibe nahezu das Werkstück erfaßt, und von da ab lang- 
‚ während der ganzen Dauer des Schleifens. Die letzte 
eist die Zustellung an die Schleifscheibe, die sich sehr 
stig gestaltet, weil der abzuschleifende Span um so dün- 
wird, ie weiter der Schleifvorgang fortschreitet. Die 
'eifscheibe hat einen besonders großen Durchmesser, da- 
die Abnutzung klein bleibt. Der Revolverkopf sitzt auf 
m Schlitten, der dem Werkstück gestattet, sich am 
eifrad hin und her zu bewegen. 
Um Herzkurven, Abb. 60 u. 61, austauschbar herzustel- 
wird bei der Schleifmaschine, Abb. 62, die Werkstück- 
(del, die um eine wagerechte Achse schwenkbar ist, nach 
r aufgesetzten Leitkurve an eine feste Rolle gedrückt. 
Schleifen dient eine Topfscheibe, damit sich bei der Ab- 
‚ung die Kurvenform des Werkstücks nicht ändert. Die 
»hörigen Rachen, Abb. 63 und 64, schleift man erst an 
r Rachenwand, dann an der zweiten fertig. Dabei be- 


BEN 


h. 55. 


Dreispindlige Langlochfräsmaschine für Massenteile. 


Jung: Die Sondermaschine. 
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Abb. 57. Rillenschleifmaschine für Kugellager-Innenringe, 
Bedienungsseite. 
west sich das Werkstück in Richtung senkrecht zur 


Schleifspindelachse hin und her. Nachdem beide Wände 
fertig bearbeitet sind, stellt sich der Rachen in die Mitte 
ein, die Maschine rückt sich selbst aus und das fertige 
Stück kann abgenommen werden. 


Wann ist die Verwendung der Sondermaschine angebracht? 


Es ist mir aus meiner langen Praxis bekannt, daß 
zwischen dem Fabrikationstechniker und dem kaufmänni- 
schen Leiter oft genug wenig Einverständnis über die Be- 
schaffung der Einrichtung besteht, und wenn man auf- 
merksam durch die Industrie geht, so merkt man ja auch 
allenthalben die Auswirkung dieses gegenseitigen Miß- 
verständnisses. Eine bekannte Entgegnung bei der Ent- 
scheidung, ob Normal- oder Sondermaschine ist immer fol- 
gende: „Was mache ich mit der Maschine, wenn sich das 
Werkstück ändert?” Darauf möchte ich erwidern: das 
Teil darf nicht mehr geändert werden, wenn es zur Fabri- 
kation kommt, d. h. ein etwas eingehenderes Versuchs- 
stadium muß durchgehalten werden, und im weiteren Ver- 
folg dieses Gedankens komme ich erneut zu einem Vorwurf 
gegen die kaufmännischen Anschauungen; daß die zu fa- 


Abb. 56. 


Nadelstangen-Hobelmaschine. 


318 


Jung: 


Rzuszsel 
Abb. 58. 


Rillenschleifmaschine für Kugellager-Außenringe, 
Bedienungsseite. 


brizierenden Gegenstände unvollkommen in den Vertrieb 
gelangen, ist in den meisten Fällen ein Fehler, der auf 
kaufmännische Eigenarten zurückzuführen ist. Der Tech- 
niker wird gedrängt, es wird ihm keine Ruhe gelassen, er 
wird so lange gequält, bis er eines Tages umfällt und sich 
entschließt, den Artikel zum Gebrauch freizugeben und 
dann kommt naturgemäß sehr schnell der Mißerfolg 
hinterher. 

Daß die fortgesetzten Änderungen die Fertigung in 
einer unberechenbaren Weise stören, aufhalten und ver- 
teuern, ist selbstverständlich und meiner Ansicht nach 
sollte es jedem Techniker klar sein, daß er sich, wie schon 
oben ausgeführt, nicht mehr auf Änderungen einläßt, wenn 
der Artikel als brauchbar bezeichnet worden ist. An dem 
Niehtfertigwerden sind schon einige Unternehmen schwach 
geworden bzw. ist schon mancher gute Gedanken einfach 
wieder in die Versenkung gefallen, weil die erwarteten Er- 
folge wegen zu hastiger Inbetriebsetzung der Fabrikation 


Abb. 59. Rundschleifmaschine mit Revolverkopf für kleine Rollen. 


Die Sondermaschine. 
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Abb. 62. Exzenterschleifmaschine für Herzkurven. 


zu Anfang ausgeblieben waren und damit naturgemäß & 
Vertrauen von Seiten der kapitalgebenden Kreise vı 
ständig schwand. 


Es ist nicht zu übersehen, daß durch das Einsetz\ 
richtiger Werkzeuge, wozu ja auch die Sondermaschine |. 
hört, auch die persönlichen Reibungen aus einem Betr) 
zum größten Teil verschwinden, die, wie wir Fabrikatio. 
techniker ja wohl alle wissen, enorme Gelder verschling«} 
diese gehen dann für rein produktive Zwecke verloren. 


Die Lohnfrage in der Bearbeitung zufriedenstellend |} 
den Arbeitnehmer zu gestalten bzw. die ausgegeben 
Löhne ertragreich zu machen, ist eine Angelegenheit ri 
tiger Fabrikationsmittel. Die großen Leistungen Ameril; 
sind meines Erachtens zu einem guten Teil darauf zurü« 
zuführen, daß die Werkstatteinrichtungen den darin arb: 
tenden Menschen ihre Arbeit in jeder Beziehung angene 
gestalten und daß es dadurch auch möglich wird, Arbei: 
freude im Betriebe zu schaffen. Die Sondermaschine ka! 
wesentlich dazu beitragen, bei höheren Löhnen billige Vı. 
kaufspreise zu schaffen und damit der gesamten Wirtsch: 
insofern nützen. . 


Dr 


Bei der Benutzung von Sondermaschinen ergeben $i 
außer der unmittelbaren Lohnersparnis naturgemäß noch ei 
Reihe andrer großer Vorteile, die ich hier auch andeut 
möchte. Die Beschaffung des Vorrats an Rohmaterial ka 
bei richtiger Besetzung des Betriebes mit Sondermaschin 
auf ein geringes Maß gedrückt werden, in gleicher Wei 
wie die Zeit für die Bearbeitung. Je kürzer die Zeit v 
der Anlieferung des Rohmaterials bis zur verkäuflich 
Fertigware, um so geringerer Kapitalbedarf ist notwendi 
Das Kapital liegt nicht falscherweise in Vorräten fest od 
in Stapeln, die sich sonst zwischen den Arbeitsgäng 
bilden müssen. Der Betrieb kommt in die Lage ı 
eigenem Kapital mehr umzusetzen und infolgedessen dur 
die Ersparnis von Zinsen sich innerlich ständig zu Ye 
bessern und zu erneuern, was naturgemäß der Fabrikati( 
zugute kommt und fördernd für die Gesamtanlage wirl 
Weitere größere Ersparnisse ergeben sich durch den 8 
ringen Transport. Besonders die 'Transportunkosten naı 
den sogenannten Zentralrevisionen können durch richtig 
Aneinanderreihen von Sondermaschinen vermieden werde 
die Revision wird als Arbeitsgang zwischen den Maschint 
eingeschaltet und an Ort und Stelle, d. h. an der Maschi 
selbst, ausgeübt. Kostspielige Transportwege fallen $ 
mit. weg. Daß die Genauigkeit der Bearbeitung in d 
Sondermaschine hineingelegt ist, erleichtert nicht nur d 
Prüfung, sondern beseitigt beinahe ganz den Ausschuß. 


Eine andre Beobachtung habe ich seit einigen Jahre 
an mir zugänglichen Sondermaschinen gemacht. Eine grol 
Werkzeugersparnis hat sich ergeben, weil die Werkzeug 
unter gleichmäßigen Bedingungen an ihre Arbeit und di 
Werkstück herangeführt werden, und weil jedes Werkzeu 
nach einer bestimmt gestellten Forderung durchgebild 
sein und damit am haltbarsten gestaltet werden kann. el 
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Abb. 60 und 61. Unterer Exzenter mit Herzkurve. 


el Werkzeug wird normalerweise verbraucht in der Fa- 
ikation durch ungleichmäßige, nicht angemessene Bean- 
ruchung, durch Unvorsichtigkeit der Bedienung. Auf der 
ıen Seite findet sich die meist übliche Fabrikationsmethode 
it Normalmaschinen, die zum großen Teil von Hand be- 
snt werden, bzw. die zum großen Teil von der Sorgfalt 
s bedienenden Arbeiters abhängig sind, und auf der 
dern Seite der geringere Werkzeugverbrauch der Sonder- 
ıschine mit festgelegten starren Gesetzen für die Arbeits- 
‚stung. 

Alle diese für die Benutzung von Sondermaschinen ins 
ld geführten Punkte bei der Entscheidung: ob Sonder- 
ıschinen oder nicht, sind eine Angelegenheit des Fabri- 
tionstechnikers, Er muß unter allen Umständen in der 
ıge sein, seinem kaufmännischen Mitarbeiter gegenüber 
n Nachweis für die Rentabilität einer wenn auch teuren 
'ndermaschine zu führen. Dabei ist nicht zu vergessen, 
ıß dem Preis einer Sondermaschine der Preis einer ganzen 
‘ihe normaler Werkzeugmaschinen, die eine gleichwertige 
istung ergeben sollen, gegenüberzustellen ist. Für die 
ntabilität einer Sondermaschine spielt die Konstruktion 
turgemäß eine sehr große Rolle: es muß bis zum äußer- 
m untersucht werden, welche Arbeitsgänge sich in einer 
‚schine zusammenfassen lassen, ohne daß die Konstruk- 
n der Maschine zu verwickelt und die Bedienung 
® Maschine zu unhandlich wird. Bei der Zusammen- 
ssung der Arbeitsgänge muß sich der Konstrukteur über 
» Fabrikationsunkosten bei Normalmaschinen klar sein, 
ı daran festzustellen, ob sich eine, ich möchte sagen: ver- 
gene Konstruktion, lohnt oder nicht. Der Sinn dafür 
ıß vorhanden sein, daß große Ersparnisse in der Weiter- 
rarbeitung bei einem Artikel dadurch erzielt werden, daß 
' Arbeitsgänge untereinander die richtigen Maßbeziehun- 
a haben; d. h., je mehr ich in einer Einspannung ohne 
fahr machen kann, umso glatter und anstandloser wird 
'h auch dann der Zusammenbau als letzte Stufe der Fer- 
ung vollziehen lassen. Durch kurzzeitige, winzige Ar- 


Versuche mit dem Erdinduktorkompaß 
auf Schiffen. 


'Der Erdinduktorkompaß von Dr. Briggs und Dr. Heyl 
a amerikanischen Bureau of Standards ist für Luftfahrzeuge 
yaut worden, weil der Magnetnadelkompaß auf Flugzeugen 
lge der Erschütterungen durch den Motor zu unruhig ist. Dieser 
ımpaß wurde vor kurzem auf einer längeren Seereise erprobt 
I hat sich dabei bestens bewährt; er wird ebenso wie der Nadel- 
apaß durch das magnetische Erdfeld beeinflußt, doch tritt an 
' Stelle der Magnetnadel der Anker einer kleinen Dynamo- 
schine, der um eine senkrechte Achse umläuft. 


' Die Dynamo hat kein elektromagnetisches Kraftfeld, sondern 
ıt nur unter der Einwirkung des Erdfeldes. Die Bürsten sind 
dem zu steuernden Fahrzeug befestigt, so daß sich der Winkel 
‚schen der Richtung des magnetischen Erdfeldes und den 
sten ändert, wenn die Kyrsrichtung des Fahrzeuges geändert 
.d. Es ergibt sich dann eine Änderung der Klemmenspannung 
Dynamomaschine, die der Größe der Kursänderung entspricht. 


Versuche mit dem Erdinduktorkompaß auf Schiffen. 
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Abb. 63 und 64. Rachen zur Herzkurve. 


beitsgänge eine Sondermaschine verwickelt zu gestalten, ist 
natürlich ein Mißgriff. Es hat beispielsweise keinen 
Zweck, wenn an einem Gegenstand mehrere größere Ar- 
beitsgänge auftreten, unter allen Umständen noch ein 
paar kleine Löcher mit einzubohren, die, wenn sie getrennt 
vorgenommen werden, sich viel schneller und einfacher 
in bezug Auf die technischen Mittel erledigen lassen. Die 
Konstruktion der Maschine muß eben, wie ja schon der 
Name besagt, dem Sonderzweck angepaßt sein. 

Bei einer Sondermaschine mit richtig zusammengefaß- 
ten Arbeitsgängen gibt meist ein Werkzeug die Arbeitzeit 
an, alle übrigen können die für die längste Bearbeitung 
erforderliche Zeit ausnutzen, wodurch die Werkzeuge we- 
sentlich geschont werden und, wie weiter oben schon ange- 
deutet, wesentlich zur Werkzeugersparnis beigetragen wird. 

Bei der Konstruktion einer Sondermaschine ist auf 
lange Lebensdauer außergewöhnlicher Wert zu legen. 
Wenn in einem Fabrikationsgang, in dem doch meist nur 
die notwendige Anzahl von Sondermaschinen vorhanden 
ist, plötzlich eine Maschine infolge Instandsetzung aus- 
fällt, kann ein empfindlicher Schaden entstehen. Von dieser 
Überzeugung ausgehend, muß man ‘dafür sorgen, daß 
Instandsetzungen fast zur Unmöglichkeit werden. Die 
Lagerungen, die Auflage von Schlitten, die Anlage von 
Spannvorrichtungen, Spannschrauben, Schraubenbolzen, 
überhaupt alle die Teile herauszusuchen, die einem erhöh- 
ten Verschleiß unterworfen sind, ist sehr wichtig. Unter 
keinen Umständen darf an diesen Stellen sparsam kon- 
struiert werden, Reserven müssen überall in der Maschine 
liegen, sei es in Form von reichlicher Bemessung, sei es 
in Form der besten Werkstoffe, die erhältlich sind. Lager 
erstklassig zu gestalten, ist eine wichtige Aufgabe dabei; 
Riemenzüge durch Zwischenschaltung von Kugellagern 
aufzunehmen ist Bedingung. Gleitflächen von vornherein 
so reichlich zu halten, daß eine Abnutzung fast undenkbar 
wird, das alles sind Aufgaben des Konstrukteurs, die er 
nicht sorgfältig genug erledigen kann. [B 115] 


Die Spannung wird vom eigentlichen Kompaß durch isolierte 
Drähte zu dem Anzeigegerät übermittelt, das bei Schiffen im 
Steuerhause steht. Die Dynamomaschine wird dagegen zweck- 
mäßig an einem Ort aufgestellt, wo sie der Einwirkung des 
Schiffsmagnetismus entzogen ist, also beispielsweise oben am 
Mast. Angetrieben wird der Anker der Dynamo durch einen kleinen 
Elektromotor oder durch ein Windrad. Bei Flugzeugen stellt man 
die Bürsten so ein, daß der Zeiger des Anzeigegerätes bei richtiger 
Flugrichtung auf den Nullpunkt der Skala weist. 


Bei den kürzlich ausgeführten Versuchen auf See zeigte es 
sich, daß die Bewegungen des Schiffes keinen störenden Einfluß 
hatten. Während die Nadel des gleichfalls an Bord vorhandenen 
Magnetkompasses bei schwerem Schlingern und Stampfen um zwei 
bis drei Grad schwankte, blieb der Zeiger des Erdinduktorkom- 
passes vollkommen ruhig. Auch bei plötzlichen Änderungen der 
Kursrichtung des Schiffes bewegte sich der Zeiger des Erdinduk- 
torkompasses schnell und ohne Schwingungen, so daß nach ihm 
besser gesteuert werden konnte. (Marine Review November 1924.) 

[N 53] c. 
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Dr.-Ing. eh. Karl Henschel +. 


Krankheit im Alter von 51 Jahren der Geheime 
Kommerzienrat Dr.-Ing. eh. Karl Henschel. 

Karl Henschel wurde am 3. Oktober 1873 in Kassel als 
einziger Sohn des Geheimen ra Oskar Hen- 
schel und dessen Gattin, Sophie, geb. Caesar, geboren. Der 
alten Familienüberlieferung getreu, wurde seine Ausbil- 
dung in dem Sinne geleitet, daß er einst die Nachfolgeschaft 
des Vaters im Besitz und in der Führung der damals schon 
Weltruf genießenden Henschelschen Werke übernehmen 
sollte. Seine Kränklichkeit in den Jugendjiahren störte 
vielfach den regelrechten Ausbildungsgang. Er besuchte 
das Realgymnasium in Kassel und genoß außerdem viel- 
seitigen Privatunterricht. Später arbeitete er praktisch 
in der väterlichen Fabrik und 
studierte an den Technischen 
Hochschulen in Karlsruhe und 
Darmstadt. Im Jahre 1894, als 
er 21 Jahre alt war und gerade 
sein militärisches Dienstjahr bei 
den 6. Dragonern in Diedenhofen 
ableistete, starb unerwartet früh 
sein Vater. Seine Mutter, eine 
Frau von hohen Geistesgaben 
und Charaktereigenschaften, ver- 
waltete als Universalerbin das 
Unternehmen zunächst allein 
weiter. Im Jahre 1896 trat Karl 
Henschel in die Verwaltung der 
elterlichen Werke und arbeitete 
sich dann im Laufe der Jahre 
mit eiserner Energie in seine 
schwierige Stellung hinein. Die 
Aufgaben, die ihm entgegen- 
traten, waren gewaltig, handelte 
es sich doch damals darum, mit 
dem raschen Zeitmaß der 
wirtschaftlichen Entwicklung 
Deutschlands Schritt zu halten. 

Zuerst wurden die gesamten 
Kasseler Werke neugestaltet. 
An Stelle der unzureichend ge- 
wordenen Betriebs- und Verwal- 
tungsgebäude entstanden neue 
Bauten. Ferner wurde auch der 
Erneuerung des Maschinenparkes 
besondre Aufmerksamkeit gewidmet und neue Arbeitsver- 
fahren eingeführt. Durch diese Arbeiten entwickelte sich 
die Henschelsche Lokomotivfabrik zu dem größten euro- 
päischen Unternehmen dieser Art. Bei der vergrößerten 
Leistungsfähigkeit der Fabrik machte sich bald das Fehlen 
eines Hüttenwerkes immer mehr fühlbar. Daher wurde im 
Februar 1904 von der Dortmunder Union die Henrichshüite 
bei Hattingen a. d. Ruhr käuflich erworben, die zu 
einem Werk für hochwertigen Stahl wurde. Im Jahre 1910 
konnte Karl Henschel das 100jährige Bestehen seiner Firma 
und zugleich die Fertigstellung der 10000sten Loko- 
motive feiern. An diesem Tage wurden ihm auch reiche 
äußere Ehren zuteil, u. a. wurde ihm der Titel eines Ge- 
heimen Kommerzienrats und von der Technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt die Würde eines Dr.-Ing. eh. ver- 
liehen. 

Der Weltkrieg stellte Karl Henschel sowie seine Firma 
vor neue Aufgaben. Das Unternehmen nahm auf Ver- 
anlassung des Kriegsministeriums den Bau von Geschützen 
und die Herstellung von Artilleriemunition auf, wozu ein 
großer Teil des Werkes neu umgestellt werden mußte. 
Ferner wurde auch ein neues Werk für die Geschützherstel- 
lung in Mittelfeld bei Kassel errichtet, das aber erst Mitte 
1918 fertiggestellt werden konnte. Der unglückliche Aus- 
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gang des Krieges zwang, diese neue für Kriegseinrichtunge 
vorgesehene Werkstatt auf Friedenserzeugnisse, d. h. eber 
falls für Lokomotiven, umzustellen. Im Januar 1921 erhie 
das so ausgebaute Unternehmen, das bis dahin eine offen 
Handelsgesellschaft gewesen war, die Rechtsform eine 
G.m.b. H. In demselben Jahre stellte Geheimrat Hensche 
eine Interessengemeinschaft mit den Essener Steinkohler 
bergwerken A.-G. und der Bergbau-A.-G. „Lothringen“ he) 
um sein Unternehmen dadurch auf eine breitere Basis z 
bringen und die Verbindung zur Kohle sicherzustellen. Mitt 
1923 schied „Lothringen“ aus der Interessengemeinscha! 
aus, und es wurde mit den Essener Steinkohlenbergwerkeı 
dessen größter Aktionär die Firma Henschel ist, ein neue 
Freundschaftsverhältnis hergestellt. Der Henschel-Konzer 

umfaßt heute ein festgefügte 


Wirtschaftsgebäude vom Rol 
stoff bis zur Fertigfabrik: 
tion. 


Es mögen schließlich noc 


einige Zahlen mitgeteilt weı 
den, aus denen die Bedeu 
tung des Henschel - Unternel 


mens hervorgeht. 
tivfabrik in Kassel beschäftigt 
als Karl Henschel im Jahre 190 
die Leitung übernahm, 2200 Peı 
sonen. Schon im Jahre 1% 
waren es 6200 und nach der 
Kriege rund 10000. Selbst heut 
werden hier trotz der schlechte 
wirtschaftlichen Lage noch etw 
5000 Arbeiter und Angestellt 
beschäftigt. In der Henrichs 
hütte waren 1300 Arbeiter un 
Angestellte bei ihrer Übernahm 
im Jahre 1904 vorhanden, wc 
gegen heute dort fast 5000 Be 
amte und Arbeiter Beschäfti 
gung finden. Daß der Verstor 
bene dem Ausbau der sozial 
Einrichtungen seiner Werke be 
sondere Aufmerksamkeit zuwen 


dete, ist bekannt, £ 
Karl Henschel war ein 
stille, bescheidene Natur, di 


nicht gern öffentlich hervorträl 
aber sein warmes, hilfsbereites Herz und seine soziale Ge 
sinnung wurden an ihm besonders gerühmt. Er half gen 
und reichlich, wenn er sich von der Notwendigkeit dazı 
überzeugt hatte. Auch die Stadt Kassel hat ihm viel zı 
verdanken. i 

Ein Leben voll harter Arbeit und Pflichterfüllung ha 
nach menschlichem Ermessen viel zu früh seinen Abschlul 
gefunden. Aber das von ihm und seinen Mitarbeitern auf 
gebaute Werk, dem sein ganzes Wirken galt, wird weiter 
bestehen als ein dauerndes Denkmal seines Schaffens. 

Zu seinem Nachfolger hat Karl Henschel seinen älte 
sten Sohn, Oskar Henschel, bestimmt. Möge es dies 
und den bewährten Mitarbeitern Karl Henschels vergönn 
sein, die Arbeit des Verstorbenen fortzusetzen und 5 
Henschel- Werke zur weiteren Blüte zu führen. 

Unser Bezirksverein betrauert in dem Entschlafäit 
eines seiner langjährigen, hervorragendsten Mitglieder, das 
den Verein und seine Bestrebungen stets in tatkräftigstel 
Weise förderte und unterstützte. Die deutsche Lokomotiv: 
technik verliert in ihm einen hervorragenden Vertreter 
Das Andenken an Karl Henschel wird von unserm Bezirk® 
verein, von seinen Freunden und allen denen, die ihm 
näherzutreten Gelegenheit hatten, stets hoch in Ehren ge 
halten werden. [P 661 


Der Hessische Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure. F | 
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Vergleichversuche zwischen Diesel- 
und Dampflokomotive. 


Am 4. und 6. November 1924 fanden auf dem russischen Prüf- 
(d in der Maschinenfabrik Eßlingen Vergleichversuche zwi- 
'ın Diesel- und Dampflokomotive statt. Zum Vergleich stand 
l!in Z. Bd. 68 (1924) S. 941 erwähnte, 5/7 gekuppelte dieselelek- 
»he Lokomotive, Abb. 1, der Russischen Staatsbahn und eine 
1 700 in Deutschland gebauten russischen E-Güterlokomotiven. 
Versuche wurden von Prof. @G. Lomonossoff dadurch 
eine einwandfreie Vergleichgrundlage gestellt, daß beide für 
gleiche Leistung entworfenen Lokomotiven erstens die gleiche 
leistung aufzubringen hatten, zweitens dabei mit demselben 
3ıınstoff (Rohnaphtha) gespeist wurden und drittens unter gleich 
stigen Arbeitsbedingungen liefen. Prof. Lomonossoff hatte 
‚ Versuchstrecke einen Abschnitt der Bahnlinie Petersburg- 
Ikau herausgegriffen, der mit der 22km langen Steigung bei 
Nebje die schwierigste Strecke der russischen Staatsbahn dar- 
ht. Der Diesellokomotive wurde die Fahrt noch dadurch er- 
vert, daß sie mit schon erwärmtem Motor und Kühlwasser am 
”; der Steigung ankam. Für die Versuchsfahrten war das 
ramm nach Zahlentafel 1 zugrundegelegt. An die Steigung 
Ü Werebje schließt sich in Wirklichkeit ein Gefälle, beim Ver- 
u. wurde jedoch noch eine halbstündige Fahrt unter Vollast an- 
ohlossen, bei der die Leistung der Diesellokomotive bis auf 
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1066 PS am Radumfang stieg. Die dritte Bedingung — Regelung 
auf günstigsten Verbrauch — ist sehr wichtig, weil durch ver- 
schiedene Stellung des Reglers und der Steuerung bei der Dampf- 
lokomotive zwar die gleiche Leistung, aber bei ganz verschie- 
denem spezifischen Dampfverbrauch erreicht werden kann. Das 
gleiche gilt für den Dieselmotor. dessen sekundliche Drehzahl und 
Füllung in weiten Grenzen veränderlich war. In Zahlentafel 1 
sind die besten zusammengehörigen Werte von Reglerstellung 
und Füllung der Dampflokomotive angegeben. 1/0,5 bedeutet: 
Regler voll geöffnet, 0,5 Füllung. Bei der Diesellokomotive be- 
deutet die erste Ziffer die sekundliche Umlaufzahl und die zweite 
die Stellung des Reglerhebels zur Brennstoffpumpe. 

Die Werte der günstigsten Regelung wurden durch die erste 
Versuchsreihe von Prof. Lomonossoff erhalten, deren Zweck es 
ist, die Abhängigkeit der Zugkraft und des Dampfverbrauches als 
Funktion der Geschwindigkeit bei den verschiedensten Regler- 
stellungen kennen zu lernen. Neben diesen sehr zahlreichen, mit 
Dynamometer und Geschwindigkeitsmesser erzielbaren Messungen 
gehen andre einher zur Feststellung der Größe der einzelnen Ver- 
luste. Es finden also gleichzeitig betriebliche und wissenschaft- 
liche Untersuchungen statt. Deshalb war Prof. Lomonossoff auch 
in der Lage, den thermischen Wirkungsgrad bei allen Arbeits- 
lagen der Lokomotive vorauszuberechnen. Die ausgezeichnete 
Übereinstimmung der gewonnenen mit den berechneten Ergeb- 
nissen zeugt von der Gründlichkeit und Genauigkeit der ersten 
Versuchsreihe. 


Zahlentafel 1. Ergebnisse der Vergleichversuche. vH 
Zuggewieht 1800 t ohne Lokomotive. Y 
Streckenabschnitt | I 1 IM 3: 
5% 
ire. . km 93 30 DD} BYA 5 
zung Ev 2,3 — 0,5 6,3 24 
a'zeit . ee T 55 60 94 J% 
raft an Radumfang . kg 9 000 4500 15 200 z 
ehwindigkeit . km/h 25 30 14 
esung . BBS 830 500 790 22 
2%] |, 
| Dampf | Diesel | Dampf | Diesel | Dampf | Diesel 7% 
20 
lung . ar Are IN. 1/0,35 | 5.5/6 1/0,22 5/3,5 1/0,5 | 5,5/6,5 
'nstoffverbrauch ' berechnet 580 185 420 115 960 370 
10.000 keal) wirklich . 567 183,4 3838 113,5 514!) 348 18 
| e berechnet 8,4 27,8 7,6 26,5 82 25,3 
Hmbwirkungsgrad | wirkich. | 867 | 225 | 76 | 20 | me | 250 AZs2rZA 
neverbrauch der Diesel- se 70 20 3 20 km/h 
xomotive im Verhältnis zum : : Ei: 
Abb.4. Gesamtwirkungsgrad in Abhängig- 
ärmeverbrauch der Dampf- ya 0,8 08 keit von der Geschwin igkeit bei der vor- 
xomotive teilhaftesten Regelung der Diesellokomotive. 
a _ — Die Ziffern an den Kurven bedeuten 
1) Versuchsdauer nur 41 statt 94 min. Imi./s. 
= | TT =; 
u = z=| 2 
l R | ı 
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Abb. 1. 1E1-Dieselelektrische Lokomotive. 
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Abb. 2. 
Verluste der Dampflokomotive 


BONBIBUNNBUBURABURNEGEEN in Abhängigkeit von der Ge- 
ZU GOES TEE schwindigkeit bei einer Verdampfung 
R% 1) ER NE von 25 kgım?h. 
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R 3 II. Verlust durch Hilfsmaschinen. 
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& S SEEN III. Verlust durch den Kreisprozeß 
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IV. Verlust durch Unvollkommenheit 
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Die weiße Fläche stellt den. Anteil 
der Nutzarbeit dar. 


a 

EZ 

1 Be 
= 


7232728) 


Abb. 6. Diesellokomotive nach dem Umbau: Ein Kühler mit 

Ventilator fortgenommen; im Winter genügt ein Kühler. An- 

trieb der Erregermaschinen von der Hauptwelle statt durch be- 
sonderen Glühkopfmotor. 


a Schalldämpfer, 5b’ Erregermaschinen, d Dieselmotor, 
e Elektromotoren, g Stromerzeuger, _ 
n nachgiebige Kupplung, t Brennstoff, x Kühler. 


Die wirksame Bekämpfung der Verluste setzt die Kenntnis 
ihrer Größe und Bedeutung voraus und deshalb sei auf die 
schönen Darstellungen in Prof. Lomonossoffs Buch „Die diesel- 
elektrische Lokomotive‘ hingewiesen, aus dem Abb. 2 und 3 ent- 
nommen sind. Aus der Fülle bemerkenswerter Diagramme sei 
noch die Darstellung des Gesamtwirkungs- 
grades Y, bezogen auf Geschwindigkeit 
für verschiedene Drehzahlen bei der gün- 
stigsten Regulierung gebracht, Abb. 4. 
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wachsen ist. Zu beachten ist auch, daß die Verluste der Dan! 
lokomotive geringer als gewöhnlich waren, weil sie in einem ic] 
guten Zustand gebracht worden war. 

Die Versuche vom 4. und 6. November 1924, bei denen z 
ersten Mal eine 1000 PS-Diesellokomotive im Betrieb vorgefü 
wurde, bilden einen Markstein in der Geschichte des Lokomo 
baues. Der erste große Erfolg in der Anwendung des Verbr 
nungsmotors im Vollbahnbetrieb ist errungen. 

[M 921] F. Meinekt 


Zwanzigste Hauptversammlung 
der Automobil- und Flugtechnischen 
Gesellschaft. 


Die Automobil- und Flugtechnische Gesellschaft hielt im grol 
Saal des Ingenieurhauses am 23. und 24. Januar 1925 ihre di 
Jährige Mauptversammlung ab, wobei eine Reihe beachtensweı 
Vorträge gehalten wurde. Als erster sprach Lieut. Col, 
A.Bristow, London, über die R 

Entwicklung der Motor-Luftfahrzeuge nach dem Kriege. 

Der Vortragende, der englisch sprach, entwickelte die Ric 
linien im englischen, französischen und amerikanischen Elı 
ınotorenbau seit Beendigung des Krieges. Den wichtigsten Pu 
sieht man heutzutage in der unbedingten Zuverlässigkeit, währe 
ınan das Gewicht auf 1PS Leistung nicht mehr in den Vord 
grund stellt. Dadurch hat man erreicht, daß im regelmäßig 
Flugdienst zwischen London und Köln in den letzten zwei Jahr 
auf rd. 550 000 km Flugstrecke nur 18 Motorschäden vorgekomm 
sind, wovon 14 auf geringfügige Zufälle, wie Undichtheit v 
Benzinleitungen oder Ölrohren usw., entfallen und nur vier ernst 
Bruchschäden waren. % 

Im Bau luftgekühlter Motoren in sternförmiger Anordnung 
ein großer. Fortschritt zu verzeichnen. Im Jahr 1918 hätte no 
niemand geglaubt, daß ein luftgekühlter Motor, wie der Bris 
Jupiter, mit 146 mm Zyl.-Dmr., 190 mm Hub und einem Verdic 
tungsgrad von 1:5,3 mit 1700 Uml./min gebaut werden könn! 

Wassergekühlte Sechszylinder-Reihenmotoren sind fast ga 
verschwunden. An ihre Stelle tritt der Zwölfzylindermotor. 
größere Teil, insbesondere französischer und amerikanischer Firn 
baut ihn noch heute mit zwei Reihen von je sechs Zylindern, do 
wird die Bauart bei größeren Leistungen zu lang. Der dreireihi, 
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Die nach diesem Diagramm  erreich- 
baren Wirkungsgrade sind bei den Ver- 07 
suchen noch übertroffen worden, weil die 
Diesellokomotive zur Gewichtsverminde- 
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rung etwas umgebaut werden mußte. 1 
Abb. 5 zeigt das Schema vor, Abb. 6 nach | 


1900 7700-\ 


dem Umbau. Während der heißesten Mo- r 
nate wird ein Kühltender angehängt. Er =; 


wurde aus dem Untergestell eines Tenders, 


ee 


und unter Benutzung des von der Loko- 


} 1 <= Tr TB > 
i | ies | NENNEN BEZUIAET 
einem gerade vorhandenen Dieselmotor S a DITIAN 


motive fortgenommenen Ventilators zu- 


sammengebaut, so daß er noch keinen 
einheitlichen organischen Aufbau zeigt, 
Abb. 7. Die Vergleichversuche haben ge- 
zeigt, daß die Diesellokomotive nur ein [A2%27Z2 | 


Drittel des Brennstoffes verbraucht und 349: 


auch den härtesten Beanspruchungen ge- Abb. 7. Kühltender für den Betrieb in der heißen Jahreszeit. 


ınd 69. Nr. 10. 
7. März 1925. 
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\völfzylindermotor, wie der englische Napier-Lion, ist für den 
nbau im Flugzeug wesentlich bequemer. Die Grenze der Be- 
ebsicherheit liegt heute etwa bei 700 bis 800 PS. Noch stärkere 
toren, wie der Sechzehnzylinder-Vierreihenmotor Napier-Cub, 
ıd noch nicht ausreichend erprobt. 

Für die Erhöhung der Verdichtung und Drehzahl war die Aus- 
‚dung der Zündkerzen sehr wichtig. Eine kleine Kerze von 
mm Gewindedurchmesser hat sich nach dem letzten Versuch 
'ı besten bewährt. Der Fortschritt der Motoren gegenüber dem 
hre 1918 liegt auch noch allgemein in der Steigerung der Dreh- 
hlen auf 1800 bis 2000 Uml./min sowie im Fortfall von Getrieben 
* die Luftschraube. Die Leistung auf 11 Hubraum ist etwa 
f 18PS gestiegen. 

Der Vortragende beschrieb an der Hand vorzüglicher Licht- 
!der bauliche Einzelheiten des Bristol-Jupiter-Motors mit Alumi- 
ım-Zylinderkopf, eingeschraubten Ventiltellern, selbsttätigem 
ısgleich des Stößelspiels usw., ferner der Beardmore-Maschine 
t hängenden Zylindern, des „Condor“ von Rolls-Royce mit ver- 
Ubarer Stahlschraube sowie der englischen Napier-Motoren mit 
und 16 Zylindern. 

Motoren mit Vorverdichter werden im Augenblick gamicht 
autzt, da die erreichbare Höhe nicht so sehr von der Leistung 
* Motoren wie von der Fähigkeit der Flugzeugführer abhängt. 
triebsversuche mit Alkoholmischungen haben bis zu einem Ver- 
htungsgrad von 1:7 vorzügliche Ergebnisse ohne Leistungs- 
‚Just ergeben. 

Als zweiter sprach Ober-Ing. Plünske über 
nstruktion der Eisenbahn-Triebwagen mit Verbrennungs-Motoren 
und deren Anwendungsgebiet. 


Der Vortragende erörterte die Wirtschaftlichkeit des Trieb- 
‚genverkehrs, besonders für Nebenstrecken und Vorortbahnen, 
1 die Anforderungen, die an die Bauart von Triebwagen ge- 
silt werden. Das Wichtigste ist die Kraftübertragung, während 
( Motoren unmittelbar aus dem Automobilbau übernommen 
Irden: Von den drei Möglichkeiten: der elektrischen, hydrau- 
‘hen und mechanischen Übertragung, hat sich die mechanische 
ft allgemein durchgesetzt. Die Ausführungen der Waggonfabrik 
smar, Hawa, Deutschen Werke und Waggonfabrik Werdau wur- 
fı dem Triebwagen der AEG gegenübergestellt. 
ı Am nächsten Tag sprach Prof. Dr.-Ing. G. Becker über den 
Automobilbau als Bedarfsindustrie. 


ıtschland steht zur Zeit an einem Wendepunkt. Der Bedarf 
ı Gebrauchswagen ist außerordentlich groß, während die Indu- 
e hauptsächlich mit dem Bau von Repräsentationswagen be- 
äftigt ist. Daher kann zur Zeit der Bedarf ohne Einfuhr aus 
lı Auslande nicht befriedigt werden. Die Verkaufspreise 
Itscher Wagen sind zur Zeit viel zu hoch, obgleich 1kg der 
Eistoffe nur unwesentlich teurer, zum Teil sogar billiger als im 

Der Fehler liegt darin, daß zu viel überflüssiges 


Aland ist. 
verial mitgeführt wird, also das Wagengewicht zu hoch ist. Der 
\'kaufpreis für 1kg Wagengewicht muß niedriger werden. 
'hrend der Fordwagen nur 2 #/kg kostet und die meisten hoch- 
tigen amerikanischen Wagen für 4.4/kg zu haben sind, stellt 
« der billigste deutsche Wagen noch immer auf 8.Al/kg, was 
|| Wagen von Packard und Lincoln entspricht. Daran trägt 
|| übermäßige Materialaufwand unsrer Konstruktion die Schuld. 
ı müßte die Preise um 60 vH senken, um wenigstens mit den 
lischen Automobilen gleichen Schritt zu halten. 
Die Arbeitslöhne spielen eine verhältnismäßig kleine Rolle. 
regen ist wichtig, durch ausreichend große Reihen die Vorarbeit 
‚jedem Werkstück so weit zu spezialisieren, daß der Material- 
ust verringert werden kann. Die englische Industrie erreicht 
durch innige Zusammenarbeit mit den Unterlieferern. Durch 
;chränkung auf ein bestimmtes Erzeugnis wird jeder Unter- 
"rer in die Lage versetzt, seinen Betrieb wirtschaftlich einzu- 
iten. Schon beim Entwurf müssen der Gang der Erzeugung 
jede Arbeitstufe festgesetzt werden. Die Ansicht, daß die 
'struktion von Kraftwagen festliegt, ist falsch. Heute mehr 
)je hat der Konstrukteur den größten Einfluß auf die Verbil- 
ng des Fahrzeugs. Toleranzen, die unnötig sind, müssen ver- 
len werden. Allein dadurch haben die Moris-Werke in Eng- 
| erreicht, daß ihre Kurbelwelle fertig bearbeitet nur 18 sh 
het. 
In Deutschland hat man bisher in der Höchstleistung der 
\ören den Fortschritt gesehen, statt im Dr:hmoment bei niedri- 
"Drehzahl und in der Geschmeidigkeit d ; Motors, die im Ver- 
* viel wichtiger als die Höchstleistung ist. Die Leistung bei 
iriger Drehzahl entscheidet. Der Käufer hat ein sehr feines 
ihl für die Beweglichkeit eines Wagens. Die Motoren des 
landes sind so gebaut, daß sie bei unmittelbarem Eingriff 
> Umschalten vom Schrittempo bis zur Höchstgeschwindigkeit 
'olen, so daß man im Großstadtverkehr fast niemals umzu- 
‚lten braucht. Das Fahren wird so viel einfacher, daß sich 
4r Deutsche wundert, wie sicher auch Damen im Straßengewühl 
en. Ein Maß für die Elastizität eines Wagens ist das Ver- 
ais der Motorleistung zum Wagengewicht. Hierin drückt sich 
| Beschleunigungsvermögen sowie letzten Endes auch die Billig- 
' der Erzeugung durch Materialersparnis aus. 
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Aus vergleichenden Darstellungen für 25 km/h Geschwindig- 
keit, d. h. normale Stadtfahrt, ergibt sich, daß an erster Stelle der 
Fordwagen mit 1,39 PS auf 100 kg Wagengewicht steht. Dies ist 
hauptsächlich der Grund für die Beliebtheit und Verbreitung des 
Ford-Wagens. Dicht dahinter kommen andre amerikanische 
Wagen, wie Buick usw., während deutsche ganz hochwertige 
Wagen nur 0,71 PS auf 100 kg haben, also nur halb so elastisch 
wie die Ford-Wagen sind. Durch Verwendung von Leichtmetallen, 
worin Deutschland zur Zeit an der Spitze steht, wollen die Ame- 
rikaner auch die heutigen Werte noch mindestens um 30 vH 
heraufsetzen. Vorverdichter, die den Füllungsgrad verbessern, 
wirken in derselben Richtung. 

Bei der Bekämpfung des Motorgeräusches spielen die Ge- 
wichte und Massen des Triebwerkes eine große Rolle. Geräusch- 
losen Kolbenlauf kann man nur kurze Zeit erzielen, wenn sich 
der Kolben genau dem Zylinder angepaßt hat. In Amerika baut 
man Kolben durchweg mit 0,07”mm Spiel ein. Der Käufer weiß, 
daß er auf den ersten 1000km den Wagen nicht mit Höchst- 
leistung fahren darf. Er rechnet damit, daß er nach 16 000 km 
Fahrt neue Kolben braucht und nach 25000 km die Zylinder aus- 
schleifen lassen muß. In Deutschland verlangt man, daß jeder 
Wagen sofort bei der Übergabe seine Höchstleistung hergibt. Wir 
müssen daher von vornherein mit größerem Kolbenspiel und un- 
ruhigerem Gang rechnen. Die Steuerung des Motors ist in Amerika 
dadurch viel geräuschloser, daß man nicht auf Höchstleistung 
baut. Schnelles Öffnen und Schließen der Ventile ist daher über- 
flüssig, und die Nocken können auf Geräuschlosigkeit hin ge- 
krümmt werden. 

Zum Schluß schlug Prof. Becker vor, zur Erzwingung tech- 
nischen Fortschritts und wirtschaftlicher Bauweise die Gebrauchs- 
wagen nach dem Gewicht zu besteuern. 


Hierauf behandelte Dr.-Ing. Koch die 


Normung im Kraftfahrzeugbau und deren Einfluß auf die 
Wirtschaftlichkeit. 


Der Weg vermehrter Erzeugung geht über die Normung. Diese darf 
sich nicht nur auf Einzelteile beziehen; noch wichtiger ist die 
Gruppennormung, die den Fabriken die Möglichkeit gibt, in freien 
Zeiten auf Vorrat zu arbeiten. Die Normung der Grenzmaße ent- 
lastet die Lagerhaltung und erleichtert die Fabrikation und ins- 
besondre auch die Ausbesserwerkstätten. An die Stelle der Aus- 
besserung muß wie im Ausland in größtem Maß das Auswechseln 
treten. In Amerika ist die Einführung von Normen und 
Richtlinien für Werkstoffe usw. viel weiter als in Deutschland 
gediehen. Jede Fabrik muß einen Normeningenieur mit mög- 
lichst großer Machtvollkommenheit haben. Innerhalb einer genau 
geregelten Massenerzeugung kann an die Stelle der öffentlichen 
Normung auch die Fabriknormung treten. 

Am Nachmittag wurde die Versuchsanstalt für Verbrennungs- 
maschinen und Kraftfahrzeuge an der Technischen Hochschule 
besichtigt. Prof. Becker, Vorsteher der Anstalt, erläuterte die 
umfangreiche Lehrsammlung und führte Versuche am Wagenprüf- 
stand vor, wo zur Zeit verschiedene Bereifungen geprüft werden. 
Auf den Motorprüfständen wurde der Unterschied zwischen Nutz- 
motor und Hochleistungsmotor gezeigt, ein Buick-Motor, der über 
2500 Uml./min bereits wärmetechnisch überlastet ist, und ein neuer 
1% Liter-Aga-Rennmotor, der bei 4000 Uml./min im Dauerbetrieb 


40 PS leistet. [N 108] Fr. 
Lichttechnik. 
Beleuchtungstechnik und Gesundheits- 
pflege. 


Die deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft hielt im 
Dezember 1924 eine gemeinsame Sitzung mit der Berliner Gesell- 
schaft für öffentliche Gesundheitspflege und mit der Berliner 
Ophthalmologischen Gesellschaft ab. 


Hierbei sprach Prof. Dr. Korff-Petersen über 
die erforderliche Beleuchtungsstärke. 


Bei der Behandlung dieser Frage darf bei aller gebotenen 
Sparsamkeit nicht allein die wirtschaftliche Seite berücksichtigt 
werden. Gesundheitliche Überlegungen haben hierbei den Aus- 
schlag zu geben. In den verschiedenen Lehrbüchern des Gesund- 
heitswesens werden ganz verschiedene Mindestzahlen für die er- 
forderliche Beleuchtungsstärke angegeben, die zwischen 10 Lux, 
gemessen in weiß, und 25 Lux, gemessen in rot, schwanken. 
Diese großen Verschiedenheiten erklären sich daraus, daß bei den 
messenden Untersuchungen über die Frage der Einwirkung der 
Beleuchtungsstärke auf die Funktionen des Auges untereinander 


. recht abweichende Ergebnisse festgestellt worden sind. 


Die ersten Untersuchungen hierüber gehen bis ins Jahr 1754 
zurück; sie hatten sich zur Aufgabe gemacht, ein mathematisch 
ausdrückbares Gesetz aufzustellen, ohne daß bis jetzt ein. solches 
gefunden worden ist. Die ersten auf die Praxis gerichteten Unter- 
suchungen sind von dem Breslauer Augenarzt Hermann Cohn 
in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts unternommen. Auf 
Grund von Versuchen über die Lesegeschwindigkeit kam er zu 
dem Ergebnis, daß mindestens 10 Meterkerzen, entsprechend 
11,4Lux, zu fordern seien; daß aber erwünscht seien 50 Meter- 
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kerzen, entsprechend etwa 57Lux. Uhthoff kam auf Grund von 
Sehschärfeversuchen zu dem Ergebnis, daß eine Steigerung der 
Beleuchtungsstärke über etwa 40 Lux hinaus praktisch keine Stei- 
gerung der Sehschärfe mehr bewirke.. Aus eigenen Versuchen 
fand der Vortragende, daß bei Erwachsenen die volle Sehschärfe 
bei 30 Lux erreicht ist, während sie bei Jugendlichen erst bei 
50 Lux auftritt. Er zieht daraus den Schluß, daß man als er- 
forderliche Mindestbeleuchtungsstärke 30 Lux zu fordern habe. 
Wünschenswert sind aber zweifellos 50 bis 60 Lux. Es ist zwar nach 
neueren Forschungen nicht sehr wahrscheinlich, daß eine schlechte 
Beleuchtung wesentlichen Einfluß auf die Entstehung der Kurz- 
sichtigkeit hat; sicher ist aber, daß Schulkinder, die bei mangel- 
hafter Beleuchtung lesen und schreiben müssen, die Augen dem 
Papier allzusehr nähern, wodurch die Gefahr der Rückgratver- 
krümmung entsteht. 

Das, beste Merkmal für die Güte der Beleuchtung ist natür- 
lich die Ermüdung des Auges. Leider ist dieser Vorgang zu ver- 
wickelt, als daß man ihn einwandfrei messend verfolgen könne. 
Nach neueren Untersuchungen von Büttger, die freilich noch 
der Nachprüfung bedürfen, ist die Ermüdung des Auges am ge- 
ringsten bei einer Beleuchtungsstärke von 60 Lux, bei 30 Lux 
jedoch nicht viel größer. Die Lichtfarbe scheint nach Be- 
obachtungen von Büttger, Schneider und Ogata nicht ohne Ein- 
fluß auf die ermüdende Wirkung sowie auf Sehschärfe und Lese- 
geschwindigkeit zu sein, doch müssen diese Untersuchungen noch 
erweitert werden. 


In sehr starkem Maß ist die notwendige Beleuchtungsstärke 
von der Größe der vorhandenen Kontraste abhängig. Bei schwa- 
chen Kontrasten wird durch Steigerung der Beleuchtung über 
40 Lux eine große Zunahme der Sehschärfe beobachtet. Das ist 
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für die praktische Beleuchtungstechnik sehr wichtig; denn maı 
hat es nicht immer mit starken Schwarz-Weiß-Kontrasten zı 
tun, wie sie beim Lesen und Schreiben vorliegen. Zum Beispie 
ist für die Arbeitsbeleuchtung in Fabriken eine weit höhere Be 
leuchtungsstärke erforderlich, weil die Arbeitsfläche meist seh 
viel Licht absorbiert und der Kontrast zwischen dunklem Werk 
stoff und dunkler Arbeitsfläche gering ist. Die Forderungen in der 
von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft heraus 
gegebenen „Leitsätzen für Innenbeleuchtung‘‘ müssen als seh 
mäßig angesehen werden. Sie bleiben vielfach noch hinter der 
Forderungen des Vortragenden zurück. Die Amerikaner stelle 
weit höhere Ansprüche. 

Zweifelhaft kann es sein, ob bei Tageslicht in älteren Schul 
und Amtsgebäuden die erforderliche Beleuchtungsstärke überal 
vorhanden ist. In neu zu errichtenden Gebäuden dürfte es da’ 
gegen keine Schwierigkeiten machen, diesen Forderungen zu ent 
sprechen. Die bis jetzt gültigen Normen für die Größe des voı 
den einzelnen Plätzen aus sichtbaren Himmelsstückes (50 redu 
zierte Quadratgrade) bzw. die auf diese Größe zurückgehendi 
Norm für den Tageslichtquotienten (0,005) und die Blendenöffn 
des Thornerschen Beleuchtungsprüfers müßten freilich neu be 
rechnet werden. [N 89] Lg| 


Dampfkraftanlagen. | 


Kreiselpumpen als Speisevorrichtungeı 
für Hochdruck-Kesselanlagen. | 

Die Einführung der Hochdruck-Kesselanlagen hat der Kreisel 
pumpe ein neues Sondergebiet als Speisevorrichtung eröffnet 
Bisher hat man das Speisewasser von der Pumpe durch den Vor 
wärmer in den Kessel geleitet. Der Druck im Vorwärmer be 
trägt wegen der Rohrreibung etwa 2 bis 3a 

und bei gedrosseltem Speisewasserregler mit 


; 
d £ 


Buchstabenerklärung 
, für Abb. 8 bis 10. 


a Speisewasserbehälter 

b Niederschlaggefäß 

ce Antriebdampfturbine 

d, Vorpumpe 
d; Hauptpumpe 
e Regelvorichtung 

f Rauchgasvorwärmer 

g Dampfkessel 

h Saugleitung 

i Vorwärmerleitung 


k Leitungen zur Pumpe und zu den 
10 at-Kesseln 


i Hochdruckleitungen 


d Speisepumpe 


unter 4 bis 6at mehr als der Kesseldruck' 
Drücken von rd. 25 bis 30 at waren aber di 
Vorwärmer häufig nicht gewachsen, so dal 
Beschädigungen nicht ausblieben; es tratei 
Undichtheiten auf, deren Beseitigung Kostei 
und Betriebstörungen verursachten. Schmied 
eiserne Vorwärmer halten wohl einen höhere! 
Druck aus, werden aber erfahrungsgemäl 
leichter angefressen. 


Bei Hochdruck-Kesselanlagen mit 60a 
und mehr müssen sich diese Schwierigkeite 
der Verwendung von Vorwärmern nach stei 
gern; man kann sie aber bei Anlagen mi 
Kreiselpumpen dadurch vermeiden, daß ma 


7 
Abb. 8. Schaltplan einer Kesselspeiseanlage 
für 36.at Betriebsdruck mit zwei 


ruckstufen. 


; = 
Abb. 10. Kesselspeiseanlage mit drei verschiedenen Kesseldrücken. j 


Abb. 8 bis 10. Kesselspeiseanlagen für verschiedene Betriebsdrücke nach einer Anordnung 
der Firma Klein, Schanzlin & Becker A.-G., Frankenthal/Pfalz. 
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in zwei Druckstufen arbeitet, was bei diese 
Pumpen leicht ausführbar ist, s. Abb. 8. Di 
Vorpumpe fördert dann das kaltı 
oder vorgewärmte Wasser mi 
geringem Druck durch den Vor 
wärmer. In diesem wird es vor 
gewärmt und fließt dann de 
Hauptspeisepumpe wieder zu, di 
das heiße Wasser mit dem er 
forderlichen Druck dem Hoch‘ 
druckkessel zuführt. N 


Die Dampfturbine c für-de) 
Antrieb der beiden Pumpen vo) 
10 m?/min Förderleistung ist zwi 
schen den Pumpen d, und d, an 
geordnet; ihre Welle ist mit de 
Pumpenwellen elastisch gekup 
pelt.e. Der dreistufigen Vor 
pumpe d, läuft das Wasser au 
dem Behälter a mit rd. 800 zu 


f 
\ 


Band 69. Nr. 10. 
7. März 1925. 
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Diese fördert es mit llat in den Vorwärmer f, aus 
dem es mit 160° der Hauptspeisepumpe d, zufließt; 
liese Pumpe fördert das heiße Speisewasser mit 36 at 
in den Kessel g. 

Pumpen für kleinere Fördermengen gegen hohe 
Xesseldrücke führt man vorteilhaft als Doppelpumpen 
us, weil sonst die Stufenzahl in einem Gehäuse zu 
zroß wird. Bei größeren Leistungen kann man Vor- 
"ind Hauptspeisepumpe vereinigen, Abb. 9. Die für 
{0 m®?/min bemessene Pumpe d wird an der zweiten 
Druckstufe angezapft und drückt hier das Speise- 
wasser mit 18at den Vorwärmern zu. Es tritt mit 
stwa 16at wieder aus — der Unterschied ist auf die 
"Widerstände im Vorwärmer zurückzuführen — und 
\zelangt an der dritten Druckstufe erneut in die 
Pumpe, die den Druck auf 52at steigert. 

' Eine Anlage, bei der Kessel mit drei verschiede- 
hen Drücken durch eine gemeinsame Pumpe gespeist 
werden, und zwar zwei Kessel für 10 at, zwei für 15 at 
| ınd zwei für 32 at Druck, zeigt Abb. 10. Das Speise- 
wasser tritt zunächst an der zweiten Pumpenstufe 
nit Il at aus und strömt durch sämtliche Vorwärmer. 
'#in Teil davon kommt so in die beiden Niederdruck- 
zessel, während der Rest an der dritten Stufe der 
Pumpe wieder zugeführt wird. An der vierten Stufe 
wird noch ein Teil des Wassers entnommen und den 
 Xesseln für 15at zugeleitet, während der Rest für die 
‚Xessel mit 32 at verwendet wird. Abb. 11 zeigt eine 
<reiselpumpe für Hochdruck-Kesselspeisung. 
Für solche Verhältnisse werden die Schaufelräder der ersten 
yeiden Druckstufen für den ganzen Wasserbedarf der Kessel be- 
'echnet. Die Räder für die nächsten beiden Stufen haben nur 
‚u fördern, was die Kessel von 15 und 32at brauchen, während 
lie letzten Räder für den Verbrauch der Kessel für 32 at berechnet 
ind. Die Durchmesser der Laufräder werden so bestimmt, daß 
ie die nötigen Drücke bei günstigem Gesamtwirkungsgrad ergeben. 

Es gibt außerdem zahlreiche andre Möglichkeiten, solche Speise- 

‚nlagen den verschiedenartigen Betriebsverhältnissen anzupassen. 
Jm bei dem zuletzt angeführten Fall zu bleiben, könnte man das 
speisewasser den Kesseln für 10 und 15at ohne Vorwärmung zu- 
‚ühren und nur den Rest für die Kessel mit 32 at durch die Vor- 
wärmer treiben, um die Hochdruckkessel mit möglichst heißem 
‚Vasser zu speisen. 
Der Druck am Austritt aus dem Vorwärmer muß immer höher 
‚ein, als der der Austrittstemperatur des Wassers entsprechende 
Jampfdruck, damit sich kein Dampf im Vorwärmer oder in der 
>umpe bildet. Der Vorteil der auf diese Weise verwendeten Hoch- 
ruck-Kesselspeisepumpen liegt nach den vorstehenden Ausführun- 
‘en nicht nur darin, daß die Rauchgasvorwärmer nicht für den 
öchsten Kesseldruck gebaut zu werden brauchen, sie bieten auch 
relegenheit, ältere und für niedrigeren Druck ausgeführte Vor- 
rärmer für neue Hochdruckkesselanlagen zu verwenden. Das 
etzt die Kosten für Betriebseinrichtungen nicht unwesentlich herab. 
ı [M 1031] Dir. G. Weyland. 


Meßgeräte. 


Fehlergrenzen von Meßgeräten für 
Temperaturen und Wärmemengen. 

Von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ist der fol- 

ende Entwurf einer gesetzmäßigen Festsetzung aufgestellt 
"orden. Etwaige Abänderungsvorschläge können der 
nstalt!) bis zum 31. März d. J. mitgeteilt werden. 
‘ Auf Grund des $ 3 des Gesetzes über die Temperaturskale 
nd die Wärmeeinheit vom 7. August 19242) wird hiermit fest- 
'esetzt, daß die Angaben der Temperaturmeßgeräte, soweit sie 
a geschäftlichen Verkehr, insbesondere bei Ausübung eines Be- 
‚ıfes oder Gewerbes, benutzt werden, um die folgenden Beträge 
on den Sollwerten abweichen dürfen: 
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| t Im Meßbereich Aramesige r 
unter — 100° | bis — 200° as 
A 0 „ —100 2 
von 0 ee 100 1 
| über 100 ” 200 2 
| a5 200 S 300 3 
| ? 300 5 400 6 
» 400 | „ 500 9 
n 500 nn 600 12 
” 600 * 700 15 
E 700 | 1000 20 
000 9 161500 30 
po 2000 50 


Thermometer für Verbrennungskalorimeter müssen Temperatur- 
aterschiede auf 0,050 genau zu messen erlauben. 


2) Abt. IIT, Charlottenburg, Werner-Siemens-Str. 8/12. 
®) Reichsges. Bl.I 8.679. Vergl. a.Z. 1924 Bd. 68 8. 1176 


Abb. 11. 
der Firma Klein, Schanzlin & Becker A.-G., Frankenthal/Pfalz 


Reichs- 


Kreiselpumpe als Speisevorrichtung für Hockdruck-Kesselanlagen 


Instrumente, die nur in einem beschränkten Teil ihrer Skale 
die vorgeschriebene Genauigkeit einhalten, dürfen benutzt werden, 
wenn dieser Teil durch zwei rote Grenzstriche oder durch die 
Aufschrift „Zulässiger Meßbereich von ....O bis ....0" gekenn- 
zeichnet ist. 


Begründung. Nach $3 des Gesetzes über die Tempe- 
raturskale und die Wärmeeinheit vom 7. August 1924 hat die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt Verkehrsfehlergrenzen für 
die Meßgeräte festzusetzen. Die Verwendung von Meßgeräten 
mit diese Grenzen überschreitenden Fehlern ist im geschäftlichen 
Verkehr nach $ 4 des Gesetzes verboten und wird nach $ 7 be- 
straft, damit grobe, .auf unrichtige Meßgeräte zurückzuführende 
Fehler vermieden werden. 


Die zulässigen Abweichungen der Angaben der Geräte von 
den Sollwerten dürfen nicht größer sein, als mit der handels- 
üblichen Herstellung verträglich ist, wenn der beabsichtigte Zweck 
erreicht und den Benutzern der Geräte gedient werden soll. Die 
Verkehrsfehlergrenzen sind deshalb im vorstehenden Entwurf im 
allgemeinen etwa doppelt so groß gewählt als die größten Ab- 
weichungen, bei denen das betreffende Meßgerät noch amtlich be- 
glaubigt werden könnte. 

Insofern die Verkehrsfehlergrenzen für besondere Zwecke zu 
weit erscheinen, kann natürlich die Verwendung genauerer Meß- 
geräte, z. B. amtlich beglaubigter Thermometer, vereinbart wer- 
den. Sind besondere Vereinbarungen nicht getroffen, so sind die 
Verkehrsfehlergrenzen maßgebend. Bei der Festsetzung des zu- 
lässigen Fehlers von Kalorimeterihermometern wird von der üb- 
lichen Messung eines Temperaturunterschiedes von etwa 2° aus- 
gegangen und eine Meßgenauigkeit von etwa 2% vH gefordert. 

[N 206] 


Stand der Elektrizitätsversorgung 
der Tschechoslowakei. 


Berichtigung. In Z. Nr. 6 vom 7. Februar 195 muß auf 
S. 148 der letzte Satz folgendermaßen lauten: Die transatlantische 
Verbindung erfolgt über Telefunken Nauen oder über die von 
der Marconi-Wireless Company betriebene Großfunkstation War- 
schau oder die Großfunkstation Paris-Eiffelturm der Societe de 
Telegraphie sans fil. 

In Straschnitz bei Prag ist lediglich eine Rundfunkstation der 
mit dem Rundfunkdienst ausschließlich betrauten „Radiojournal“ 
G. m. b. H. eingerichtet. [N 192] 


Hochdruckdampferzeugung durch 
Atmoskessel. 
Berichtigung. In dem Aufsatz von E. Joss 
vom 14. Februar 1925 muß es in Zahlentafel 1 auf S 
14. Zeile von unten heißen: 
Erzeugte Normaldampfmenge von 100°C aus Wasser 
von 0°C (639 keal/kg) auf 1kg Brennstoff 


AN 
. 172, 1. Spalte, 


kg 6,98. 
[N 191] 


Die Großgasmaschine in der deutschen 
Kraftwirtschaft. 


Wie uns von der MAN, Werk Nürnberg, mitgeteilt wird, muß 
in dem Aufsatz von P. Meyer in Z. Bd. 68 (1924) S. 1337 die 
Unterschrift zu Abb.5 heißen: Drei Zwillingsgasdyna- 
mos, 15000PS, ausgeführt vonHaniel& Lueg, Düs- 
seldorf, für Zeche Zollverein. [N 183] 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes,. auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


höheren Standpunkt aus. Von F. 
3. Aufl. u. Mitw. 
xI1,.321°8. 


Elementarmathematik vom 
Klein. Bd. 1: Arithmetik, Algebra, Analysis. 
von Fr. Seyfarth. Berlin 1924, Julius Springer. 
m. 125 Abb. Preis geb. Gm. 16,50. 

Der große Göttinger Mathematiker hat in dem ersten Jahr- 
zehnt dieses Jahrhunderts drei Vorlesungen ausarbeiten und her- 
ausgeben lassen, die mit seinen Bestrebungen auf dem Gebiete des 
Schulwesens zusammenhängen, nämlich: „Anwendung der Diffe- 
rential- und Integralrechnung auf Geometrie“ und „Elementar- 
mathematik vom höheren Standpunkte“. Diese Vorlesungen sollen 
jetzt gemeinsam unter dem oben angegebenen Titel erscheinen. 
Der erste Teil liegt hier vor und verdient, auch weiteren Kreisen 
bekannt zu werden; denn der Inhalt beschränkt sich nicht auf die 
von der Schule her bekannte Elementarmathematik. Der vorlie- 
gende Band bespricht Arithmetik, Algebra und Analysis. Be- 
achtenswerte Einzelheiten sind: Beschreibung der Rechenmaschine 
„Brunsviga“, Natur der Raumanschauung, großer Fermatscher Satz, 
Beweis für die Unmöglichkeit, das regelmäßige Siebeneck zu kon- 
struieren, die moderne Entwicklung und der Aufbau der Mathe- 
matik, Apparat zur numerischen Auflösung von Gleichungen, Un- 
möglichkeit der Winkeldreiteilung usw. Aber nicht in den Einzel- 
heiten liegt der Hauptwert für den Ingenieur. Der Unterricht in 
der höheren Mathematik auf den Technischen Hochschulen muß 
sich auf das Notwendigste beschränken. Infolgedessen gelangen 
Ingenieure in der Praxis schnell an die Grenzen ihres Wissens. 
Diese Grenzen zu erweitern sind gerade die Vorlesungen von Klein 
als zusammenfassende Darstellungen sehr gut geeignet, und da 
sie niemals trocken, sondern philosophisch und historisch ein- 
gestellt sind, so werden sie auch über das besondere Wissens- 
bedürfnis hinaus gelesen werden. [E 56] Prof. Dr. Hamel. 


Die Isolierstoffe der Elektrotechnik. Vortragsreihe, veranstaltet 
von dem Elektrotechnischen Verein und der Technischen Hoch- 
schule, Berlin. Herausgegeben im Auftrage des Elektrotech- 
nischen Vereins von Prof. H. Schering. Berlin 1924, Julius 
Springer. 392 S. m. 197 Abb. Preis geb. Gm. 16. 

In dem vorliegenden Werk ist das Gesamtgebiet der elek- 
trischen Isolierstolfe nach verschiedenartigen Gesichtspunkten in 
9 Abschnitten behandelt, die von je einem besonderen Verfasser 
herrühren. 

Im ersten Abschnitt bespricht K. W. Wagner die theore- 
tischen Grundlagen, das ideale und zusammengesetzte Dielektri- 
kum, Nachladung und dielektrische Verluste sowie Besonder- 
heiten der Stromleitung in festen und flüssigen Isolatoren. Der 
zweite Abschnitt von K. Geisler handelt von den natürlichen 
Isolierstoffen, Marmor, Schiefer, Asbest und Holz, über ihre Ge- 
winnung und Verarbeitung, elektrische und mechanische Eigen- 
schaften und Verwendungsmöglichkeiten. Den gleichen Fragen 
für Glimmer und Glimmererzeugnisse ist der dritte Abschnitt von 
R. Schröder gewidmet. W. Weicker behandelt in einem 
weiteren Abschnitt die keramischen Isolierstoffe, Porzellan und 
Glas. Die Zusammensetzung des Porzellans im Zusammenhang 
mit seinen wichtigsten Eigenschaften wird durch Dreieckskoordi- 
naten erläutert. Die Verarbeitung der Masse, das Brennen, die 
elektrischen Eigenschaften, die Prüfung und Verwendung von 
Porzellanisolatoren werden unter Angabe von Zahlenwerten und 
vielen lehrreichen Abbildungen besprochen. 

Das außerordentlich interessante und vielseitige Gebiet der 
Preßstoffe, plastischen Stoffe, Papiere und Gespinste, wird im 
fünften Kapitel von A. Bültemann hauptsächlich von techno- 
logischen Gesichtspunkten aus behandelt. Neben den verschie- 
denen Hartpapiererzeugnissen mit Kunstharzen, sowie Galalith, 
Steatit, Preßspan und Isoliergeweben wird auch die schwierige 
Frage der Kittung von Porzellanisolatoren besprochen. Über 
Gummi, Guttapercha und Balata, ihre Gewinnung, Eigenschaften 
und Verarbeitung schreibt H. Jaehn, während über Cellonlacke 
als elektrotechnische Isolierstoffe, denen eine weitgehende und 
verschiedenartige Verwendung offen steht, A. Eichengrün 
berichtet. 

Das achte Kapitel, von F. Frank verfaßt, behandelt das Mi- 
neralöl, sein Vorkommen, seine Gewinnung, Verarbeitung und Ver- 
wendung in der Elektrotechnik. Im neunten Kapitel, über die Prü- 
fung der Isolierstoffe von H. Schering, werden die Verfahren 
der Prüfung der Isolierstoffe, der Messung des Durchgangs- und 
Oberflächenwiderstandes, der dielektrischen Verluste und der 
Durchschlagsfestigkeit, der mechanischen Eigenschaften sowie der 
Sicherheit gegen Feuer, Lichtbogen, Feuchtigkeit und chemische 
Einflüsse erörtert. 

Das Werk zeigt, daß die Technik der elektrischen Isolier- 
stoffe ein vielseitiges Arbeitsgebiet mit ausgedehnten Fortschritts- 
möglichkeiten ist. Es zeigt auch, daß die Isolierstoffindustrie be- 
strebt ist, dem Erbauer von elektrischen Maschinen und Anlagen 
hochwertige Isolierstoffe mit passenden Eigenschaften zur Ver- 
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fügung zu stellen. Als besonders schätzenswert erscheint, ds 
viele wertvolle Zahlenunterlagen, die bisher nur in Sonderzei 
schriften veröffentlicht waren, hier dem entwerfenden und au 
führenden Ingenieur leicht zugänglich geworden sind. 

[E 27] M. Tunkel. 


Elektrische Papiermaschinenantriebe. Ein Lehrbuch der Energi 
verhältnisse und des Antriebs von Papiermaschinen. V« 
Dr.-Ing. Stiel. Leipzig 1924, S. Hirzel. 280 S. m. 202 Ab 
Preis geh. Gm. 16, geb. Gm. 18. 

Der zweite Band des von Prof. Dr.-Ing. eh. W. Philipj 
herausgegebenen Sammelwerkes „Elektrizität in industriellen B 
trieben‘ enthält eine erschöpfende Behandlung des elektrisch« 
Antriebes von Papiermaschinen nach jeder Richtung hin. Na 
einigen einleitenden Worten über die Papiermaschine werden d 
Anforderungen an den Antrieb der Papiermaschine, der Energi 
bedarf der Papiermaschine und des Rollapparates und die Au 
führungsmöglichkeiten des regelbaren Papiermaschinenantriebi 
besprochen. Die Regelsysteme selbst, das Verhalten der einzeln 
Anordnungen hinsichtlich der Geschwindigkeitskonstanz, d 
selbsttätige Gleichhaltung der Arbeitsgeschwindigkeit, der Einze! 
antrieb, sowie die Ausführung der Papiermaschinenantriebe werdk 
ausführlich behandelt. Zum Schluß wird kurz die Frage di 
regelbaren Dampfmaschine gestreift, ebenso die der elektrisch« 
Heizung der Trockenzylinder. (Eine ausführlichere Besprechur' 
des Buches, jedoch mit sinnentstellenden Druckfehlern in dı 


Überschrift, ist in Nr. 6 S. 68 erschienen.) [E 1036] 
Wirtschaftliche Betriebsführung in der Forstwirtschaft. Von Alb 
v. Monroy. Berlin 1925, VDI-Verlag G.m.b.H. 44 8.51 


64 Abb. Preis Gm. 4,50. | 


Wie in allen wirtschaftlichen Zweigen, hat sich auch in di 
Forstwirtschaft das Verfahren der Arbeitsteilung und Mechan 
sierung der Arbeit immer mehr eingeführt. Die Zahl der M 
schinen zum Fällen, zum Ablängen des Holzes, zum Durchführe 
der Kulturarbeiten zwecks Neubegründung der Bestände wäch 
dauernd. Amerika war auch in dieser Beziehung wie überhau 
bei der Durchführung der Arbeitsteilung bahnbrechend. Ab 
auch deutsche Forstleute der Praxis, z. B. Hegemeister Spitze 
berg, haben sich seit Jahren mit dem Entwurf von Werkzeugt 
beschäftigt, die bei geringem Kraftverbrauch eine möglichst hol 
Leistung der Arbeiter herbeiführen sollen. Die Einführung dı 
Taylor-Systems in die Forstwirtschaft hat sich namentlich Obe 
förster Hilf in Biesenthal bei Eberswalde zur Aufgabe gemach 
dessen Vortrag im Märkischen Forstverein vor etwa Jahresfri 
beteiligten Kreisen im Gedächtnis geblieben ist. 


Die erste Druckschrift, die alle diese Fragen zusammenfassen 
behandelt, ist die vorliegende Dissertation. Der Verfasser tei 
seine Arbeit in die allgemeine Organisation der forstlichen B 
triebsarbeit und in die Rationalisierung der einzelnen forstliche 
Arbeiten. Er untersucht die geistige und mechanische Arbeit | 
der Forstwirtschaft, Betriebsleitung und Arbeitsausführung, d 
Physiologie der Forstarbeit, wobei er den Menschen als Kra 
maschine und die physiologischen Vorgänge im menschlidke 
Körper darstellt, sowie die Physiologie der Forstarbeit, Anwerbeı 
Entlohnung der Arbeiter und die viel behandelte Frage jeder Iı 
dustrie, die Arbeitsgemeinschaft. Im zweiten Teil seiner Schri 
sucht der Verfasser die rationellste Arbeitsmethode durch Aı 
wendung geeigneter Werkzeuge für Kulturen, Hauen und Er 
arbeiten zu finden. 


Die Schrift ist mit einer großen Anzahl wohlgelungener Al 
bildungen von Werkzeugen versehen; ferner sind sehr beachten: 
werte Filmaufnahmen beigegeben, die die Bewegung d 
Mannes bei verschiedenen Arten des Grabens mit üblichem Spateı 
die Bewegungen verschiedener Versuchspersonen mit verschit 
denen Spatensorten sowie die Tätigkeit eines frischen und eine 
ermüdeten Arbeiters zeigen. = 

Die Frage der Normung in der Forstwirtschaft läßt sie 
in absehbarer Zeit nicht lösen, da gerade die Forstwi 
schaft infolge der Eigenart der Bodenbearbeitung und de 
Kulturen, der Verschiedenartigkeit der Holzstruktur von Lau 
und Nadelholz, der Unterschiede in der Aufarbeitung und Ver 
wertung des Holzes nicht ohne weiteres mit der mechanische 
Arbeit andrer Industriebetriebe verglichen werden kann. E 
steht aber heute bereits außer Zweifel, daß auch in der Forst 
wirtschaft überall erheblich rationeller als bisher gearbeitet wel 
den kann und muß. Die vorliegende Schrift ist deshalb wart 
zu begrüßen; denn sie stellt vieles für dieses Gebiet Wissenswe 
zusammen. Sie wird gleichzeitig den Forstmann und den Tech 
niker anregen; den Forstmann in bezug auf rationellere Arbei 
den Techniker in bezug auf Konstruktion und Herstellung geeig 
neterer Werkzeuge. [E 20] Adolf Busold. 
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'eb. Gm. 12. 
Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, dem Ingenieur 
zeigen, welch wichtiges Hilfsmittel für ihn das Laufbild werden 
ın und ihn mit diesem Hilfsmittel vertraut zu machen; denn 
» das Kinobild technischen Zwecken nutzbar machen will, muß 
‚en der allgemeinen Kenntnis des Aufnahmekinematographen 
l des Kinoprojektors noch eine Reihe von Dingen kennen und 
werten verstehen, die ohne Bedeutung sind für den, der die ge- 
uchlichen Straßen- und 'Theaterszenen dreht. Wir finden des- 
lb schon auf den ersten Seiten eine ausführliche Besprechung 
d Bewegungsfälschungen, die bei der Aufnahme umlaufender 
»schinenteile außerordentlich störend werden können, und lernen 


d Mittel kennen, um diese Schwierigkeiten, die schon mancher- 
o; die technischen Kinobilder in Verruf zu bringen drohten, zu 
uzehen. Weiter gibt der erste Teil des Buches eine gedrängte 
arbeiten beabsichtigt. 
‚Besonders eingehend beschäftigt sich das Buch mit der Prü- 
z der Objektive. Da bei den technischen Aufnahmen die Be- 
für diesen Zweck erhöhte Aufmerksamkeit. Eine Zusammen- 
slung der für technische Aufnahmen besonders brauchbaren 
Kokameras und der übrigen Hilfsgeräte beschließt diesen Teil. 
men aus diesem Gebiet ist die Kenntnis der genauen Zeiten, 
lenen sie gemacht sind, oder der Zeitunterschiede zwischen je 
i aufeinanderfolgenden Aufnahmen von großer Bedeutung. 
= I nötig macht. Ein technisches Gebiet, wo der Film 
nnervorragendem Maße berufen ist, dem Ingenieur neue Ge- 
tspunkte zu erschließen, das Studium der menschlichen Ar- 
‚ı manche wertvolle Anregung entnehmen. Ein ausführliches 
seichnis der einschlägigen deutschen Literatur bietet die Mög- 
(zeit, auf die benutzten Quellen zurückzugehen und zeigt gleich- 
tern. [E 65] Dr. Forch. 
tisches Handbuch der gesamten Schweißtechnik. I. Autogene 
hweiß- und Schneidtechnik. Von Schimpke-Horn. 
Jie Verfasser wollen ein Handbuch der gesamten Schweiß- 
:inik herausgeben, das nur geringe Vorkenntnisse voraussetzt. 
iiwollen ferner eine Lücke in der an sich nicht armen Fach- 
im besten scheint diese Absicht im 2. (Haupt-)Abschnitt ge- 
an, der auf rd. 60 Seiten die Schweißgase, -einrichtungen und 
se, ihre Behandlung und das Schweißzubehör behandelt. Sehr 
ır sind. Die klaren und eingehenden Ausführungen über die 
zylenerzeugung, ihre hauptsächlichen Störungen und deren Ur- 
»n werden dazu beitragen, manche Mißerfolge und Betriebs- 
icher Eisenarten und der Metalle sowie die Lötung. 
ei einer Neubearbeitung wäre eine größere Berücksichtigung 
detallurgie und Metallographie der Schweiße erwünscht. An 
Ulshen der Schweißnaht, Einfluß der Zusammensetzung des 
leißguts) werden die Ursachen und die Folgen fehlerhafter 
Werks der Schweißung und der Einfluß des zu schweißen- 
’oßem (kleinem) Brenner, kennzeichnende Makro- und Mikro- 
('graphien würden zum Verständnis beitragen, zumal wenn die 
und Konstrukteur wären Angaben über Festigkeit von 
'eißungen und Schweißverbindungen sehr erwünscht. 
ie Zahlen über Leistungen und Kosten der Schweiß- und 
S3uches, dessen Gebrauch jedem, der mit Schweißungen zu 
Nıat, empfohlen werden kann. 
70] Dr.-Ing. 


in 


Ürsicht der photographischen und optischen Grundlagen, soweit 
s, für den Techniker notwendig sind, der mit dem Kinogerät 
'htungsverhältnisse oft weit ungünstiger als bei andern Kino- 
„nahmen sind, so fordern Auswahl und Ausnutzung der Objek- 
Die zweite Hälfte des Buches ist der Anwendung des Filmes 
die besondern Aufgaben der Technik gewidmet. Für viele 
erfahren deshalb Ausführliches über die Mitaufnahme der 
die einige gerade dem technischen Film eigentümliche 
(sbewegungen, ist eingehend behandelt. 
Wer sich mit derartigen Studien beschäftigt, dürfte aus diesem 
ag, daß die Kinotechnik den ernstlichen Versuch macht, in 
enschaftlicher Arbeit den älteren technischen Gebieten nach- 
‚rlin 1924, Julius Springer. 134 S. m. 111 Abb. u. 3 Zahlentaf. 
eis Gm. 6,90. 
ıtur beseitigen und dem Betriebsleiter, Schweißer oder Hand- 
(«er einen wirklichen Berater an die Hand geben. 
ı und inhaltreich sind die Ausführungen über das wichtigste 
sl’ eißgas: Azetylen, worüber selbst manche Großverbraucher noch 
le zu verhüten. Die Trechnik des autogenen Schweißens ist 
"alls klar dargestellt; dieser Teil umfaßt die Schweißung 
'hiedenen Stellen des Buches (Handhabung der Brenner, 
(ischaften und Schweißarbeit von Schmiedeisen und Stahl, 
Nerkstoffes angedeutet; zahlreichere Darstellungen guter, ein- 
‚freier Schweiße, solche mit falscher Flammeneinstellung oder 
‘hen guter und schlechter Arbeit bei Flußeisen-, Grauguß- 
‚Metallschweißungen angegeben würden. Für den Betriebs- 
!bidverfahren sind aus der Praxis entnommen und enthalten 
® rolle Angaben. Ein Sachverzeichnis erleichtert die Benutzung 


Hans Neese. 


Gm. 5. 


Der Verfasser, selbst Bergmann, gibt seinem Buch den Unter- 
titel „25 Jahre Sprengluftverfahren 1898 bis 1923“. Es ist erfreu- 
lich, daß er die Verdienste, die sich Linde um das Sprengluft- 
verfahren erworben hat, hervorhebt; denn Lindes Anregung ist 
die Grundlage der heutigen Entwicklung dieses Gebietes der 
Technik. 

Das Buch ist durch seine praktische Darstellungsweise sehr 
gut geeignet, weitere Kreise des Bergfachs mit den Einzelheiten 
des Sprengluftverfahrens vertraut zu machen. Wenn auch die 
Maschinen zur Herstellung von flüssigem Sauerstoff im Rahmen 
des Buches nicht umfassend beschrieben werden konnten, so ge- 
nügt das Gebotene doch, den Bergmann auch hierüber im all- 
gemeinen zu unterrichten. 

In den ausführlicheren Abschnitten über Transport- und 
Tauchgefäße für die Patronen, über die Patronen selbst, über 
Zünder, Zündmaschinen usw. bringt der Verfasser wertvolle An- 
gaben, von denen man wohl sagen darf, daß sie aus der Praxis 
für die Praxis geschrieben sind. Das gleiche trifft in vielleicht 
noch höherem Maß auf die ausführlichen Angaben zu, die über 
die praktische und namentlich die bergbauliche Verwendung des 
Sprengens mit flüssiger Luft oder flüssigem Sauerstoff gemacht 
werden. 

Nachdem das Sprengluftverfahren lange Jahre nahezu ohne 
praktische Anwendung geblieben war (es wurde bei den Spren- 
gungen im Simplon verwandt), brachten es die Kriegsjahre, wo 
feste Sprengstoffe für die Front gebraucht wurden, mit sich, daß 
sich das Sprengluftverfahren als Ersatz für die bisherige Arbeits- 
weise eingeführt hat. Hieran waren auch Baldus-Kowatsch 
beteiligt, die schon vor dem Krieg in den Rüdersdorfer Kalk- 
bergen durch Versuche und Vorführungen das Sprengen mit flüs- 
siger Luft zu beleben gesucht hatten. Die großen Erfahrungen, 
die im vorliegenden Buch niedergelegt sind, zeigen die Fort- 
schritte des Sprengens mit flüssiger Luft in der Zwischenzeit, 
woran der Verlasser lebhaft mitgearbeitet hat. 

Wer sich über das Sprengen mit flüssigem Sauerstoff unter- 
richten will, dem wird das Buch ein willkommener Behelf sein. 

IE 63] Obering. R. Pabst. 


Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage. 
Therzaghi. Leipzig u. Wien 1925, Tranz Deuticke. 
m. 65 Abb. Preis Gm. 14,70. 


Beton und Eisenbeton im Eisenbahnbau. 
ment-Verarbeitung Heft 19. 
Charlottenburg 1925, Zementverlag G. m. b. H. 
Preis Gm. 2,50. 


Brücken in Eisenbeton. Ein Leitfaden für Schule u. Praxis. Von 
C. Kersten. T. 3: Rechnungsbeispiele für Balkenbrücken. 
Berlin 1925, Wilh. Ernst & Sohn. 101 S. m. 139 Abb. Preis 
Gm. 4,80. 

Technische Praxis. Verwitterung in der Natur und an Bauwerken. 
Von Vincenz Pollack. Allgemeiner Teil. Wien 1923, Wald- 
heim-Eberle A.-G. 580 S. m. 120 Abb. Preis Gm. 4,50. 


Von Karl 
391 8. 


Von Rob. Otzen. Ze- 
Herausgegeben von Dr. Riepert. 
166 S. m. 93 Abb. 


Les Lignites et leurs Applications industrielles. Von Edmond 
Marcotte. Paris 195, Gauthier-Villars & Cie. 327 S. m. 
70 Abb. Preis Fr 20. 

Mechanische Technologie der Metalle u. des Holzes. Von Theo- 


bald Demuth. 4. verb. Aufl. Leipzig u. Wien 1924, Franz 
Deuticke. 330 S. m. 629 Abb. Preis Gm. 8,40. 

Die Fermente u. ihre Wirkungen. Von Carl Oppenheimer. 
Nebst einem Sonderkapitel: Physikalische Chemie u. Kinetik. 
Von Richard Kuhn. 5. völlig neubearb. Aufl. Lieferung 4. 
Leipzig 1924, Georg Thieme. S. 481 bis 640 m. versch. Abb. 
Preis Gm. 8,40. 

Lehrbuch der Physik in elementarer Darstellung. Von Arnold 


Berliner. 3. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 645 S. m. 
734 Abb. Preis Gm. 18,60. 
Qualitative Analyse auf präparativer Grundlage. Von W. 


Strecker. 2, erg. u. erw. Aufl. 
199 S. m. 17 Abb. Preis Gm. 6,60. 

Berufsberatung, Berufsauslese, Berufsausbildung. Beiträge zur 
Förderung des gewerblichen Nachwuchses. Herausgeg. v. d. 
Reichsarbeitsverwaltung. Berlin 1925, Reimar Hobbing. 319 S. 
m. zahlr. Abb. Preis Gm. 10. 

Das Klein-Auto für den Selbstfahrer. Von Rich, Hofmann. 
Berlin-Charlottenburg 1925, C. J. E. Volekmann Nachf. 256 S. 
m. 96 Abb. Preis Gm. 3. (Volekmanns Kraftfahrer-Bibliothek 
Bd. 10.) 

Kalender der Deutschen Funkfreunde 1925. Bearb. v. Karl Mühl- 
brett, Fried. Schmidt u. H. G. Möller. Jg. 1. Berlin 
1925, Julius Springer. 120 S. m. 54 Abb. Preis Gm. 2. 

Hallesche Maschinenfabrik u. Eisengießerei, Halle a. d. S. 1872 
bis 1922. Berlin, Ecksteins Biographischer Verlag. 72 S. 


Berlin 1924, Julius Springer. 
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ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. | 
64 ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Augsbuı | 
und München, 9. bis 11. Mai 1925. | 


| Sonnabend, Versammlung des Vorstandsrates. 
den 9. Mai 1925 Zeit: Vormittag 8,30 Uhr. Ort: Goldener Saal (Rathaus). 
TAGESORDNUNG: . 
1. Eröffnung. Anwesenheitslistee Schriftführer. Be- c) Antrag des Lenne B.-V. auf Änderung der Nr,6 ir 
glaubiger der Niederschriften. Geschäftsordnung (Überweisungen des Get 
2. Geschäftsbericht der Direktoren. eines an die Bezirksvereine). | 
3. Wahlen 6. Antrag des Lenne B.-V. auf Bildung von Ingenie. 
&) des Vorsitzenden, kammern. ü 
b) eines Beigeordneten, 7. Geschäftliches. B 
c) zweier Rechnungsprüfer und zweier Stellvertreter, a) Rechnung des Jahres 1924; Bericht der Rechnun. 
d) der Mitglieder und Stellvertreter des Wahlaus- prüfer. 
schusses, b) Jahresbericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe 
e) dreier Mitglieder des Kuratoriums der Ingenieurhilfe. c) Festsetzung des Beitrages für das Jahr 1926. | 
l. Ehrungen. . d) Festsetzung des Eintrittszeldes. | 
5. Anträge auf Änderung der Satzung und Geschäftsordnung. e) Mitteilungen der Bezirksvereine. 
a) Mitgliederzahl des Vorstandsrates ($ 31). f) Haushaltplan. 
b) Nr. 3 der Geschäftsordnung (Eintrittsgeld). &) Ort der Hauptversammlung 1926. 


Falls erforderlich, findet die Fortsetzung der Versammlung am 10. Mai 1925, vormittag 8 Uhr statt. | 
Die Verhandlungen über etwaige von der Hauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassung zurückverwiesene Beschlüs 


(Satzung $$ 32 und 44) finden gegebenenfalls am Sonntag, dem 10. Mai 1925, nachmittag 1 Uhr statt. | 
Sonntag, Hauptversammlung. 


Ben MIA EIN IFER Geschäftliche Verhandlungen (nur für Vereinsmitglieder). 
Zeit: Vormittag 9 Uhr. Ort: Ludwigsbau. 
TAGESORDNUNG: 


1. Geschäftsbericht der Direktoren. 4. Änderung der Satzung. | 

2. Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rech- Neuregelung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates, 
nung des Jahres 1924 und Entlastung des Vorstandes. 5. Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über : 

3. Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstan- 
für die Rechnung des Jahres 1925. rates. | 


Wissenschaftliche Verhandlungen. Zeit: Vormittag 10,15 Uhr. Ort: Ludwigsbau. | 
1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 2. Begrüßungen. 3. Ehrungen. 4. Vorträge: | 


Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dresden: „Technisch-wissenschaftliche Forschungsarbeiten in den Vereinigten Staaten von Amerik‘, 
Generaldirektor Dipl.-Ing. Pöppelmann, Augsburg: „Industrialisierung der Landwirtschaft.“ | 


Wissenschaftliche Fachsitzungen. Zeit: Nachmittag 2,30 Uhr. 


| Sonnabend, Dieselmaschinen. — Erziehungswesen. — Gleichzeitig in 3 ver- 

den 9. Mai 1925 Neuzeitliches Herstellungsverfahren (Fließende Fertigung). schiedenen Sälen. 

| Sonntag, Vergasung und Entgasung. — \ Gleichzeitig in 3 ver- | 

|_den 10. Mai 1925 Technik in der Landwirtschaft. — Dampfkesselwesen. / schiedenen Sälen. A 

I Wer zT" R ev | 
Montag, Besuch des neueröffneten Deutschen Museums in München. | 


| den 11. Mai 1925 Begrüßung durch das Museum und den Bayr. Bezirksverein. Zeit: Vormittag 10 Uhr 


Technische Besichtigungen am Dienstag, dem 12. Mai 1925. 
Das ausführliche Programm wird in den V.d.I.-Nachrichten vom 11. März 1925 veröffentlicht werden. 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure. 
Dr. @& Klingenberg. 


TAN PAGE: 

Seite S 

Die Abwärmeverwertung in Orts- und Fernheizwerken. Von Rundschau: Vergleichversuche zwischen Diesel- und Dampl- | 
Chr Ebie To ee ee DT lokomotive — 20. Hauptversammlung der Automobil- und 
Die Abmessungen der Kuppelöfen . 2.2. .2..... 801 Flugtechnischen Gesellschaft — Beleuchtungstechnik und 
Ein neuer Gasbrenner für industrielle Feuerungen. Von Gesundheitspflege — Kreiselpumpen als Speisevorrichtun- | 
E.Rosenkötter En EI EL A ea gen für Hochdruck-Kesselanlagen — Fehlergrenzen von 7 
304 Meßgeräten für Temperaturen und Wärmemengen . » » 
Bücherschau: Elementarmathematik. Von F. Klein — Die 
Isolierstoffe der Elektrotechnik. Von H.Schering-— 


Die Salzburger Kammerofenanlage . . a. 2. 2. 2... 
Die Ölmaschinenanlage der 20000 t-Motorschiffe ,„Svealand‘ 


. und „Amcericaland“. Von H. T ho EWR th 3. 313 21806 Elektrische Papiermaschinenantriebe.. Von Stiel’— 
Die Untersuchung der Dreharbeit. Von H.Klopstock Wirtschaftliche Betriebführung in der Forstwirtschaft. ' 
(Schluß) Be OR I a ED RE 31 Von v. Monroy — Der Film in der Technik. Von 
Schnellaufende Motorschiffe Br RE LA R. Thun -— Praktisches Handbuch der gesamten | 
Bergen von Schiffen mittels des Unterwasserschneidverfahrens 314 Schweißtechnik. Von Schimpke-Horn — Das, 
Die Sondermaschine. Von K. Jung (Schuß) ..... 315 Sprengluftverfahren. Von L. Lisse — Eingänge . . » | 
Versuche mit dem Erdinduktorkompaß auf Schiffen . . . 319 Angelegenheiten des Vereines: 64. Hauptversammlung des Ver- 
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’EITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIFURE 


k SCHRIFTLEITER: C.MATSCHOSS 
SONNABEND, 14. MÄRZ 1925 


Vollständiges Inhaltverzeichnis auf Seite 360. 


BD. 69 


Die experimentelle Forschung im Wasserhraftfach'). 
Von Prof. Dr.-Ing. D. Thoma, München. 


| Entwicklung des Versuchswesens in Deutschland. Beginn planmäßiger Versuche 1880. Gegenwärtig 13 Versuchsanstalten, Verfahren 

| der Forschung. Prinzip der Superposition kleiner Variationen. Die Schaufelflächen können durch Gleichungen mit Parametern 

dargestellt werden. Dimensionslose Koeffizienten zur Darstellung der Versuchsergebnisse. Einige Ergebnisse bei Propellerturbinen; 

bei großen Turbinen sind Wirkungsgrade von gut über 90 vH bei hoher spezifischer Winkelgeschwindigkeit erreichbar. Das Problem 

der Kavitation; das Ahnlichkeitsgesetz der Kavitation; Ergebnis von Kavitationsversuchen; bei Beginn der Kavitation kann der 

Wirkungsgrad zunehmen. Andre Verfahren und Aufgaben. Hydrotechnische Modellversuche mit Bauwerken. Fortschritt der 
theoretischen und experimentellen Verfahren, 


Abb. 1. 


Die Gothaer Versuchsanstalt von Fritz Neumeyer, A.-G., München. 


! 


-  Entwieklung des Versuchswesens in Deutschland. 


'eit Euler ist die Theorie der Wasserturbinen ein be- 
) vorzugtes Feld der Forschung gewesen. Die ersten 
\’ Turbinenbauarten waren auch so gut wie ausschließ- 
liı auf theoretische Betrachtungen gegründet. Bei der 
Ewieklung des W ee erbinenbines in der zweiten Hälfte 
.d vorigen Jahrhunderts wurde aber von einsichtigen In- 
& ieuren bald erkannt, daß die Theorie, wenn Such in 
siı folgerichtig aufgebaut, infolge der ihr zugrunde 
li’enden vereinfachenden und nicht genau zutreffenden 
Anahmen den sehr verwickelten Erscheinungen der Wirk- 
il keit nicht gerecht zu werden vermag und durch plan- 
mJig angestellte Versuche ergänzt erlen muß. Diese 
Esieht führte schon vor mehr als 40 Jahren zur Gründung 

ersten deutschen Versuchsanlage in der Nähe von Gotha 
irMitteldeutschland durch W. Hansen. 

In der Folgezeit sind in Deutschland viele Versuchs- 
I entstanden; die größeren Firmen haben schon 

Jahrzehnten den Grundsatz aufgestellt, daß keine Tur- 


‚ Beitrag zur Weltkraftkonferenz in London 1924 


| 


bine geliefert werden darf, ohne daß vorher eine geo- 
metrisch ähnliche, verkleinerte Versuchsturbine geprüft 


worden ist. Die Umrechnung der in den Versuchsanstalten 
sefundenen Werte für die größeren Abmessungen und Ge- 
fälle der Anlagen hat sich als sehr zuverlässig erwiesen. 
In den seltenen Fällen, bei denen Abweichungen auftraten, 
wurde festgestellt, daß mangelnde geometrische Ähnlich- 
keit zwischen Modell und Ausführung die Ursache war. Die 
Steigerung der Wirkungsgrade bei Vergrößerung der Ab- 
messungen kann als Berichtigung eingeführt werden; die da- 
für von Camerer angegebenen Formeln haben sich als 
ungefähr richtig erwiesen. Es ist deswegen zulässig, mit 
verhältnismäßig kleinen Versuchsrädern zu arbeiten, und 
wegen der geringeren Kosten auch zweckmäßig. 

Die Tatsache, daß der ganze deutsche Turbinenbau seit 
langer Zeit auf die Versuchsforschung gegründet ist, findet 
merkwürdigerweise in der Literatur keinen genügenden 
Ausdruck. In den technischen Zeitschriften sind zwar viele 
Versuchsarbeiten beschrieben?) und Berichte über Ver- 


Hua. 2. Bd. 48 (1904) S. 1061, Bd. 53 (1909) 8. 1832 u. f. 
3. 998 u f., Bd. 68 (1919) 8. 578 u. f, 


Bd. 55 (1911) 
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Thoma: 


Zahlentafel 1. £ 
Versuchsanstalten von Wasserturbinenfirmen. 
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suchsarbeiten veröffentlicht worden); in den Lehrbüchern 
findet man darüber jedoch wenig erwähnt, und manche 
Lehrbücher verleiten geradezu zu der Meinung, als sei es 
möglich, Turbinen, selbst solche von hoher spezifischer 
Drehzahl, mit Hilfe der Theorie allein zuverlässig zu ent- 
werfen. Dieser Umstand mag bisweilen zu einer unrich- 
tigen Beurteilung des deutschen Wasserturbinenbaues ge- 
führt haben. 


Die experimentelle Forschung im Wasserkraftfach. 


Lö 


Zeitschrift des Vereines. 
deutscher Ingenieure, _ 


Zahlentafel 1 enthält eine Zusammenstellung der deut- 
schen Wasserturbinen-Versuchsanstalten, soweit ich An- 
gaben über sie erhalten konnte. Es sei bemerkt, daß Fir- 
men, die keine eigenen Versuchsanstalten besitzen, vielfach 
die Laboratorien der Technischen Hochschulen heranziehen, 


Die verschiedenen Forschungsverfahren. 


Um eine vorhandene Turbinenform zu verbessern, baut 
man eine etwas geänderte Versuchsturbine und ermittelt 
durch Versuche die Veränderung ihrer Eigenschaften. Ein‘! 
planloses Ändern führt aber nur unsicher vorwärts. Hier 
hat sich ein Verfahren bewährt, das ich als „Prinzip 
der Superposition kleiner Variationen“ bezeichnet habe: 
Aus einer vorhandenen Schaufelform werden durch Hinzu- 
fügung verschiedener kleiner „Variationen“ einige neue‘ 
Formen abgeleitet; durch Versuch werden die dadurch be- 
wirkten Veränderungen der hydraulischen Eigenschaften 
bestimmt, die zum Teil günstig, zum Teil ungünstig sein 
werden. Man sucht nun die günstigen Schaufeländerungen 
heraus, bringt sie überlagert an der Ausgangsform an und 
darf erwarten, daß auch die Wirkung der einzelnen Vari- 
ationen sich überlagert hat, also ein besseres Laufrad ent- 
standen ist, das als Ausgangspunkt zur Wiederholung des 
Verfahrens dienen kann. | 

Diesem Verfahren stehen verschiedene Schwierigkeiten 
entgegen: Einerseits trifft das Überlagerungszesetz nur 
zu, wenn die Variationen klein sind; die Änderungen der‘ 
hydraulischen Eigenschaften sind deswegen auch nur ge- 
ring, so daß sehr gute Meßeinrichtungen erforderlich sind, 
um sie verhältnismäßig genügend genau zu messen. Diese 
Schwierigkeit ist durch Verbesserung der Meßverfahren 
überwunden worden. Anderseits ist es auch schwierig, die 
Überlagerung der einzelnen Schaufeländerungen zeichnerisch 
auszuführen, wenn man die Schaufelflächen durch Kurven- 
scharen darstellt. | 

Hier hat Dr. Lawaczeck einen Fortschritt erreiäh, 
Er kam auf Grund einer Theorie dazu, die Schaufelform 
für Propellerturbinen durch eine Gleichung darzustellen, 
die einige (2 bis 3) Parameter enthält. Eine Änderung der 
Schaufelfläche kann jetzt durch die Änderung eines Para- 
meters bestimmt werden; die Überlagerung Verschiedel 
Schaufeländerungen wird durch gleichzeitige Änderung der 
Parameter geleistet und ist dadurch in einfacher und ein- 
deutiger Weise möglich. Die Beurteilung der verschiede- 
nen Versuchsergebnisse ist — da die Form der Schaufel- 
fläche durch wenige Zahlen angegeben wird — außer- 
ordentlich erleichtert, das planmäßige Ordnen der Ergeb- 
nisse überhaupt erst ermöglicht. Damit ist ein erheblicher 
versuchstechnischer Vorteil erreicht, der zweifellos zu dem 
Erfolg der Lawaczeckschen Arbeiten wesentlich beige- 
tragen hat. 

Ich glaube, daß dieses Verfahren ohne Beschränkung 
auf eine Sondertheorie, und auch für andere Formen als die 
von Dr. Lawaczeck besonders angewendeten, für die 
Verbesserung der Wasserturbine fruchtbar sein wird. 


Darstellung der Versuchsergebnisse. 

Der Vergleich der in den verschiedenen Ländern er: 
reichten Ergebnisse wird durch die Verschiedenheit der 
Maßeinheiten erschwert. Vieles in den zur Kennzeichnung 
verwendeten Koeffizienten ist überhaupt willkürlich; sc 
wird z.B. bei der spezifischen Drehzahl die Leistung (in 
metrischen System) auf 75mkg in der Sekunde bezogen, 
während die Drehzahl auf die Minute gerechnet wird 
Deswegen schlage ich vor, zur Kennzeichnung dimen 
sionslose Koeffizienten zu wählen. 

Die spezifische Winkelgeschwindigkeit @®skann als Bi. 
Winkelgeschwindigkeit einer Turbine bezeichnet werden 
die unter dem Gefällel, betrieben mit einer Flüssigkei' 
von spezifischen Gewicht 1, im Schwerefelde 1 die Leistung 
von einer Gewichteinheit X Längeneinheit in der Zeitein 
heit abgibt. Ist A die Leistung irgendeiner Turbin 
(are > ns, o ihre Winkelgeschil 

eiteinheit 

digkeit, H das Gefälle, g die Erdbeschleunigung und y da! 
spezifische Gewicht des Wassers, so wird 
l 

ws = @VA -. E 
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von 
Ausrechnung für 
-9,81 m/s? und y= 1000 kg/m? findet man folgende Be- 
hung zu den üblichen Koeffizienten: 


ns (metrisch) = 193,3 ®s 
7: (Fuß-Pfund-Maße) = 43,47 wg. 


@s ist dimensionslos, der Wert also unabhängig 
d Wahl der Maßeinheiten. Durch 


' 
| 
he Turbine von normaler spezifischer Drehzahl hat also 
zefähr die spezifische Winkelgeschwindigkeit 1. 

In ähnlicher Weise können die Leistung, der Wasser- 
‘brauch und die Winkelgeschwindigkeit unter Berück- 
htigung des Laufraddurchmessers D durch die dimen- 
snslosen Koeffizienten 
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ügestellt worden. Mit den üblichen Koeffizienten N}’, Qı’ 
yl n,, die die Leistung (PS), den Wasserverbrauch und 


Drehzahl für den Laufraddurchmesser 1 und das Ge- 
le 1 angeben, besteht folgender Zusammenhang: 

7 0,0235 N, (metrisch) =1,553 N,’ (Fuß-Pfund-Maße), 
‚=0,3193 Q,’ (metrisch) = 0,1763 Qı’ (Fuß-Pfund-Maße), 
= 0,03343 n,’ (metrisch) = 0,01846 r,’ (Fuß-Pfund-Maße). 


ra — 


ist zu hoffen, daß durch die Annahme der vorgeschla- 
ıen dimensionslosen Koeffizienten der internationale 
‘stausch von Erfahrungen angeregt wird. 


1 FF 


Einige Versuchsergebnisse. 

Die Fritz Neumeyer A.-G., München, hat sich seit 1920 
(afänglich zusammen mit Dr. Lawaczeck) mit der Ent- 
veklung der Propellerturbine beschäftigt. Eine in ihrer 
(ithaer Versuchsanstalt, Abb. 1, untersuchte Propeller- 
t’bine für verhältnismäßig niedrige spezifische Winkel- 
gschwindigkeit hat die in Abb.2 dargestellten Wirkungs- 
gıde ergeben. 

Die Wirkungsgrade einer von der Firma J. M. Voith, 
idenheim, erbauten und in Hermaringen geprüften Pro- 
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Abb. 2. 
Wirkungsgrade einer Propeller-Turbine von Fritz 
Neumeyer, A.-G., München, in Hundertteilen, ge- 
messen an einem Laufrad von 460 mm Durchmesser. 
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Wirkungsgrade einer Propeller-Turbine von J. M. Voith, 
Heidenheim, in Hundertteilen, gemessen an einem Lauf- 
rade von 700 mm Durchmesser. 


pellerturbine für höhere spezifische Winkelgeschwindig- 
keit sind in Abb.3 dargestellt; 

Die Firma Voith hat sich auch mit der Entwicklung 
der Kaplanturbine beschäftigt und dabei gegenüber der ur- 
sprünglichen Form die aus Abb. 4 hervorgehende Verbesse- 
rung erreicht. 

Wenn man die bei der Vergrößerung der Laufräder 
entstehende Verbesserung der Wirkungsgrade beachtet, 
darf man aus diesen Versuchsergebnissen schließen, daß 
heute ein Wirkungsgrad von 90 vH mit großen Turbinen 
bei = 2,5 mit Sicherheit erreicht, bei geringerem ®s mit 
Sicherheit übertroffen werden kann, vorausgesetzt natür- 
lich, daß die Gesamtanordnung der Anlage hydraulisch 
günstig ist. Dies stimmt mit den in Amerika erzielten Er- 
gebnissen überein. Ein ernstes Hindernis für die Er- 
reichung hoher Wirkungsgrade und hoher spezifischer 
Winkelgeschwindigkeiten ist jedoch die Kavitation. 


Die Frage der Kavitation. 


In allen Ländern ist man seit einigen Jahren auf die 
unangenehmen Erscheinungen aufmerksam geworden, die 
bei zu eroßem Sauggefäll auftreten. Bei den meisten 
Anlagen ist ja ein großes Sauggefäll im Hinblick auf die 
Gründung der Maschinenhäuser erwünscht, bisweilen ist es 
maßgebend für die ganze Anordnung des Kraftwerkes. 
Leider gestehen immer wieder Turbinenfirmen solchen Be- 
stellern, die von diesen Dingen wenig verstehen, zu große 
Sauggefälle zu und schaden dadurch sich selbst sowohl 
wie ihren Kunden. 

Bei zu hohen Sauggefällen treten Hohlräume wahr- 
scheinlich zuerst hinter den Enden der Laufradschaufeln 
auf, bei Rädern mit hoher Umfangsgeschwindigkeit viel- 
leicht auch kurz hinter den Eintrittkanten, insbesondere 
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Abb. 4. Wirkungsgrad-Kurven zweier Kaplan-Turbinen 
von J. M. Voith. 


Untere Kurve = Ausgangsform, obere Kurve = verbesserte Form. 
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wenn Drehzahl oder Beaufschlagung ungewöhnlich sind 
oder die Schaufeln dick und vorne nicht schlank genug 
sind. Bei weiterer Erhöhung des Sauggefälles bildet sich 
wahrscheinlich an der ganzen dem Saugrohr zugekehrten 
Fläche der Schaufel ein großer Hohlraum aus. Der Scha- 
den dieser Hohlraumbildungen ist von dreifacher Art. 
Erstens ändert sich die Wasserströmung, so daß Leistung 
und Wirkungsgrad herabgehen können; vielleicht reicht 
hierzu schon ein ganz kleiner Hohlraum an der Austritt- 
kante aus. Zweitens bewirkt die Hohlraumbildung Aus- 
scheidung der im Wasser gelösten Gase, vorwiegend des 
Sauerstoffes, der bei höheren Gefällen die Schaufeln angreift, 
wenn die schützende Oxydhaut immer wieder durch das 
schnellfließende Wasser fortgeschlagen wird. Dies scheint 
vorauszusetzen, daß der Hohlraum zeitlich veränderlich ist. 
Dritiens kann Lärm auftreten — angefangen vom leisen 
Knistern bis zu schweren, den Bestand der Maschinen und 
Bauwerke gefährdenden Erschütterungen. Lärm entsteht, 
wenn Teile der Hohlräume vom Wasserstrom abgerissen 
werden und sich in Gebieten höheren Druckes plötzlich 
ausfüllen. 

Eine besondere Art ist die nicht unmittelbar am Lauf- 
rad entstehende Kavitation bei sehr ungünstiger Beaufschla- 
gung oder Drehzahl, wobei Cu, groß ist: Da cu bei der 
Annäherung an die Achse umgekehrt proportional mit dem 
Abstand zunimmt, entstehen in der Nähe der Achse sehr 
große Geschwindigkeiten und ein entsprechender Druck- 
abfall, der zur Bildung eines zentralen Hohlraumes und zu 
starken Erschütterungen führen kann, Abb. 5. Als Gegen- 
mittel gegen diese Erscheinung kann der zentrale, von 
unten aus dem Saugraum an die Laufradnabe herantretende 
Kern gelten, der von amerikanischen Ingenieuren einge- 
führt wurde und auch in anderer Hinsicht günstig sein 
dürfte, 

Theoretisch kann man über die Kavitation mancherlei 
ermitteln, besonders bei Propellerturbinen, für die man 
die Messungen über die Druckverteilung an Flugzeug- 
tragflächen benutzen kann. Eine sichere Beurteilung 
wird aber auch hier nur der Versuch ermöglichen. Da man 
solche Versuche — ebenso wie die gewöhnlichen Brems- 
versuche — meist nur mit kleineren Turbinen und kleine- 
ren. Gefällen vornehmen kann, muß man nach einem Um- 
rechnungsverfahren suchen. 


Das Ähnlichkeitsgesetz für die Kavitation. 


Es sei eine Turbine nach Abb. 6 angenommen, bei der 
der Oberwasserspiezel (Lage 0) zunächst ebenso hoch wie 
der Unterwasserspiegel liest, das Gesamtgefälle also H = 0 
ist. Rohrleitung, Turbine und Saugrohr seien vollständig 
mit Wasser gefüllt. Wird das Sauggefälle (= Abstand des 
Laufrades vom Unterwasserspiegel) mit Hs und die baro- 
metrische Saughöhe (entsprechend Luftdruck abzüglich 
Dampfspannung des Wassers) mit Ha bezeichnet, so ist 
im Laufrad eine Reserve gegen 
Hohlraumbildung entsprechend 
einem Druck von Ha— Hs vor- 
handen. Wird nun der Öber- 


wasserspiegel erhöht, so bewirkt 
die entstehende Wasserströmung 
dynamische Druckerniedrigungen 


| 
| 
Abb. 5. Zentraler Hohl- 
raum bei großen Werten 
von Ca, 


Abb. 6. Schematische Darstellung 
zur Ableitung des Ähnlichkeits- 
gesetzes der Kavitation. 


‚über die Art der Wasserbewegung im Laufrad 


im Laufrad. Wenn bei einer Erhöhung des Oberwasser 
spiegels bis zur Lage 1, entsprechend dem Gesamtgefäll, 
H,, der Beginn der Kavitation festgestellt wird, so be 
deutet dies, daß hierbei durch die dynamische Druckernie 
drigung die frühere Reserve gerade aufgezehrt ist. Ohn 
irgend 
welche Annahmen zu machen, kann man angeben, daß di 
dynamische Druckerniedrigung proportional dem Gesamt 
gefälle H ist, wenn die Winkelgeschwindigkeit der Turbin 


proportional VH geändert wird. Wird nun beispielsweis 
der Oberwasserspiegel auf die doppelte Höhe, in die Lage 
gehoben, entsprechend dem Gesamtgefälle H,=2H, s' 
ist auch die dynamische Druckerniedrigung doppelt s 
groß; die Turbine würde bei diesem Gefälle wieder an de 
Grenze der Kavitation sein, wenn die ursprüngliche Druck 
reserve, Ha— Hs, ebenfalls doppelt so groß gewesen wär 
Für die Kavitation sind daher immer dieselben Bedingur 


Ha 
gen vorhanden, solange ——- 


—H, 
PER konstant ist. Dasselb 


Ergebnis läßt sich auch aus den theoretischen Ableitunel 
entnehmen, die H.B. Taylor und L. F.Moody beide 
hydro-elektrischen Konferenz in Philadelphia 1922 gebrach 
haben, und die auf einer besonderen Annahme für die $tri 
mung beruhen. 

Wenn man somit die dimensionslose Zahl 


als Maßstab für die zur Kavitation führenden Bedingunge 
annimmt, muß allerdings hinzugefügt werden, daß eir 
streng mechanische Ähnlichkeit zwischen Modell und Au 
führung nur möglich ist, wenn das Verhältnis 
Laufraddurchmesser 

Gefälle 
bei beiden gleich ist. Bei Nichterfüllung dieser B' 
dingung ist der statische Druck auf der Schaufelfläcl 
der Versuchsturbine relativ in anderer Weise veränddiit| 
als bei der Ausführung, doch dürften die Abweichunge' 
wenigstens bei Turbinen mit senkrechter Welle, meist u 
beträchtlich bleiben. Wenn man sicher gehen will, mı 
man Ms auf den höchsten Punkt der Laufradschaufeln b 
ziehen, sofern D bei der Ausführung größer ist als bei’ 
Modell. Bei den unten mitgeteilten Versuchsergebnisst 
ist das Sauggefälle auf den Schwerpunkt der Austritt 
kante der Laufräder bezogen. 


WB 


Kavitationsversuche., 


Die Firma Voith hat zwei Kaplanräder bei annäherı 
unverändertem Oberwasserspiegel und einstellbarem Unt 
wasserspiegel mit den aus Abb. 7 zu ersehenden Erg 
nissen untersucht. Bei dem Rad mit größerer Schaufe 
fläche steigt der Wirkungsgrad bei wachsendem Sau 
gefälle von 81,3 auf 82,0 vIl an. Die Firma schreibt die 
Zunahme der relativen Abnahme der Reibungsverlus 
durch die Erhöhung des Gesamtgefälles zu; die unten m 
geteilten Versuche lassen aber auch noch andere Ursachı 
als möglich erscheinen. E | 

In meinem Laboratorium habe ich eine Versuchsanor 
nung nach Abb.8 eingebaut. In die Druckleitung zu d 
Spiralturbine ist kurz hinter dem Hochbehälter ein Schie 
eingeschaltet, ebenso in die Abfalleitung am unteren En 
der senkrechten Strecke. Vor Beginn der Versuche wi 
die Luft hinausgedrückt, indem man den unteren Schieb' 
schließt und den oberen öffnet. Bei den Versuchen sell 
wird durch Drosselung an beiden Schiebern bewirkt, d’ 
beiunverändertbleibendem Gesamtgefäl 
der absolute Druck am Saugrohrende verschiedene Wei 
annimmt. Wenn alles peinlich gedichtet ist und alle & 
fährlichen Stellen mit Weassersperrung versehen Silı 
bleiben auch während der Versuche alle Teile vollständ 
mit Wasser gefüllt. Das Gesamtgefälle wird mit Hi 
eines zwischen a und b eingeschalteten Quecksilber-Dif! 
rentialmanometers, das Sauggefälle mit Hilfe eines bei 
angeschlossenen einfachen Quecksilbermanometers 
messen. Die Anordnung gewährt älso für die Turbine t 
das Saugrohr geometrisch richtige Verhältnisse und glei 
zeitig die Möglichkeit, den absoluten Druck am Saugrol 
austritt zu erniedrigen. Die Messungen waren sehr gen? 
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Abb. 7. 
Ergebnisse von Kavitationsversuchen mit zwei Kaplan 
Turbinen von J. M. Voith. I 
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das Gesamtgefälle und die Leitschaufelöffnung kon- 
ınt gehalten werden, bleiben beim Wechsel des Saug- 
fälles alle Fehlerquellen unverändert, so daß die Ver- 
ıderungen der Leistung, Wassermenge und Dreh- 
ihlen sehr genau bestimmt werden können (Fehler kleiner 
% 0O,1vH). Für jedes Sauggefälle wurden drei Messun- 
{n bei etwas verschiedener Drehzahl gemacht, damit man 
- ein konstantes ®s interpolieren kann. Um Zeiteinflüsse, 
ıB. durch fortschreitende Erwärmung der Lager und der 
icklungen des Stromerzeugers, auszuschalten, wurden die 
ssungen ohne Unterbrechung des Betriebes mehrmals 
\ederholt. 
' Zuerst wurde ein Franeisrad mit ®@;=1,55 untersucht, 
Id zwar sowohl bei der die Höchstleistung ergebenden 
litschaufelöffnung als auch bei der den Höchstwirkungs- 
Ad ergebenden Öffnung. Die Ergebnisse sind in Zahlen- 
el 2 dargestellt. Der Bereich starker Kavitation wurde 


| Zahlentafel 2. 
.! SEREIEHE des Münchener Laboratoriums. 
ee ee 


VER Sa gel Tezal se 

6 0,656 0,192, 
R Ky 03530 „ 0,3529 „. 
Ko 0,4446 „, 0,4410 „, 
| e 0,7940 „, 0,8002 ,, 
| H,, 28,14. "m 7,61 m 
EN 50,871, 0.202, 
rb Ky : 0,2926 „, 0,2952 „, 
| Ko 0,3474 ,„ 0,3465 ,, 

e 0,8422 „, 0,8512 „, 
K= 2,61 und Gesamtgefälle — 12,3 konst. Leitradöffnung 


kistant, und zwar bei a für Höchstleistung, bei b für höch- 

81 Wirkungsgrad. Barometerstand 710 mm Q.-S Wasser- 

!peratur 10°. Die letzten klein gedruckten Ziffern sind 
unsicher. 


anstalt der Technischen Hochschule München mit einer Spiral- 
turbine von 180 mm Laufraddurchmesser. 


nicht erreicht. Eine Beeinflussung der Leistungswerte ist 
gleichwohl deutlich zu bemerken, wenn auch in einer un- 
erwarteten Richtung. 

Sodann wurde ein Propellerrad mit ®s—= 2,58 bei einem 
unveränderlichen Gesamtgefälle von 9,0m im Bereich der 
Sauggefälle von — 0,15m bis 7m untersucht. Die Ergeb- 
nisse gehen aus Abb.9 hervor. Geräusch trat bei 
o<0,37 auf. 


Andere Verfahren zur Verbesserung der Laufräder. 


Durch Beobachtung der Einzelheiten der Wasserströ- 
mung vor, in und hinter dem Laufrade kann man un- 
günstige Vorgänge erkennen und Mittel zur Abhilfe finden. 
Versuche, bei denen die Wasserströmung durch Pitot- 
röhren gemessen wurde, sind verschiedentlich vorge- 
nommen und veröffentlicht worden. Sie haben wertvolle 
Einblicke in die sehr verwickelten tatsächlichen Vorgänge 
ermöglicht. Messungen mit Pitotröhren leiden jedoch unter 
dem Nachteile, daß man bei nicht gleichmäßiger (= nicht 
stationärer) Strömung nur einen unbestimmten Mittel- 
wert der Geschwindigkeiten erhält und sogar eine nicht 
gleichmäßige Strömung von hoher Frequenz nicht von 
einer gleichmäßigen unterscheiden kann. Ich glaube 
deswegen, daß die optische Beobachtung der irgend- 
wie gefärbten Wasserfäden sehr wichtig ist, wenn 
man damit auch nur qualitative Ergebnisse erhält. Ich 
selbst habe früher einmal über Versuche berichtet, bei 
denen durch ein optisches Gerät das Bild der Aus- 
trittseite eines im Betriebe befindlichen Franeisrades 
zur Ruhe gebracht wurde, so daß unmittelbare Beobach- 
tung möglich war. Bei Francisturbinen kann man 
aber infolge der Überdeckung der Schaufeln und der An- 
wesenheit des äußeren Kranzes nur einen Teil der Strom- 
bahnen sehen. Viel besser liegen die Verhältnisse bei 
Propellerturbinen. Hier kommt auch die Verwendung stro- 
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Abb. 9. Versuchsergebnisse mit einem Propellerrad, wobei Gesamt- 
gefälle = 9m und Leitradöffnung unverändert gehalten wurden. 
Barometerstand 708mm Hg, Wassertemperatur 10°, 


boskopischer Verfahren bei Beobachtung von der Stirn- 
kante der Schaufeln aus durch ein in der zylindrischen Be- 
grenzung angebrachtes Glasfenster in Frage. Zurzeit wird 
in Deutschland in dieser Richtung gearbeitet, doch sind 
Ergebnisse noch nicht veröffentlicht worden. 


Erdgasleitungen in Galizien. 


Infolge des allmählichen Ausfalles des der Erschöpfung ent- 
gegengehenden Hauptgewinnungsgebietes von Erdöl in Galizien 
und bei der schwierigen Wirtschaftslage, in der sich die galizische 
Erdölindustrie zur Zeit befindet, gewinnt in Polen die unmittel- 
bare Verwendung von Erdgas zu Beleuchtungs- und Beheizungs- 
zwecken neben der Verwertung bei der Gasolinherstellung immer 
mehr an Bedeutung. Das Gas wird entweder in den Gruben- 
anlagen verfeuert oder durch Röhrenleitungen den benachbarten 
größeren Ortschaften oder Industriegebieten zugeführt. 

Außer den vom Staat seit 1921 in Gebrauch genommenen Erd- 
gas-Röhrenleitungen im westgalizischen Grubenbezirk zwischen 
Jaslo, Krosno und Gorlice ist ein Netz zwischen Stryj und 
Drohobyez bei Daszawa vorhanden, das einer Lemberger Aktien- 
gesellschaft gehört. Seit 1919 hat man drei Sonden gebohrt, aus 
deren tiefster (734 m) dauernd etwa 110 m? Gas in 1 min ausströmen. 
Im April v. J. ist die Erdgasleitung von Daszawa nach Stryj, 
12km lang, in Betrieb genommen und, da für die Beleuchtung 
der Stadt und Heizung der Fabriken nur ein Teil verbraucht wird, 
um 24,5 km bis nach Drohobyez verlängert worden. Sollte auch 
hier noch ein Überschuß vorhanden sein, so wird das Gas auf 
einer bereits bestehenden Leitung nach dem hauptsächlich im 
Winter an Gasmangel leidenden Boryslaw geleitet. Eine andere 
Leitung hat man von Daszawa nach dem 5km entfernten Bahn- 
hof Chodowice gelegt, um das für die Beleuchtung der Eisen- 
bahnwagen erforderliche Gas zu liefern. Die Gesellschaft will 


Erdgasleitungen in Galizien — Die Erdölfunde bei Nienhagen (Hannover). 
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Weitere Aufgaben der experimentellen Forschung, | 


Seitdem im Jahre 1906 der große Einfluß des Saug. 
rohrkrümmers in der Versuchsanstalt Sundhausen entdeek' 
worden war, ist die Untersuchung von Saugrohren nich 
abgebrochen worden. Nachdem bald darauf festgestell 
wurde, daß verschiedene Laufräder eine sehr verschieden 
Empfindlichkeit gegen den schädlichen Einfluß des Krüm 
mers aufweisen, war es klar, daß die Saugrohre nicht allei 
für sich behandelt werden dürfen, sondern daß man imme. 
die ganze Einheit: Turbine und Krümmer, untersuche; 
muß. Ähnliches dürfte für die Spiralgehäuse gelten, mi 
denen auch viele Versuche in den Versuchsanstalten vor. 
genommen worden sind. Diese Untersuchungen gehöre 
also eigentlich noch zu den Laufraduntersuchungen. | 

In den Versuchsanstalten sind ferner weitergreifend. 
hydraulische Aufgaben behandelt worden, die sich z.B. au 
die Wirkung besonders geformter Rohreinläufe, auf de 
Gefällverlust bei Kanaleinläufen, auf die hydranlise) 
günstigste Anordnung von Bauwerken im Fluß und ähn 
liche Fragen beziehen. Die Theorie kann hier nicht vie) 
ausrichten; man muß zum Versuch greifen, der, wenn di 
für Probleme mit freier Wasseroberfläche geltenden beson 
deren Modellregeln beachtet werden, sehr zuverlässige Aut 
schlüsse liefert und günstige Formen zu ermitteln gestattei 
Leider ist über diese Versuche wenig veröffentlicht worder: 
Ich kann hier jedoch die vor kurzem erfolgte sehr dankens 
werte Veröffentlichung der Mittleren Isar A.-G., Müncher 
über ,„Modellversuche über die zweckmäßige Gestaltun; 
einzelner Bauwerke“ hervorheben. el 


Fortschritte der theoretischen und der auf Versuchen 
beruhenden Verfahren. 


Seit dem Beginn der deutschen planmäßigen Versuchs 
arbeit im Jahre 1880 sind die theoretischen Hilfsmitt« 
außerordentlich verbessert und verfeinert worden. In ur! 
gefähr gleichem Maße sind jedoch auch die Anforderunge 
der Praxis gewachsen und die zur Lösung der schwieri; 
geren und verwickelteren Aufgaben durch Versuche vei 
fügbaren Hilfsmittel verbessert worden. Das Verhältni 
zwischen der Leistungsfähigkeit der Theorie zu de 
Leistungsfähigkeit des Versuchs ist ungefähr das gleich 
geblieben. So sind sich heute auch alle einsichtigen Iı 
genieure bewußt, daß der wissenschaftlich und mit volle‘ 
Beherrschung der neueren theoretischen Erkenntnisse g( 
leitete Versuch zur Fortbildung unserer Kunst unentbehl 
lich ist. - [B908] 


noch eine Leitung von Daszawa nach Lemberg, das 90 km en 
fernt ist, legen; jedoch fehlen bisher die Mittel, um die Anlag 
auszuführen. (,.Das Gas und Wasserfach‘‘ Bd. 68 (1925) S. 61) 

[N 228] Gw.' 


Die Erdölfunde bei Nienhagen (Hannover). 


al 

Bei Nienhagen nördlich von Hannovert), Kreis Celle, ist i 
März v. J. auf dem Gelände der Rohöl-Industrie-Gesellscha' 
G. m. b. H. in Hannover eine Bohrung vorgenommen worde: 
aus der anfangs 1000 bis 2000 t Rohöl in einem Monat geförde 
wurden. Die Bohrung geht auf eine Tiefe von 750 m herunti 
und liefert ein Rohöl, das einen erheblichen Gehalt an Salzwassı 
hat; durch eine eingebaute Schleudervorrichtung kann dieser a 
1 bis 4 vermindert werden. Die in der ersten Zeit ergiebige Fö 
derung ging rasch zurück, da infolge vielfacher Verstopfung de 
Bohrloches das Rohr oft gereinigt werden mußte. Heute liefert d 
Bohrung noch mehrere Tonnen täglich. Die Veranlassung zu di 
Bohrung bei Nienhagen war die in der Nähe befindliche und sche 
Ende 1921 sehr ergiebige Bohrung der Gewerkschaft Elverath, d 
bis auf 470m Tiefe hinabgeht. Diese Sonde hat in 1% Jahre) 
etwa 17000t Rohöl geliefert. Sie hat heute noch eine Leistun 
von mehreren tausend Tonnen im Jahr. In neuester Zeit (Dezemb‘ 
1924) sind zwei weitere Sonden in dieser Gegend mit Springer 8 
funden worden, wovon die eine bis zu 90 t täglich auswarf. („Di 
Gas- und Wasserfach“ Bd. 68 (1925) S. 88.) [N 227] Gr. 
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Über Biegungsschwingungen von Dampfturbinenlaufrädern. 
Von Dipl.-Ing. Ernst Oehler, Germaniawerft, Kiel. 
Die Vorgänge der Flatterschwingungen werden beschrieben; das Rechnungsverfahren wird im Anschluß an die Arbaiten von Stodola 
für trapezförmige Scheibenprofile mit Kranz und Nabe entwickelt. Versuche an ruhenden Scheiben werden erörtert, und die Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Versuch wird gezeigt. 
1) Schwingungsformen mit 1, 2, 3.... Durchmessern 


| zur Scheibenfläche ins Schwingen oder Flattern ge- 
raten. Mit großer Wahrscheinlichkeit ist auf diese 
Art von Schwingungen die Zerstörung einer großen Anzahl 
von Turbinenscheiben zurückzuführen, deren Ursache 
früher nicht erkannt worden war. Bei geplatzten Scheiben 
‚waren häufig die durch Fliehkräfte hervorgerufenen Bean- 
pruchungen rechnungsmäßig verhältnismäßig niedrig ge- 
wesen und weit unterhalb der Beanspruchungen anderer 
‘Scheiben geblieben, die bereits viele Jahre anstandslos im 
"Betrieb waren. 
'  Materialfehler konnten nicht die Ursache sein, da auf- 
resetzte Ersatzräder, die vor dem Einbau besonders sorg- 


D' Laufräder von Dampfturbinen können senkrecht 


ältig untersucht worden waren, meist nach ganz kurzer 
Es kam vor, daß 


‘Zeit dieselben Erscheinungen zeigten. 
"Scheiben nach einer Betrieb- 
zeit von kaum 24h platzten. 
Andre wieder hielten Monate 
'ınd Jahre. Die Brüche waren 
»harakteristische Ermüdungs- 
hrüche, diein den meisten Fällen 
ntweder von einem Dampfaus- 
‚leichloch der Scheibe oder von 
iner Keilnut in der Nabe oder 
ron der Ecke beim Übergang 
ler Nabe in die Scheibe aus. 
ingen. Die in der Abb. 1 
'riedergegebene Scheibe läßt 
“eutlich drei gefährdete Stellen 
‚rkennen. Die Scheibe stammt 
‚on einer Mischdampfturbine 
"on 2600 PS Leistung bei 3000 
‚Jml./min. Sie bestand aus 
iekelstahl von 5vH Nickelge- 
alt und 6000 kg/cm? Festigkeit 
„ei 13vH Dehnung. 

| | Es war wohl vermutet wor- 
en, daß die Ursachen in 
chwinzunzen irgendwelcher 
rt zu suchen seien; doch waı 
ınan der Ansicht, die Eigen- 
- ehwingungen der Scheiben wür- 
en zu hoch liegen, als daß sie 
ingerest und gefährlich werden 
‚önnten. Die Erscheinungen 
'nurden aufgeklärt durch die 
‚rundlegenden Untersuchungen 
"n Stodola in der Schweiz. 
in u.f.) und in Stodolas 


Rzanzı 
Abb. 1. 


bei 18vH Dehnung. 


Bauzeitung (Band 6, Seite 
‚Dampf- und Gasturbine“. 

Im folgenden wird die Entstehung der Schwingungs- 
orgänge beschrieben, das Rechnungsverfahren entwickelt 
ad zum Schluß über Versuche auf der Germaniawerft be- 
‚ehtet, durch die die Eigenschwingungszahlen der Schei- 
»n in ruhendem Zustande bestimmt wurden. 


Turbinenscheiben können wie jede elastische Scheibe 
‚ırch Kräfte, die senkrecht zur Scheibenfläche wirken, ins 
hwingen oder Flattern gebracht werden. 

Aus der Physik ist der Versuch allgemein bekannt, daß 
ıf einer elastischen Platte, die an einem Punkte fest ein- 
»spannt und mit feinem Sand bestreut ist, beim Anstrei- 

‚en mit einem Geigenbogen gewisse Figuren, sogenannte 
aladnische Klangfiguren, entstehen. Der Sand wird an 
ın stärker schwingenden Flächen der Platte abgeworfen 
ıd häuft sich an den ruhenden Teilen an; es bilden sich 
\utliche Linien, 


rei entgegengesetzt 
|nnen. 

Bei kreisrunden Platten können die in Abb. 2 bis 9 dar- 
stellten Schwingungsformen auftreten: 


die sogenannten Kuofenliniem aus, die 


Flächen der Platte 


- Entstehung der Flatterschwingungen. 
| 

} 

schwingende 
| 


| 
| 
| 


Scheibe einer Mischdampfturbine von 2600 PS bei 
3000 Uml./min, 5vH-Nickelstahl von 6000 kg/cm? Festigkeit 
Die Scheibe läßt drei gefährdete 

Stellen erkennen. 


als Knotenlinien. Während die nicht schraffierten Flächen 
nach oben schwingen, bewegen sich die schraffierten nach 
unten und umgekehrt. Der Scheibenkranz verformt sich 
dabei wellenförmig. Die Schwingungen mit einem Durch- 
messer werden als Schwingungen I. Grades mit Ne, und ent- 
sprechend diejenigen mit 2, 3.... 
Ne: bezeichnet. 

2) BONIEE NE Torinen mit konzentrischen Knoten- 
kreisen (1, 2, 3.... Kreisen), ähnlich den konzentrischen 
Wellen, die beim Einwerfen eines Steines ins Wasser ent- 
stehen. 

3) Schwingungsformen mit Kreisdurchmessern und 
konzentrischen Kreisen als Knotenlinien. 

Bei zentraler Errezung wer- 
den Schwingungen mit konzen- 
trischen Kreisen als Knoten- 
linien entstehen. An Turbinen- 
scheiben ist, soweit dem Ver- 
fasser bekannt, nur die Schwin- 
gung mit einem Knotenkreis be- 
obachtet worden. Dieser rückt, 
je größer das Verhältnis von 
Wellenmasse zu Scheibenmasse 
is, um so mehr zum Wellen- 
mittel; sie wird entsprechend 
ihrer Form mit Schirmschwin- 
gung bezeichnet. Zusammen- 
gesetzte Schwingungsformen 
sind an Turbinenscheiben über- 
haupt noch nicht beobachtet 
worden. 

Weitaus am wichtigsten sind 
die Schwingungen mit Kreis- 
durchmessern als Knotenlinien. 
Sie entstehen, wenn auf die 
Scheiben an einer oder an meh- 
reren Stellen periodisch wech- 
selnde axiale Druck- und Zug- 
kräfte ausgeübt werden. Wird 
die Frequenz dieser periodischen 
Kräfte langsam gesteigert, so 
entsteht zuerst die Schwingung 
mit einem Knotendurchmesser, 
dann die mit zweien und so 
fort. 

Bei den Dampfturbinen sind an sich keine wechselnden 
Impulse vorhanden. Der Dampf wirkt bei teilweise be- 
aufschlagten Turbinen an den Dampfaustrittstellen mit 
gleichbleibendem Druck auf das erste Laufrad und örtlich 
etwas erweitert auf die folgenden Räder. Das umlaufende 
Rad wird, wenn eine Dampfdüse vorhanden ist, nur an 
einer Stelle im Augenblick des Vorbeistreichens vor der 
Dampfdüse vom Dampfdruck getroffen. Für den be- 


ODS 


Durchmessern mit Nez: 


RZ101122-3 


Abb. 2 bis 9. Schwingungsformen von kreisrunden Platten. 
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treffenden Scheibenpunkt wechselt daher der Dampfdruck 
periodisch von null auf einen Höchstwert. Die gilt für 
alle Punkte des Scheibenumfanges. Alle Punkte werden 
in gleicher Weise an der dem Dampfaustritt gegenüber- 
liegenden Stelle gedrückt und durchgebogen werden. 

Ebenso wie bei der ruhenden Scheibe eine Schwingung 
entsteht, wenn die Impulszahl gleich der Eigenschwingungs- 
zahl ist, wird auch die umlaufende Scheibe in Resonanz 
geraten; es besteht aber doch ein gewisser Unterschied 
zwischen der ruhenden und der umlaufenden Scheibe. Bei 
der ruhenden Scheibe wird die Stelle, die erregt wird, 
dauernd vom größten positiven zum größten negativen 
Ausschlag schwingen und umgekehrt, während die Knoten- 
linie dauernd in Ruhe bleibt. Bei der umlaufenden Scheibe 
dagegen nehmen im Verlauf einer Umdrehung alle Schei- 
benpunkte einmal diese Größtwerte an. 

Es ist sozusagen ein ruhendes Verformungsbild vor- 
handen, durch das die Scheibe, sich ständig verformend, 
hindurchgezwängt wird. Vor Einlaufen in die Resonanz 
wird unter Vernachlässigung der Dämpfung, wie bei allen 
Schwingungsvorgängen, der größte Ausschlag der größten 
Kraftwirkung gegenüber liegen, nach der Resonanz werden 
Ausschlag und Kraftwirkung um 180° phasenverschoben 
sein, worauf aber nicht näher eingegangen werden soll, da 
die relative Lage der Schwingungsformen zu den Dampf- 
austrittstellen für die weiteren, Untersuchungen ohne Be- 
deutung ist, 

Sind zwei oder drei gleichmäßig auf den Umfang ver- 
teilte Dampfaustrittstellen vorhanden, so werden durch sie 
im allgemeinen Schwingungen mit zwei und drei Knoten- 
durchmessern entstehen. 

Es ist jedoch auch möglich, daß z. B. durch eine an 
einer Stelle wirkende periodische Kraft höhere Schwin- 
gungsformen erzeugt werden, was folgendermaßen zu er- 
klären ist. Nach dem Fourierschen Satz kann jede perio- 
dische Kraft durch sinusförmig veränderliche, sogenannte 
harmonische Kräfte ersetzt werden. So kann z.B. die nur 
an einer Stelle wirkende über % des Umfanges gleich- 
mäßig verteilte Kraft von der Größe 1 ersetzt werden 
durch eine unveränderliche Kraft und durch sinusförmige 
Kräfte mit 1, 2, 3, ... Schwingungen auf den Umfang 
(sogenannte Kräfte 1, 2. 3.,... Ordnung) von der 
Größenordnung: 0,522, 0,358, 0,1, Abb. 10. 

Jede von diesen harmonischen Kräften wird dann im- 
stande sein, die entsprechenden Schwingungen zu erzeugen, 
Die Kraft 1. Ordnung wird die Schwingung 
Knotendurchmesser, d. h. die Schwingung 1.Grades, die 
Kraft 2. Ordnung wird die Schwingung mit zwei Knoten- 
durchmessern, d. h. die Schwingung 2. Grades hervorrufen 
und so fort. Die Zusammenhänge zwischen den erregen- 
den Kräften und den Eigenschwingungen gehen am klar- 
sten aus der zeichnerischen Auftragung hervor. 

In einem Koordinatensystem werden die Anzahl der 
Knotendurchmesser und die Ordnungszahl der Kräfte als 
Abszissen, die Eigenschwingungs- und Impulszahlen als 
Ordinaten aufgetragen; es ergeben sich dabei die in Abb. 11 
dargestellten Linien. Die Impulszahlen liegen aus leicht 


Abb. 10. Zerlegung einer periodischen Kraft 
in harmonische Kräfte. 
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Erläuterung der gewählten 
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« 
ersichtlichem Grund auf einer Geraden durch den Null 
punkt (Linie a), die Eigenschwingungszahlen gewöhnlich 
auf einer Kurve (b, c, d). Resonanz ist in P vorhanden, 
wo die Kurven a und b einander schneiden. Eine Schwin- | 
gung ist nur möglich, wenn der Schnitt der beiden Linien 
auf einer zu einem Knotendurchmesser gehörigen Senk- 
rechten liegt. - Häufig laufen die Linien über mehrere 
Knotendurchmesser dicht nebeneinander her (a und b); in 
der Betriebsdrehzahl können dann gleichzeitig mehrere 
Schwingungsformen auftreten. Anzustreben ist, die Linie 
der Eigenschwingungen möglichst hoch über die Linie der 
Impulszahlen zu legen (d). = 

Die Eigenschwingungen der Scheibe lassen sich be- | 
rechnen und an den ausgeführten Scheiben messen. 


Berechnung der Flatterschwingungen. 


Die Berechnung der Scheiben wurde aufgebaut auf 
den bereits angeführten Arbeiten von Stodola. Abweichend 
von diesen wurde jedoch nicht angenommen, daß die Schei- 
bendicke nach dem Gesetz einer höheren Hyperbel abnehme, 
sondern es wurde ein trapezförmiges Profil, wie 8 
meistens bei Turbinen verwandt wird, der Rechnung zu-! 
grunde gelegt. 

An die Stelle der Gleichung für die abgrenzende Hy- 
perbel tritt also die einer Geraden, Abb. 12. 


Sie lautet: 
2 h’ > 
Ra | 
oder | 
Eh 
h =n, (Ber) a), 


r der Abstand eines beliebigen Punktes von der 
Scheibenmitte, 3 
h’ die halbe Scheibendicke in einem beliebigen Punkte, 
Rz der Halbmesser des Schnittes der abzgrenzenden Ge- 
raden mit der Profil-Mittellinie und 
ho die halbe Scheibendicke in der Drehachse ist. 
Für jedes schwingende System, also hier die schwin- 
gende Scheibe, ist die potentielle Energie der durchgeboge- 
nen Scheibe gleich der kinetischen Energie der durch die 
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Abb. 11. Eigenschwingungs- und 
Impulszahlen in Abhängigkeit von 
der Anzahl der Knotendurchmes- 
ser und der Ordnungszahl der 

Kräfte. . 


and 69. Nr. 11, 


14. März 1925. Oehler: 


Über Biegungsschwingungen von Dampfturbinenlaufrädern. 


337 


ittellage schwingenden Scheibe. Läuft die Scheibe um, 
ınn bewirkt die Fliehkraft noch eine zusätzliche Ver- 
'eifung, so daß die potentielle oder Formenergie um den 


'etrag der potentiellen Energie der Fliehkräfte zu er- 
öhen ist. 
Es ist also: 
9%. 0;4+9, (2), 


®; die kinetische Energie, 
®; die potentielle Formenergie, 
®, die potentielle Energie der Fliehkräfte ist. 
Die Abhängigkeit einer 
ın der Zeit wird bekanntlich ausgedrückt durch 
leichung 


sinusförmigen Schwingung 
die 
max BINAG 
1b) 
'  w die Auslenkung aus der Mittellage zur Zeit t, 
Wmax die größte Auslenkung, 

A die Winkelgeschwindiekeit ist, die einer Schwin- 


suneszahl (hier Eigenschwingungszahl re.) ent- 
spricht und sich ergibt aus: 
’ 2 Ba Ne 
230 


Die kinetische Energie, die stets verhältnisgleich dem 
ıadrat der Geschwindigkeit ist, kann dann ausgedrückt 
»rden durch: 


9. = Kr, 
mit Gl. (2) übergeht in: 
BED TON tl (3). 
leraus ergibt sich: SEN 
Nez = = 50 VeE* ER: (4). 
n n K 


| Die Auslenkung ı0 eines Scheibenpunktes aus der 
sınnungslosen Lage hängt ab: 

"1. von der Entfernung r dieses Punktes von der 
Sıeibenmitte, 

2. von dem Winkel 9’, den der durch den Punkt ge- 
]'te Durchmesser mit einem Knotendurchmesser bildet. 
Ir dieSchwingung I. Grades ist der Winkel 9 der Schwin- 
gagsperiode gleich dem Zentriwinkel der ganzen Scheibe, 
f| die Schwingung höheren Grades dagegen ist nach 
fb.13: @ =kg. Die wellenförmige Verformung in der 
Ufangsrichtung wird nahezu sinusförmig sein; die Aus- 
ER ıw ist daher abhängig von sin ko. 


3. Von der Zeit t, d. h. von cos A£ (cos statt sin ange- 


amen, damit die Auslenkung im Anfangspunkt für 
‚0 ein Höchstwert wird). Es ist also: 
ZU MESINETE COS At ee (0% 


\ Zur Zeit =0 wird die Auslenkung 
We w=f(r)sinko 
Höchstwert und damit auch die potentielle Energie. 


Zar Zeit t= 7 wird, da T=®, 

\ 4 Ne 

w=f(r)sinko =; 

\chzeitig jedoch wird die Schwingungsgeschwindigkeit 
| % = _ fr) Asin kpsinAt=—f(r)Asin ko 
iiHöchstwert und damit auch die kinetische Energie. 
‚Da in die Energiegleichung nur Höchstwerte einge- 
&t werden, so ist die Aufgabe bezüglich der Zeit gelöst. 
"Es müssen jetzt noch die Energiegleichungen in Ab- 
igigkeit von r und kp abgeleitet werden. 

‚Die Verformung eines Meridianschnittes der Scheibe 
än parabolisch angenommen werden, Abb.14, und wird 
a ausgedrückt durch die Gleichung: 


Re ae, 
| 
a eine Konstante, 
8 ein angenommener Exponent des Parabelgesetzes 
ist, 
Die Gleichung der deformierten Scheibenmittelebene 
>t damit: 


[3 


EST SIND ne en hs le he (6) 


0'=30 bezogen 
auf Schwing.-Feriode 


9=75°bezogen 
uf ganze Scheibe 


\D 
$ 
IS 
s ı Ain)-ar? 
> tr 
RZ1011214 
Abb. 14. 


Verformungsbild 
Abb. 13. 


Erläuterung des Winkels o. der Scheibe. 


Die Ableitung der Energiegleichungen der doppelt- 
gekrümmten Scheibe kann hier nicht gebracht werden, da 
sie uns zu weit führen und nur eine Wiederholung der 
Stodolaschen Ausführungen darstellen würde. 

Die Durchführung der Rechnung ergibt für volle 
Scheiben mit trapezförmigem Profil folgende Energie- 
gleichungen, integriert über 4 Schwingungsperiode: 


Potentielle Formenergie: 


ae, 2 
®=,5;E MER Er ie (7), 
ee 
Ai eier 1-»2’ 
1 E 2 & 
ee ee a Ar 
: (5 9s-1t2; se) 
x<[(2—- 29’ +2 1-9) —-1) RA@s—1)— s2] 
v der Querkontraktionsbeiwert, 
R 
d De: 
un Sy 
Kinetische Energie: 
v? Be 7 ; : anne 
9 =m,=K BT, un) meet2geB,., (8), 
wo u= 7 die spezifische Masse, 


1 5 

EN EEE 

1 5 25+3/' 

Potentielle Energie deräußerenFlieh- 

kräfte: Von der Fliehkraft wird auf dem Wege vom 
Ausschlag » bis zur Mittellage die Arbeit 

w? s? 


0.= | dmarrs= un Rita, 


BEE9) 


geleistet, wo 


® die Winkelgeschwindigkeit der Scheibe, 
& der Unterschied des Halbmessers und der Pro- 
jektion des durchgebogenen Halbmessers ist, Abb. 15. 
Aus der Bedingung, daß die kinetische Energie gleich 
der potentiellen Energie sein soll, folgt aus den Gl. (3), 
(7), (8) und (9): 


wo WW, “ 
B, a‘ 

2 REDET N 

Das zweite Glied DEE | rührt mar 


nur von der Fliehkraft her; 
für die nicht umlaufende Schei- 
be ist also: 


Abb. 15. 
Arbeit der Fliehkräfte. 


7) 
-». . (10a). 
a 


In dem Ausdruck ist nur w und in diesem nur s, d. h. 
der Exponent des Parabelgesetzes der durchgebogenen 
Scheibe unbekannt. s wird bestimmt nach dem Ray- 
leishschen Satz; nach diesem bildet sich bei einem schwin- 
genden System stets diejenige Schwingungsform aus, die 
die tiefste Eigenschwingung hat. 

A und damit auch Ne, wird zu einem Kleinstwert, wenn 
yp zu einem Kleinstwert wird. Man hat also nichts andres 
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zu tun, als für verschiedene Werte von s das y zu be- 
rechnen, in Funktion von s aufzutragen und aus der ent- 
standenen Kurve den Kleinstwert y abzugreifen. Die 
Eigenschwingungszahl ?e, des ruhenden Stabes ergibt sich 
dann aus 

m. = 30, 301 /E RR, 

ee Be Bo 

Innerhalb nicht zu weiter Grenzen machen nun die- 

selben Werte von s, die /, zu einem Kleinstwert machen, 
auch’ 4? zum Kleinstwert. Es gilt daher 


OO EEE SA 
ee ee A m): 
Berechnung einer Scheibe mit Kranz 
und Nabe. Für die Berechnung der Schwingungen der 
Scheibe mit Kranz und Nabe werden nach dem Vorgang 
von Stodola jeweilig für alle drei Teile (Scheibe, Kranz 
und Nabe) die Energien bestimmt, wobei der Scheiben- 
außenhalbmesser gleich dem Kranzhalbmesser, der Scheiben- 
innenhalbmesser gleich dem Nabenhalbmesser angenommen 
wird; die Verformungen senkrecht zur Scheibenmittelebene 
am Außenrand der Scheibe und im Kranz, am Innenrand 
und in der Nabe sind dann jeweilig gleich. 
Energiegleichungen der Scheibe. Wird 
die Scheibe in der Nabe axial'festgehalten, so lautet das 
Gesetz für die Verformung: 


w= a(r’—R!) sinkopcosiAt, 


wo Ri der Halbmesser der Nabe ist. 
Beim Schwingungsvorgang müssen von der Nabe 
starke Biegungsmomente aufgenommen werden. Ist auf 
beiden Stirnflächen der Nabe nur etwas 
Spiel vorhanden, so werden sich die Naben 
um Knotendurchmesser durchbiegen und 
entsprechend der übrigen Scheibe aus der 
Scheibenmittelebene heraustreten, Abb. 16. 
Es kann dann angenommen werden, 
daß die Tangente an dem Scheitel der 
Parabel mit der Meridianmittellinie zu- 
sammenfällt, so daß auch für die Scheibe 


SITE 
> 
SIIS SISSS 


NANN 


>> 


neue 


& CA 
78000 
Als 15000 
RZ1011Z16 E 
Abb. 16. 
Verformte Scheibe. 
N 
72000 
30 3 
I 
6Löcher |\ S 
imUmtang S 
sth) R 3000 
Q l N 
Sı 8 N 
„ 
& n S 
j N 
h 2 6000 
„ S 
FA % 
Ro # R 
5 IA AS» 
‚8 Y Q 
SS 


SIIIT 
ÄRA 


N 


1 2 3 


Arafte 0. 1. 


4 23 
Ordnung 


Abb. 17 Abb. 21. Eigenschwingungs- und Impulszahlen. 
Abmessungen des a beobachtet _ > e 
Versuchslaufrades. “ bereeine di Ba Uml./min 


Über Biegungsschwingungen von Dampfturbinenlaufrädern. 


J a 


Zeitschrift des Vereine: 
deutscher Ingenieure, 


mit Kranz und Nabe das einfache Gesetz gilt: | 
w=ar°sinkgcosit. | 

Die Energiegleichungenfürdie Scheibe 
lauten entsprechend den früher abgeleiteten Gleichungen! 


7 y . Yan ’ 
=. E’hy? RT? Ay... 


| nn Be 2 
wo | 
Felle BU a a | 
21168 -61.,95—10028 2688 | 
at Kar ee E | 
e 656 28-1. 88.6543 
x [(2— 2)? +2(1— 9) (s—1) 1 @s — 1) — 8%] 
und ih 
em 
BG =KM= 2 nho Ra t?@RB, 
wo ? 
B= (5 1 72287 \fparo [1 
BE 2st2 2:3 
EEE a , 
ph Ma Eee 


Die Energiegleichungen des 
lauten, wenn mit 
Jr das Trägheitsmoment des Kranzes und mit 
Q, sein Querschnitt bezeichnet wird: 


EL 2s—37 
0 =, KERT®Ma 


7 


D=RPZTUg R2st12a2. -. 


ae 2s+1 9 08 
®, 8% Kg Be ur 


Die Energiegleichungen der Nabe. 
Gleichungen lauten entsprechend denen des Kranzes, we 
statt Ra Ri=oRa, statt Jr das Trägheitsmoment J„ de 
Nabe und statt 9, der Querschnitt 9, der Nabe eingesetz 
wird: ; 


DS mER RT... 0 as 


Ge —K'M=nug,Ru ne no Be 
wo? 52 
2371 


Die Gleichung der Gesamtenergie ist dann: 


sr BR a HE a? 


2 2AsRah’ + L—)kt(Iet ne?) BE , aE 
27 Ra Ba +g, + qm0%°*! u Rat | 281 

(21 

und die Eigenschwingungszahl 4 | 
30 oo 

n=_ Me (a2) 


Nabe setzt sich y nur aus den Beiwerten s, &, k und » zu 
sammen und enthält keinerlei Größen, die sich auf bt 
stimmte Scheiben beziehen. Es ist daher möglich, Kurve 
aufzustellen, aus denen sich für verschiedene Eigenschwit’ 
gungen und für verschiedene Profilformen (bestimmt durec 
den Beiwert £) unmittelbar die s-Werte bestimmen laser 
die vw und damit 4° zu einem Kleinstwert machen. ; 

Für die Turbinenscheiben würden diese Kurven vo 
geringer Bedeutung sein, da gewöhnlich der Einfluß de 
Kranzes von entscheidender Bedeutung ist. Es muß dahe 
in den meisten Fällen auf die abgeleitete Schlußform« 
Gl. (21) zurückgegriffen werden, die aber s nicht mel 
für sich allein stehend enthält. =; 

Jedoch lassen sich die in der Formel enthaltenen Eir 
zelwerte A, B usw. einzeln in Kurvenblättern zusammer 
stellen. Von meinem Mitarbeiter auf der Germaniawert 
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Herrn Dr. Rohr, ist diese mühevolle Arbeit 
geleistet und ein Berechnungschema ausgear- 
beitet worden, das ermöglicht, an der Hand von 
mehreren Kurvenblättern ohne zu große Arbeit 
die Eigenschwingungen der Scheibe mit Kranz 
und Nabe aus der Schlußformel Gl. (21) auszu- 
rechnen. 

Während in den vorliegenden Unter- 
suchungen auf die Temperatur der Scheibe keine 
Rücksicht genommen worden ist, leitet Sto- 
dola im Nachtrag der 6. Auflage seiner 
„Dampf- und Gasturbinen“ Gleichungen ab, in 
denen die Eigenschwingungen der Scheibe noch 
in Abhängigkeit von der ungleichmäßigen Er- 
wärmung gebracht werden. 


Der Einfluß der Wärmespannungen kann 
‚ähnlich berechnet werden wie der der Flieh- 
‚kräfte. Zu den in Gl. (3) angesetzten Ener- 
‚gien kommt noch die durch Wärmespannungen 
verursachte Formänderungsarbeit ®: hinzu. Die 
‚Gl. (3) lautet, wenn 


| mit 4 die Winkelgeschwindigkeit 

| sungen der kalten Scheibe, 

mit 4 die Winkelgeschwindiekeit der Eigenschwin- 
gungen der ungleichmäßig erwärmten Scheibe 

nezeichnet werden: 

ee 


| 
‚woraus 2 ee ®, 22 ®, 
ki +, K= SEI CH 


RZIONZIB 


der Eigenschwin- 


.r 2 ’ 
DR BL 


| Abb. 19. Eigenschwingung zweiten Grades. 


‚, Die Eigenschwingungen der ungleichmäßig erwärm- 
»n Scheibe werden daher wie die der kalten Scheibe 


N ® 4 
- erechnet; es kommt nur noch der Wert un hinzu, durch 


an die ungleichmäßige Erwärmung berücksichtigt wird. 
't ist bei Schwingungsformen mit Knotendurchmessern 
‚ir heißen Kranz und kalte Nabe negativ und setzt daher 
ie Eigenschwingungszahl herab. Wie groß diese un- 

‚leichmäßige Erwärmung ist und welche Ab- 
- \nderungen infolgedessen die errechneten Werte 
- er kalten Scheibe erfahren, darüber sind bis 


»tzt keine Versuche bekannt geworden. 


| Versuche an Turbinenscheiben. 


Zur Prüfung der Rechnungsergebnisse 
- urden an mehreren Scheiben Schwingungsver- 
- ıche angestellt. 


- ) Die Turbinenscheiben wurden hierzu wage- 
„»cht auf eine Planscheibe gelegt und verankert. 
ie Scheiben wurden in Schwingungen versetzt 
ırch Elektromagnete, die durch Wechselstrom 
‚regt wurden. Zur Erzeugung dieses Wechsel- 
roms wurde eine vierpolige BB C-Gleichstrom- 
‚asechine mit 110/170 V, 70/45 A bei n = 3600 
ml./min in einen Gleichstrom-Wechselstrom- 
mformer umgebaut, der bei normaler Drehzahl 
" Maschine einen Wechselstrom von 100 V, 30 A, 


EEE EEE uU WERTEN 


Abb. 18. Eigenschwingung ersten Grades. 


und einer Frequenz von n=2X 3600 — 7200 Per./min lie- 
ferte. Die Maschine war von 3600 Uml./min bis auf weniger 
als 800 Uml./min leicht regelbar. 

Bemerkenswert war, wie auch von anderer Seite in 
ähnlichen Fällen beobachtet wurdet), daß die Scheibe vom 
Magneten innerhalb einer Wechselstromperiode nicht ein- 
mal angezogen und einmal abgestoßen wurde, sondern daß 
sie zweimal innerhalb einer Wechselstromperiode ange- 
zogen wurde; einer Frequenz von 2 X ?rmasch. des 
Wechselstroms entspricht eine Impulszahl von 
4 < Nmasch. 

Das Auftreten von Schwingungen war deut- 
lich zu hören, besonders scharf mittels einer Abh- 
horchvorrichtung. Um die Schwingungen sicht- 
bar zu machen, wurde, wie bei den Chladnischen 
Klangfiguren, Sand auf die Scheiben gestreut, der 
an den stärker schwingenden Stellen abgeschleu- 
dert wurde. Zur Erzeugung der Figuren bei den 
weniger starken Schwingungen war es notwendig, 
längere Zeit Wechselstrom mit der entsprechenden 
Frequenz durch die Magnete zu schicken. Außer- 
dem wurden die Vibrationen noch mit dem Gei- 
gerschen Vibrographen gemessen. 

Das Laufrad, an dem die Schwinzungsmes- 
sungen vorgenommen wurden, hat die in Abb. 17 
angegebenen Abmessungen. 

Es wurden hintereinander die Schirmschwin- 
gung sowie die Schwingungen I., II. und III. Gra- 
des erregt, wobei die Schwingungsform an den er- 
zeusten Sandfiguren erkannt wurde. Die Schwingungszahl 
wurde aus dem Vibrogramm bestimmt und konnte außer- 
dem mittels Tachometer am Gleichstrommotor abgelesen 
werden. 


Die unterste Schwingung, die sogenannte Schirm- 
schwingung, die im vorhergehenden nicht berechnet worden 


ı) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) 8. 100. 


Abb, 20. 


Eigenschwingung dritten Grades. 
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ist, kam als Sandfigur nicht ordentlich zum Ausdruck, da 
der Umformer bei der niedrigen Umdrehungszahl eine zu 
kleine Leistung abgab; jedoch scheint sie dem Gehör nach 
sowie nach den vibrosraphischen Messungen zu urteilen, bei 
Ne — 4320 Schwingungen in einer Minute zu liegen. 

Ganz deutlich und klar dagegen erschienen die Schwin- 
gungen I. Grades, Abb. 18, mit ?e — 5500 Schwingungen in 
einer Minute, die Schwingung II. Grades, Abb. 19, mit ?%e 
— 8620 Schw./min und die Schwingung III. Grades, Abb. 20, 
mit re = 12850 Schw./min. 

Dieselbe Scheibe ist dann unter Berücksichtigung des 
trapezförmigen Profils genau berechnet worden. In 
Abb. 21 (S. 338) sind die gemessenen und berechneten Eigen- 
schwingungen in Funktion der Anzahl der Knotendurch- 
messer aufgezeichnet worden. Es zeigt sich hiernach eine 
ganz auffallend gute Übereinstimmung, und zwar ist diese 


Gasbeleuchtung. 


Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft beschäftigte 
sich in ihrer Versammlung vom 22. Januar d. J. in Charlotten- 
burg ausschließlich mit der Gasbeleuchtung. 

Den einleitenden Vortrag hielt Dr. A. Gumpers über den 
heutigen x 

Stand der Glühlichtbeleuchtung. 

Der Vortragende ging im wesentlichen auf die Herstellung des 
Glühstrumpfes ein, die nicht nur für die Lichttechnik, sondern 
auch für eine ganze Reihe von chemischen Industrien von größter 
Bedeutung ist. Der Ausgangstoff des Glühkörpers ist der Monazit- 
sand, der nach seiner Aufschließung nicht nur das Thoriumoxyd 
und das Zeroxyd liefert, die, im Verhältnis von 99 zu 1 gemischt, 
dem Glühkörper die hohe Lichtstärke verleihen, sondern auch 
noch eine große Zahl von Verbindungen, die mannigfaltige An- 
wendung finden. Hierzu gehören radioaktive Zerfallprodukte des 
Thoriums und sodann Zerverbindungen, die für Blitzlicht ver- 
wendet werden und schließlich in Verbindung mit Eisen das be- 
kannte Auermetall für Feuerzeuge liefern. 


Die Herstellung der Glühstrümpfe fällt im wesentlichen in 
das Gebiet der Faserstoffindustrie. Als Rohstoffe werden in 
Amerika heute noch Baumwolle, in Deutschland vornehmlich 
Ramifaser und Kunstseide benutzt. Besonders durch die Anwen- 
dung der Ramifaser ist die Glühstrumpfindustrie zu hoher Voll- 
kommenheit gediehen, da sie einen Glühkörper liefert, der sich in 
der Flamme nicht verzieht, so daß er während seiner ganzen 
Lebensdauer fast durchweg die gleiche Lichtstärke liefert. Auch 
den aus Kunstseide hergestellten Glühkörpern kommt eine große 
Bedeutung zu, da sie die Herstellung von Glühstrümpfen ermög- 
licht, die sich in der Flamme selbst formen, so daß das getränkte 
Gewebe auf Lager gearbeitet werden kann und ausfuhrfähig ist. 
Strümpfe dieser Art werden in der Hauptsache für nach unten 
brennende Lampen, sowie für ortbewegliche Sturmlaternen benutzt. 

Als zweiter Redner beschäftigte sich Obering. H. Matten 
klott mit den nächsten 


Aufgaben der Gasbeleuchtungstechnik. 


Der Vortragende wies darauf hin, daß infolge des Krieges die 
Gasanstalten gezwungen wurden, anstatt des bisherigen. Leucht- 
gases ein leichteres Gas mit niedrigem Heizwert herzustellen, 
wofür die vorhandenen Brennerbauarten unzulänglich waren. 
Die Sperrstunden und die Schwierigkeiten in der Kohlenbeliefe- 
rung vernichteten fast vollständig die erreichten Erfolge der 
Gasbeleuchtung, und das elektrische Licht gewann leicht einen 
Vorsprung vor der Gasbeleuchtung. 

Erst seit etwa drei Jahren werden von der Gastechnik ge- 
waltige Anstrengungen gemacht, um das verlorene Gebiet wieder 
zu erobern. Prof. Dr. K. Bunte und Prof. Eitner haben hier- 
bei durch ihre Untersuchungen den Weg gewiesen. Von beson- 
derer Bedeutung ist hierbei die Erkenntnis, daß man an Stelle des 
früher verwendeten 100kerzigen Gasbrenners kleinere Licht- 
quellen verwenden muß, und daß diese neuen Brenner auf das 
Gas mit niedrigerem Heizwert einzustellen sind. Infolge der Un- 
sicherheit der Zusammensetzung des Mischgases in den einzelnen 
Städten bereitete es den Firmen in der Metallindustrie außer- 
ordentliche Schwierigkeiten, Gaslampen auszubilden, bei denen 
sich nieht nur Gas und Luft gut regeln lassen, sondern bei denen 
auch ein möglichst vollständiges Durcheinandermischen von Gas 
und Luft und dadurch eine hohe Flammentemperatur erreicht 
wird. 

Bis zu einem gewissen Grad ist man an dieses Ziel gelangt, 
und der Vortragende führte eine Anzahl von Brennern vor, die 
hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Leistung und der Teilbarkeit 


Gasbeleuchtung. 
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nicht nur zufällig, sondern die näher untersuchten Scheiben 
zeigten alle dieselben guten Ergebnisse. | 
In der Abb.21 sind außerdem die Eigenschwingungen 
der Scheiben bei der Betriebsdrehzahl ??e — 3000 Uml./min 
der Turbine und die Impulse derselben für diese Drehzahl 
eingezeichnet. Die Eigenschwingungszahlen liegen hier 
weit über den Impulszahlen, so daß im angeführten Beispiel 
keine Gefahr einer gefährlichen Resonanz besteht, |; 
Die Rechnungsweise nach Stodola eignet sich nicht‘ 
für die Scheiben unserer Turbinen, da die Profile nur mit 
geringer Annäherung durch hyperbolische Profile ersetzt‘ 
werden können. iS | 
Auf die Vereinfachungen die bei der Rechnung für 
die einzelnen Ordnungen gemacht werden können, soll’ 
hier nicht näher eingegangen werden; die Fragen sind von 
Fall zu Fall zu entscheiden. [B 1011] 


des Lichtes bis herab zu 25 Kerzen den höchsten Anforderungen 
entsprechen. Mit diesen kleinen Brennern ist es auch möglich, 
Beleuchtungskörper herzustellen, die selbst dem verwöhnten Ge- 
schmacke genügen. Die Aussichten der Gasbeleuchtung sind 
deshalb keineswegs so schlecht, wie es scheinen will. Wesentlich 
gefördert würde die Gasbeleuchtung aber noch werden können, 
wenn die Gasinstallateure und die Installationsabteilungen der 
Gaswerke sich der Aufgabe unterziehen wollten, die Verbraucher 
über die Gestaltung und die Behandlung der Brenner aufzuklären, 
da es meist nur Kleinigkeiten sind, die eine unangenehme Störung 
hervorrufen. 5 
über die gleiche Frage sprach Dr. Berthelsmann. Er 
wandte sich vor allem der Zusammensetzung des Gases zu. Wäh- 
rend vor dem Krieg unser Leuchtgas reines Steinkohlengas war, 
oder ein Gemisch von Wassergas und Ölgas mit Steinkohlengas 
verwandt wurde, das einen oberen Heizwert von etwa 5300 und 
einen unteren von etwa 4800 kcal/m® aufwies, ist durch‘ 
die erzwungene Streekung des Gases mit Wassergas und nicht 
brennbaren Stoffen der obere Heizwert bis auf 4200 keal/m? 
gesunken. Auch mit einem solchen Mischgas ist es mög- 
lich, allen Anforderungen des Gasverbrauchers zu entspre- 
chen, wenn nur der Eigenart des Gases: dem geringeren Luft- 
bedarf und der kleineren Flamme Rechnung getragen wird. 
Denn wie H. Lux und Strache bereits früher festgestellt 
hatten, wird die Wärmeeinheit bei ärmeren Brennstoffen besser 
ausgenutzt als bei reichen. Trotzdem hat der mangelnde Wille 
der Gasverbraucher, sich den veränderten Bedingungen anzı- | 
passen, die Gasindustrie und die Gasbeleuchtung sehr geschädigt. 
Wohl oder übel wird man sich aber an das ärmere Gas der 
Jetztzeit gewöhnen müssen, da eine Rückkehr zum Gase der 
Vorkriegzeit ausgeschlossen und auch nicht wünschenswert er 
scheint. Denn aus guter Kohle kann man etwa 1,7 Millionen keallt ' 
bei einem Gase von 5300 kcal/m?, dagegen fast 2,5 Mill. keal/t bei 
einem Gase von 4200 kcal/m? herstellen. Da nun die deutsche 
Gaskohle zur Deekung des Bedarfes bei Erzeugung von Leucht- 
gas nicht reicht, müßten große Mengen Auslandkohle eingeführt 
werden, was das Gas sehr verteuern und unsre Handelbilanz un- 
günstig beeinflussen wurde. Deshalb hat sich der Deutsche Verein 
von Gasfachmännern bereits 1922 entschlossen, den deutschen 
Gaswerken allgemein die Erzeugung eines Gases von 4200 keal/m’ 
höchstem Heizwert zu empfehlen. Hat das Gas aber an allen 
Verbrauchplätzen die gleiche Zusammensetzung, so werden auch 
die Gasgerätefabriken in der Lage sein, ihre Erzeugnisse dem 
Gase wirklich anzupassen. Der Gasverbraucher wird dann mit 
der Arbeitsweise des Gasgerätes wieder zufrieden werden, was 
in den letzten Jahren durchaus nicht der Fall war, weil Schwan- | 
kungen in bezug auf den Heizwert des Gases um 300 bis 
400 kcal/m? des öfteren vorkamen. Von geringerer Bedeutung als 
das Gleichhalten des Gasheizwertes ist die Gleichhaltung der! 
Gaszusammensetzung. Die Bestrebungen des Deutschen Vereines 
von Gasfachmännern lassen sich wie folgt zusammenfassen: N 
Sämtliche deutschen Gaswerke sollen ein Einheitsgas her- 
stellen, dessen oberer Heizwert 4200 kcal/m?® mit möglichst ge- 
ringen Schwankungen beträgt. Der Gehalt an unverbrennlichen 
Anteilen soll möglichst 15 vH nicht übersteigen, das Gas eines 
und desselben Versorgungsgebietes soll dauernd gleich zusammen- 
gesetzt sein, ebenso darf der Verteildruck nur in möglichst engen | 
Grenzen schwanken. Gelingt es, einen einheitlichen Heizwert 
des Gases in ganz Deutschland zu erreichen, dann können die 
Gasgerätefabriken Erzeugnisse liefern, mit denen man aus dem 
Gase die höchste Leistung herausholen kann, und die Gasindustrie | 
wird binnen kurzem auch den letzten Rest dessen zurückerobern, | 
was sie durch die Ungunst der Kriegsverhältnisse verloren hat. 
[N 181] x | 
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Der erste deutsche Turbinen-Radschleppdampfer ‚„Dordrecht‘“. 


Erbaut von der Schiffs- und Maschinenbau-Aktiengesellschaft, Mannheim. 


Die Entwicklung der Rheinschiffahrt. 


Die Brennstoffkosten des Turbinenradschleppers werden denen des Dieselmotorschleppers 


von gleicher Leistung gegenübergestellt; die auf der Abnahmeprobefahrt mit dem Turbinenradschlepper erlangten Ergebnisse 
werden veröffentlicht. 


m 


Allgemeines über den Antrieb von Schleppschiffen. 


ie Geschichte der technischen Entwicklung der deut- 

schen Binnenschiffahrt lehrt, daß die besonderen 

Verhältnisse jedes Stromes (wechselnde Strömung, 
"lußsohle, Ufergestaltung, Brückenhöhe, Fahrwassertiefe 
ınd -breite, Art der zu befördernden Lasten) zu Sonder- 
‚chiffen geführt haben.. Zähes Festhalten am oft Erprob- 
2n, freudiges Zugreifen zu wirklich brauchbaren Verbesse- 
jungen haben die Binnenschiffahrt vor manchem Rück- 
‚chlag bewahrt und sie bis zur heutigen Höhe und Bedeu- 
ung geführt. 
Ganz besonders zeigt die Schiffahrt auf Deutschlands 
chönstem Strom, dem Rhein, eine durchaus gesunde und 
\tetige Entwicklung. Diese ist durch .den Wettbewerb mit 
aehr als 150 holländischen Werften angereizt worden, 
enen billigere Baustoffe, billigere Arbeitskräfte und bis 
“or wenigen Jahren der Mangel an sozialen Lasten sowie 
‚ine leichte Beschaffungsmöglichkeit von Baugeldern 
‘egenüber den deutschen Rheinwerften zugute kamen. 

Die deutsche Schiffahrt und der deutsche Schiffbau am 

hein können daher mit berechtigtem Stolz auf das Geschaf- 
‚ene, auf die heutige deutsche Rheinflotte hinweisen, die 
‚irgends in der Welt übertroffen wird. 
, Dank ihrer langjährigen, reichen Erfahrung wurde der 
!heinschiffahrt manches erspart, was anderswo mit großer 
egeisterung aufgegriffen und als Fortschritt der Fluß- 
‚chiffahrt in Wort und Schrift verkündet wurde. Man 
raucht hier nur an die wenig rühmlichen Leistungen des 
vetonschiffes, an die Sauggasmaschine, die ersten und 
\päteren Bauarten des Petroleummotors zu erinnern, die in 
teter Vervollkommnung zum heutigen Dieselmotor ge- 
ährt haben. Dieser hat sich als Antriebmaschine für 
Ile in freier Fahrt auf unbegrenztem Wasser vorzüg- 
‚ch bewährt, seiner Verwendung bei Schleppdampfern in 
tark wechselnden Strömungen stehen jedoch auch heute 
‚och wirtschaftliche und technische Bedenken gegenüber, 
ie nicht durch Behauptungen ohne Beweiskraft und den 
‚Inweis auf ganz andre Verhältnisse behoben werden. 

Über die Frage des Dieselmotors in Schleppbooten 
'erden gegen Ende dieses Jahres an drei bei der Schiffs- 
nd Maschinenbau A.-G. in Mannheim im Bau befindlichen 
‚afenschleppern Erfahrungen gesammelt werden können. 


Der Turbinen-Radschleppdampfer „Dordrecht‘, 


Im Hinblick auf den Radschlepper mit Turbinenantrieb 
könnte man mit gewissem Recht die Frage aufwerfen, wes- 
halb die schon seit einer Reihe von Jahren auf großen und 
größten Seedampfern festgestellten Vorteile der Dampf- 
turbine in Deutschland erst heute auch für die Schleppschiff- 
fart auf dem Rhein ausgenutzt werden. Hierauf ist zu ant- 
worten, daß schon vor etwa 15 Jahren in Mannheim eine 
Dampfturbine in einen kleineren Schraubenschlepper ein- 
gebaut wurde, wobei sich jedoch kein Vorteil gegenüber dem 
Antrieb mit der Kolbendampfmaschine ergab. 


Alle Erfolge der Turbinen wurden überdies mit 
Schraubendampfern erreicht, die hinsichtlich der Schlepp- 
leistungen bei begrenzter Fahrwassertiefe den Raddampfern 
nachstehen. Bei diesen liegen aber die Verhältnisse 
wesentlich anders. Es mußten daher, wenn man üßber- 
zeugt war, der neuen technischen Schwierigkeiten Herr zu 
werden, die Vorteile der Turbine schon beträchtlich sein, 
wenn sie an Stelle der Dampfmaschine auf Radschleppern 
treten sollte. Eine geringe Kohlenersparnis fällt bei 
Rheinschleppern, die nahe den Zechen verkehren, kaum ins 
Gewicht. Dafür ist aber bei der Turbine mancherlei in 
Kauf zu nehmen, was nicht erprobt ist; diese Tatsache 
wiegt um so schwerer, als die Schleppschiffahrt auf dem 
Rhein kein ungefährliches Unternehmen ist, bei dem leicht 
ein Schleppschiff oder ein Kahn beim Versagen der Ma- . 
schine zu Schaden kommen kann. Diese Bedenken haben 
sich bei dem ersten deutschen Turbinenschlepper als un- 
begründet erwiesen. 


Der Turbinen-Radschlepper „Dordrecht“, 


Abb. 1 bis 3, ist von der Schiffs- und Maschinen- 
bau A.-G., Mannheim, gebaut und mit Dampfturbinen von 
Brown, Boveri & Cie, A.-G.. Mannheim, ausge- 
rüstet worden. Das Schiff hat 75m Länge zwischen den 
Loten, 9,50m größte Breite auf den Spanten, 22m größte 
Breite über den Radkasten, 3,50m Seitenhöhe auf halber 
Länge, 1,19m Tiefgang voll ausgerüstet mit 10t Kohlen 
und 1,43m Tiefgang voll ausgerüstet mit 150t Kohlen: 
die Normalleistung der Turbine beträgt 1300 Wellen-PS bei 
38 Uml./min der Schaufelräder, die Höchstleistung der Tur- 
bine 1500 Wellen-PS bei 40 Uml./min der Schaufelräder. 
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Turbinen-Radschlepper „Dordrecht“. 


Abb. 1 bis 3. 
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ie Turbine arbeitet mit l14at bei 280°C und macht 
‚00 Uml./min. Die Gesamtübersetzung beträgt 1:9. 


Der Dampfer ist für die Schleppfahrt Rotterdam-Mann- 
im bestimmt. Damit aber auch bis Basel geschleppt wer- 
n kann, mußte der höchste Festpunkt wegen der niedrigen 
'senbahnbrücke bei Kehl auf 4,68m über Wasser ge- 
lten werden, und es sind daher das Steuerhaus auf der 
'ücke sowie das Brückengeländer niederlegbar; die Vor- 
'htung zum Niederlegen der Schornsteine ist für die ge- 
jhnliche Brückenhöhe über Wasser wie auch zum Durch- 
‚aren der Kehler Brücke eingerichtet, Abb. 1. Das Nieder- 
sen geschieht in kürzester Zeit und ohne Unterbrechung 
e Fahrt. 


'*Besonderer Wert ist auf übersichtliche Anordnung 
r Schleppeinrichtung gelegt. Es wurde eine von der 
annheimer Werft schon öfters ausgeführte und bewährte 
ım gewählt, bei der die Schleppstränge auf einen schrä- 
n Schleppbock laufen, auf dem die einzelnen Trossen- 
sammen festgemacht sind und von hier aus weiter zu den 
ossenwinden führen, Abb. 1 und 2. Man spart bei dieser 
‚ıordnung reichlich an Deckplatz und behält das ganze 
{ıwere Geschirr stets vor Augen. 


Außer auf die bewährte Anordnung des Schlepp- 


eme Wohneinrichtung für die Besatzung gelegt, zumal 
: dafür erforderlichen Räume ausgiebig vorhanden waren 
d man längst erkannt hatte, daß sich die Mehraufwen- 
ngen hierfür durch bessere Reinhaltung der Räume, 
sseres Wohlbefinden und vermehrtes Heimgefühl der 
nnschaft reichlich bezahlt machen. In dieser Hinsicht 
ıß die gesamte Wohneinrichtung als wohlgelungen be- 
»chnet werden. In allen Wohnräumen ist für gute Lüf- 
ıg, Heizung und elektrische Beleuchtung gesorgt. Die 


schirrs wurde auch Wert auf eine geräumige und be- 


vorgelege auf 38 Uml./min heruntergesetzt, wobei die Um- 
laufzahl hinter der ersten Übersetzungsstufe 330 Uml./min 
beträgt. Die Vorgelege arbeiten mit Pfeilrädern; die guß- 
eisernen Radkörper tragen warm aufgezogene Radkränze 
aus Sonderstahl. Die Ritzel bestehen wie üblich aus hoch- 
wertigem Stahl. Das ganze Getriebe wird mit Öl geschmiert, 
das unter 3at Druck steht. 

Das Hauptmanövrierventil und das Rückwärtsventil 
werden durch ein gemeinsames Handrad bedient. Die Um- 
steuerung von vorwärts auf rückwärts kann in wenigen 
Sekunden erfolgen. Da das Schiff in seiner Eigenschaft 
als Flußfahrzeug häufig überlastet werden muß, ist die Tur- 
bine mit Überlastventilen ausgestattet. Mit dieser Einrich- 
tung kann man die Leistung bis auf 1700 Melonen oder 
rd. 2000 PS: steigern. 

Um ein Durchgehen der Turbine zu vermeiden, ist auf 
beiden Wellen je ein Sicherheitsregler angebracht, der bei 
unzulässiger Erhöhung der Drehzahl ausschläst und das 
Hauptabsperrventil schließt. 

Der neben der Turbine liegende Oberflächen- 
kondensator erhält sein Kühlwasser durch eine Schleu- 
derpumpe, die auf der Getriebezwischenwelle der Nieder- 
druckseite sitzt. Die Luft im Kondensator wird durch einen 
Dampfstrahlapparat abgesaugt; ein zweiter Dampfstrahl- 
apparat dient zur Aushilfe. Der Abdampf dieser Apparate 
wird in einem Kühler, durch den das Kondensat der Haupt- 
maschine fließt, niedergeschlagen und dem Turbinen- 
kondensat zugeführt. 

Die für die Dampfversorgung der Turbine und Hilfs- 
maschinen erforderliche Dampfmenge wird in zwei von der 
MAN, Werk Gustavsbursg, erbauten zylinderförmi- 
gen Flammrohrkesseln von je 250m? Heizfläche bei l4at 
Betriebsdruck erzeugt. 

Die Schaufelräder sind mit Rücksicht auf die 


ume, wie Küche, Messe und Spülklo- 
‘s, außerdem der Laternen- und Far- 
ıraum sind wie üblich in den Rad- 
Kitenanbauten untergebracht. 
ı Das Schiff wird durch eine von der 
ft gebaute Dampfsteuermaschine mit 
‚servehandrad gesteuert, und zwar so- 
vhl von der Brücke wie von Deck aus. 
übrigen bietet die Form und Bauart 
d Schiffes nichts, was von der er- 
Dıbten Regel abweicht. Man erkennt 
loch bei aufmerksamer Besichtigung 
d‘ gesamten Einrichtung, daß bei die- 
sı Dampfer alle guten Erfahrungen von 
I»derei, Werft und Turbinenfabrik aus- 
g.utzt sind. 
| Die Maschinenanlage 
bteht aus einer Hoch- und Niederdruck- 
fibine mit Überdruckbeschaufelung, Abb. 
57. Im Hochdruckzylinder durchströmt 
i Dampf zunächst ein durch Düsen be- 
aschlagtes zweikränziges Gleichdruck- 
1, so daß die höchsten Drücke und Tem- 
Paturen von dem Innern des Hochdruck- 
z\nders ferngehalten werden. Der Nie- 
di: jruckzylinder enthält außerdem eine 
"kwärtsturbine, die nur aus einem 


hinten 


es 


e im Hinterschiff haben fließendes Wasser erhalten. steigerungsfähige Turbinenleistung besonders stark ge- 
n den eigentlichen Schlafräumen ist 
besonderer Trockenraum für Wäsche, 8.B Seife 
e Badeeinrichtung und eine Werkstatt 20 > 2 BE miss En = 
* kleinere Ausbesserungen eingebaut. en —L 
' Alle Räume der Mannschaft liegen im — 
rderschiff, diejenigen für den Kapitän, 4 = Schleopkev/- Wellenkupplung 
ı ersten Maschinisten und den Lotsen, 8 Br] 
vie die der Direktion vorbehaltenen S I 
ume einschließlich Bad und WC im S FT /werbock 
aterschiff und sind teilweise in das ge- N 88] 
ımige Deckhaus eingebaut. Die für m 
gesamte Mannschaft vorgesehenen 
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dch Düsen beaufschlagten zweikrän- 
zin Gleichdruckrad besteht. Die Dreh- 
21 der beiden Turbinen von 3600 Uml./ 
wird durch ein doppeltes Zahnrad- 


Abb. 4. 
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Gesamtanordnung der Maschinenanlage. 
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baut und wiegen je 43,3t. 
Sie sind zweiteilig, und 
die Schaufeln des Innen- 
rades sind gegen die 
des Außenrades um die 
halbe Teilung versetzt. 
Hierbei hat sich entge- 
gen den öfters geäußer- 
ten Behauptungen ge- 
zeigt, daß eine solche 
Schaufelteilunge keines- 
wegs gegenüber der üb- 
lichen nachteilig ist. 
Bei der Abnahme- 
fahrt schleppte der 
Dampfer vier Schiffe 
mit rd. 6500t Schlepp- 
last und durchfuhr da- 
bei die im Bauvertrag 
vereinbarte Probestrecke 
von Duisburg bis Köln 
in 16h 33 min. Dadurch 
wurde die übliche 
Schleppzeit auf dieser 
Strecke bei normalem 
mittleren Wasserstand 
von 15h um weit über 
1h unterschritten, wo- 
bei noch besonders be- 
rücksichtigt werden 
muß, daß die Fahrt bei 
steigendem Wasserstand 
und Hochwasser statt- 
gefunden hat. Bei nor- 
malem Wasserstande 
läßt sich eine noch ge- 
ringere Fahrtdauer er- 
zielen. Während der 
sechsstündigen Kohlen- 
meßfahrt war die ver- 
brauchte Kohlenmenge 
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Abb. 7. Schnitt a—b durch 
das Zahnradvorgelege. 


Abb. 5 bis 7. Turbinenanlage mit Zahnradgetriebe, 
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bei einer mittleren Maschinenleistung von 1575 Wellen-PS 

zu 0,6ke/WPSh festgestellt worden. Vergleichsweise sei 
erwähnt, daß ein neuzeitlicher Kolbenmaschinenschlepper 
für die gleiche Strecke mit dem gleichen Anhang bei etwa 

18h Fahrzeit mindestens 0,7 kg/WPSh Kohle verbraucht. 


Auch der Dieselmotor, der neuerdines in die Binnen- 
schiffahrt Eingang findet, dürfte keinen Vergleich mit der 
Turbine aushalten können. Der Dieselschlepper „Haniel 28“ 
verbraucht 187 kg/PSh Treiböl. Die Maschinenleistung 
‘dieses Doppelschraubenschiffes beträgt 2 - 770 = 1540 WPS, 

‘stimmt also mit der des Turbinenschleppers „Dordrecht“ 
überein. 


Unter Zuerundelesung der beim Turbinenschiff auf 
der Strecke Duisburg-RKöln festgestellten Leistung ergibt 
‚sich der Ölverbrauch für die gleiche Fahrzeit zu rd. 5t Öl. 
‚Bei einem Gasölpreis') von 11,80 MA für 100kg betragen 
demnach die Brennstoffkosten des Dieselschiffes für die 
Strecke Duisburg-Köln 590 M. Die Kosten für Kohlen bei 
einem Kohlenpreis von 20 A/t betragen aber nur 321 MN. 
Selbst wenn man annimmt, daß der Preis für Dieselöl in 
Holland: nur etwa 88 A/t beträgt, vermindern sich die 
Brennstoffkosten des Dieselschiffes doch nur auf 440 N. 
Die Ersparnis des Turbinenschiffes beträgt also immer noch 
etwa 27vH. Für das Aufbänken der Feuer, das täglich 
beim Zuankergehen notwendig ist, wird bei dem Turbinen- 
schiff noch ein Zuschlag zum Kohlenverbrauch zu machen 
sein, der diesen Vergleich aber nicht wesentlich ändert, 
weil anderseits auch der Schmierölverbrauch beim Diesel- 
schiff noch mitberücksichtist werden muß. 


Der Turbinendampfer „Dordrecht“ hat seit seiner In- 
betriebsetzung ohne jede Störung gearbeitet. Besonders 
verdient auch der vollständig gleichmäßige Lauf der Zahn- 
radgetriebe hervorgehoben zu werden. Seine großen Vor- 
züge den bisher verwendeten Kolbenmaschinenschleppern 
gegenüber lassen erwarten, daß ihm weitere für größere 
(Leistung bestimmte Turbinendampfer in der Binnenschiff- 
kahrt folgen werden. 

Der von der Abnahmekommission abgefaßte Bericht 
iber die Probefahrt lautet wie folgt: 

„Der Dampfer „Dordrecht“ war mit 145t Bunkerkohle 
Pastet, der Tiefgang betrug im Mittel 140m. Im Anhang 


N 


‚ 5100 kg Gasolin für Dieselmotoren kosten z. Zt. 21,50 # bei Faß- 
bnahme, wenn ein Zollerlaß nachgewiesen wird, 14,50’#. 


Ein neuer Fahrgastdampfer der Hamburg- 
Amerika-Linie. 


Die Fahrgastdampfer „Albert Ballin“ und „Deutschland“, die 
vie einige andre Schiffe (z. B. „Kap Polonio‘“ der Hamburg-Süd- 
merikanischen Dampfschiffahrtsgesellschaft, Motorfahrgastschiff 
Fulda‘ des Norddeutschen Lloyd) formstabile Anbauten erhalten 
aben, haben sich im Betriebe so bewährt, daß die Hamburg- 
ımerika-Linie ein drittes Schiff von etwa gleicher Größe bei 
»lohm & Voß, Hamburg, in Bau gegeben hat. Das Schiff erhält 
‚33m Länge, 22m Breite, 17m Höhe, 21000 B.-R.-T. Raumgehalt 
‚nd Platz für etwa 225 Fahrgäste erster, 475 Fahrgäste zweiter 
‚nd 560 Fahrgäste dritter Klasse. Die erste Ausreise soll im 
‚fai 1926 nach New York stattfinden. [N 184] 


Amerikanischer Seendampfer mit wirtschaft- 
lichem Dampfantrieb. 


Die Bradley Transportation Co. hat der Ameri- 
jan Shipbuilding Co., Cleveland, den Bau des größten 
»lbstlöschenden Erzdampfers übertragen, der bisher gebaut wor- 
an ist. Das Schiff erhält 190 m Länge, 19,5 m Breite und trägt 
»i nur 6,7m Tiefgang 13000t Erz. Es wird mit den größten 
sher gebauten Gurtförderanlagen ausgerüstet und soll seine 
adung in wesentlich kürzerer Zeit löschen, als bisher bei ähn- 
hen Schiffen üblich war. Mit dem Bau ist Anfang Dezember be- 
»nnen worden, und die Ablieferung soll am 1. August 1925 er- 
lgen. Die Baukosten werden 1% Mill. Dollar betragen. 


| 
| 
| 
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waren vier Kähne von zusammen 6582 t Tragfähigkeit, be- 
laden mit 6287 t. Demnach betrug die in Anrechnung zu 
bringende Schlepplast 6287 + x = rd. 6360 t. 

Der Pegelstand war in Köln am 26. Juli 1924 — 2,52 m, 
am 27.Juli=2,71m, am 28. Juli=2,87m und am 28. Juli 
12,30 Uhr = 2,89 m; er stieg demnach. 

Das Wetter war am 27. Juli wolkig, später klärte es 
sich auf, am 28. Juli war es ebenfalls trübe. Die Wind- 
stärke betrug 3 bis 4 nach der Beaufortskala. Die Strecke 
Hochfelderbrücke (272,3) bis Köln Eisenbahnbrücke wurde 
in insgesamt 17h 15min zurückgelegt, und zwar wurde 
am 27. Juli 10h 30min und am 28. Juli 6h 45min ge- 
schleppt. Hiervon sind für Aufenthalte (Zollabfertigung, 
Brücken, Fahrgäste absetzen usw.) am 27. Juli 30 min, am 
28. Juli 12 min abzurechnen, somit beträgt die reine 
Schleppfahrzeit 16h 33min. 

Der Kohlenverbrauch wurde am 27. Juli 1924 durch eine 
sechsstündige Messung festgestellt. Er betrug beim 
Vorderkessel 3162kg mit 545kg Rückständen und beim 
Hinterkessel 3179kg mit 500kg Rückständen. Gesamt- 
brutto-Kohlenverbrauch 6341kg. AnRückständen sind 8vH 


zulässig, mithin sind abzuziehen: 1015 — 0 71045 
— 507=538, hierzu 6X 30=180ke Abzus für Ruder- 


maschine, ergibt 718kg. Demnach beträgt der Nettokohlen- 
verbrauch 6341 — 718 = 5623kg und der Stundenverbrauch 


0) 
en — 937. kejh. 


6 

Die mittlere Leistung der Maschine bei mittlerer Dreh- 
zahl von 38,3 Uml./min beträgt nach Angabe von Brown, 
Boveri & Cie. 1575 Wellen-PS, also ist der Kohlenverbrauch 


Ron RE Wellen-PSh. 


1575 

Der Druck im Ringkanal der Turbine betrug 3,66 kz/em? 
und die Luftleere im Mittel 97vH. Der Dampf war leicht 
zu halten; der Kohlensäuregehalt der Abgase betrug im 
Mittel 12,6 vH, das Gemisch CO; +0 19vH. Die Tempe- 
ratur der Abgase war im Mittel = 273,8°C, der Schorn- 
steinzug=4 bis 45mm W.-S. 

Am 28. Juli 1924 betrug (die mittlere Leistung der Ma- 
schine bei im Mittel 39,5 Uml./min des Rades nach Angabe 
von Brown, Boveri & Cie. 1650 Wellen-PS.“ 

[B 831] Dr.-Ing. R. Bl. 


Zum Antrieb des Schiffes dient ein Elektromotor von 3000 Wel- 
len-PS, der von der General Elecetrie Co. geliefert wird. Zur Er- 
zeugung der elektrischen Kraft zum Antrieb des Schiffes, der 
Motoren für die Löschanlagen sowie der Hilfsmaschinen werden 
Turbodynamos dienen. Bemerkenswert ist vor allem die Kessel- 
anlage des Schiffes, die aus drei Foster-Wasserrohrkesseln von 
je 275m? Heizfläche besteht. Diese Kessel sind mit Foster-Über- 
hitzern ausgerüstet, in denen der Dampf, der den verhältnismäßig 
hohen Druck von 21at hat, um 105 © überhitzt wird; ferner sind 
Foster-Ekonomiser vorgesehen, in denen das Speisewasser um 
70°C vorgewärmt wird. Die Temperatur der Abgase soll nicht 
mehr als 150 °C betragen. Zur Erzielung geregelter Dampferzeu- 
gung und um mit geringer Bedienungsmannschaft auszukommen, 
werden die Kessel mit Riley-Unterschubfeuerung versehen. Man 
hofft, mit dieser Kesselanlage einen Wirkungsgrad von 86vH zu 
erreichen. 

Die Maschinenanlage ist auf den großen Seen gleichfalls neu, 
da bis dahin Dreifachexpansions-Kolbenmaschinen üblich waren. 
Alle Hilfsmaschinen werden möglichst elektrisch angetrieben, oder, 
wo dies nicht angängig ist, durch kleine Dampfturbinen, damit 
Öl aus dem Kreislauf des Wassers völlig ferngehalten wird. Man 
erwartet, daß die Anlage mit ungefähr 0,45kg West Virginia- 
Kohle für die Wellen-PS betrieben werden kann. Diese Kohle 
hat etwa 7800 keal/kg Heizwert und kostet rd. 5% $/t, so daß die 
Brennstoffkosten geringer werden, als bei den vor kurzem in 
Betrieb gestellten Fordschen Dieselmotorschiffen, die gleichfalls 
in der Erzfahrt auf den großen Seen tätig sind. (Marine Journal, 
New York, 6. Dezember 1924.) [N 55] 
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Neue Wege zum Fabrikationserfolg. 


Von Prof. Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlotienburg. 
(Schluß von S. 274.) 


Erziehungsfragen. 

Die Heranziehung des Nachwuchses an Lehrlingen und 
Ingenieurlehrlingen ist erst in der Entwicklung begriffen. 
Bisher hat die Einwanderung der gelernten, hauptsächlich 
deutschen Arbeiter offenbar das planvolle Erziehen von 
Lehrlingen unnötig gemacht. Auch sehr weitsichtige Fa- 
brikbesitzer geben otfen zu, daß sie die Kosten der Lehr- 
lingserziehung bisher als eine unnötige Belastung ange- 
sehen haben, daß sie aber in den letzten Jahren, wohl in- 
folge der unterbundenen Einwanderung, immer mehr deren 
Notwendigkeit einsehen. Die Heranbildung wird dadurch 
erschwert, daß das Gesetz die Beschäftigung von Leuten 
unter 16 Jahren nicht gestattet, daß aber durchaus nicht 
alle Jungen Neigung und Fähigkeit haben, die sogenannte 
„High School“ (Mittelschule) vom 12. bis zum 14. Jahr zu be- 
suchen, sondern dazu neigen, sich einen lohnenden Tages- 
verdienst, zunächst als Schuhputzer oder Zeitungsverkäu- 
fer, zu suchen und sich mit dem 14. Jahr unmittelbar als 
ungelernter Arbeiter (laborer) an irgendeine Maschine 
stellen zu lassen, an der sie sehr bald, je nach ihrem Kön- 
nen, sehr gut verdienen; denn in Amerika fragt man in der 
Werkstatt weder nach dem Familienstand des Arbeiters, 
verheiratet oder ledig, noch nach seinen Zeugnissen. 

Nur die ganz großen und gut geleiteten Fabriken 
(Brown & Sharpe, Yale & Towne, General Electric, 
Westinghouse, Ford u. a. m.) ziehen Lehrlinge heran. 
Die ganze Fordfabrik hat aber auf 110000 Arbeiter 
knapp 90 Lehrlinge in Ausbildung, d. h. 0,9 vH. Bei 
der General Electric in Lynn kamen dagegen auf 
12000 Leute 220, also etwa 2vH; das ist, an Deutsch- 
land gemessen, verhältnismäßig recht wenig. Dabei 
werden die gelernten Werkzeugsmacher sehr gut bezahlt. 
Sie verdienen wöchentlich bis 60 Dollar; der Durchschnitt- 
verdienst der Gelernten beträgt 40 bis 50 Dollar, während die 
Ungelernten etwa 30 Dollar, d. h. 60 bis 65 vH des Lohnes 
der Gelernten verdienen. Das entspricht etwa unseren 
Vorkriegsverhältnissen, wo nur für gleiche Arbeit gleicher 
Lohn, für ungleiche Arbeit aber ungleicher Lohn bezahlt 
wurde. 

Wesentlich größere Aufmerksamkeit und Sorgfalt wira 
der Erziehung der Ingenieurlehrlinge gewidmet. Hier ist 
besonders der Cineinnati-Plan für die Ausbildung 
‚der Ingenieure mit vollem akademischem Abschluß be- 
merkenswert. Die technische Hochschule — Universität, 
wie man in Amerika sagt, — hat in Cineinnati mit der sehr 
gut vertretenen Industrie die eigenartige Vereinbarung ge- 
troffen, daß die Studenten des Maschinenbaues (Depart- 
ment of Engineers) zunächst ein halbes Jahr nur auf der 
Hochschule, die übrigen 4% Jahre aber wechselweise vier 
Wochen in der Fabrik und vier Wochen auf der Universität 
arbeiten. Damit Universität und Fabrik gleichmäßig be- 
lastet werden, werden immer je zwei Studenten gewisser- 
maßen zusammengebunden, die dauernd miteinander tau- 
schen und denselben Lehrgang durchmachen. 

Der Urheber des Planes ist der Dekan des Engineer- 
Departments in Cincinnati, Dean Hermann Schneider; 
er hat mit dem Ausschuß der Stifter der Universität (Board 
of Trustees), der eine Anzahl von Werkzeugmaschinen- 
fabrikanten enthält, diesen eigenartigen Gedanken der 
dauernden Wechselwirkung zwischen Hochschule und 
Praxis in die Tat umgesetzt. Die Ergebnisse sollen nach 
den tibereinstimmenden Urteilen aller Beteiligten in der 
Unterrichts- und in der Lehrzeit sowie nach bestandener 
Abschlußprüfung (Bachelor of Science) sehr zufrieden- 
stellen, soweit es sich um Heranbildung von Betriebs- 
ingenieuren handelt. Dagegen soll der Konstrukteur- 
nachwuchs geradezu auf null gesunken sein. Der Kon- 
strukteur wird in Amerika nicht gut genug bezahlt, wenn 
auch immer noch erheblich besser als bei uns. Man kann 
die Einrichtung von Cincinnati nicht verallgemeinern, man 
sollte sie, vielleicht an der einen Hochschule beibehalten, 
sonst aber nach den Bedürfnissen abändern. 
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Bemerkenswert ist, daß auch eine höhere Maschineı 
bauschule (High-School) in Springfield, Vermont, gewöh 
liche Lehrlinge vom 16. bis 20. Jahr in ähnlicher Weis 
jedoch mit vierzehntägigem Wechsel zwischen Unterrie] 
und Lehre, ausbildet. Springfield hat etwa 7200 Einwol 
ner, wovon über die Hälfte Arbeiter sind. Es handelt sie 
bei diesem Versuch im ganzen um 50 bis 60 Jungen. Ds 
Ergebnis soll ebenfalls befriedigen. Auch hier gelten ähı 
liche Einwendungen, wie bei den Ingenieurlehrlingen. D: 
Stadt Springfield spart die Lehrwerkstätten, die sich fü 
die 50 Jungen kaum lohnen würden, weil die sechs große 
Werkzeug- und Werkzeugmaschinenfabriken und Gießı 
reien (Jones & Lamson, Fellows, Bryant-Cucking, Snat 
& Co. u. a.) in der Lage sind, die %/, = 30 fertig ausgebi 
Geten Lehrlinge dauernd aufzunehmen, 

In Cineinnali stößt das beim starken Besuch der Un 
versität, der doch eine ganz ausgezeichnete „High-Schoo) 
vorangeht, bereits auf große Schwierigkeiten. Die junge 
Leute müssen oft bis Cleveland, Chicago und nach de 
New England-Staaten fahren, wodurch für sie Zeitverlu 
und Kosten entstehen. Immerhin beweist der beachten! 
werte Versuch, daß sich solche schwierigen Aufgaben löse 
lassen, wenn an den beteiligten Stellen nur der gute Wil 
vorhanden ist. Man sollte daher auch in Deutschland übe) 
legen, ob man die Schematisierung, insbesondere in de 
großen Städten, wie Berlin, aufrecht erhalten soll, wonae 
die Ingenieurlehrlinge verpflichtet werden, ein volles Jat 
hintereinander praktisch zu arbeiten. Diese Bestimmun 
begünstigt die Begüterten, die Ärmeren (oft sehr Befähis 
ten) werden aber so benachteiligt, daß sie unter Umstände 
auf die wünschenswerte Ausbildung verzichten müssen un 
daher in einem Kleinbetrieb Arbeit suchen, der ihnen zws 
die Möglichkeit gibt, die Vorbedingung für den Dipl.-In, 
zu erfüllen, aber ohne daß sie auch nur entfernt das gı 
lernt haben, was sie in einer guten Fabrik hätten lerne 
können. Daher schneidet sich die Industrie mit solche 
Bestimmugen, die ja eigentlich nicht sachlich, sonder 
machtpolitisch getroffen sind, ins eigene Fleisch. Die $ti 
rung, die der ununterbrochene Lehrgang der Ingenieurleh 
linge in den Werkschulen hervorbringt, ist nicht so bedei 
tend, daß sie nicht bei ernstem Willen, diese Schwieris 
keiten aus dem Wege zu räumen, ohne Schaden für d' 
Fabrikordnung zu ertragen wäre. 2 


Werbung und Zeitschriften, : 

Eine Zeitschrift, die der Industrie ernstlich dienen wil 
kann sich nicht damit begnügen, von Fall zu Fall einm \ 
Zusammenstellungen über irgendein Fachgebiet zu drucker 
die bunt zusammengewürfelt sind, und durch den Zufa 
einer Aufstellung oder Messe die eine oder andere M: 
schinengruppe besonders bevorzugen, ganze Fabrike 
aber auslassen, weil diese sich nicht beteiligt habeı 
Dann fehlt ein wichtiges Glied in der Übersicht, un 
der Außenstehende wird irregeleitet. Fachzeitschriften, dere 
Schriftleitungen, wenn sie wirklich auf der Höhe sind, ein 
verantwortungsvolle Aufgabe erfüllen, leisten (der Industri 
unschätzbare Dienste, weil sie, insbesondere, wenn sie dieE: 
zeugung behandeln, erzieherische Arbeit an Facharbeiter 
Vorarbeitern, Meistern, Betriebsingenieuren, ja auch Bi 
triebsleitern und Konstrukteuren verrichten, die in andere 
Weise überhaupt nicht geleistet werden kann. Nur die Zei 
schrift, die dauernd auf der Höhe bleibt, und die in ununte‘ 
brochener Folge die großen und schwierigen Arbeitsgebiel 
der Werkstatt, besonders der Erzeugung behandelt, ist da 
immer frische Lehrbuch, aus dem der Betriebsmann schöpf 


Bücher kommen immer zu spät, sind meist beim E: 
scheinen veraltet, nur die Zeitschrift folgt ununterbrocher 
und unter den Zeitschriften sind nur die wertvoll, dere 
Schriftleitungen unabhängig sind, die rücksichtslos alle 
Veraltete zurückweisen, die selbst fachtechnisch beurteile 
können, ob eine Einsendung inneren Wert hat oder mu 
Reklame ist. 


69. Nr. 11. 
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| Nur eine Schriftleitung, die übersichtlich und scharf 
zatet, ist der Wächter für den Fortschritt, ist wertvoll für 
a Industrie. Es darf nicht vorkommen, daß eine Schrift- 
(ung auf Dinge hereinfällt, die Jahre vorher in anderen 
Ztschriften veröffentlicht worden sind oder gar als Druck- 
„riften ein ehrwürdiges Alter haben. Dagegen ist in den 
ten Jahren in der Absicht, den ausländischen Wettbewerb 

schlagen, planmäßig darauf hingearbeitet worden, die 
‚riebsleute mit allen Neuerungen bekannt zu machen, 
i solche nützlichen 
Sie muß daher 


Industrie hat ein Lebensinteresse, 
Ztschriften bei vollem Leben zu erhalten. 
wer dem mäßigen Jahresbeitrag den natürlich viel höheren 

zeigenbeitrag zahlen, der sehr berechtigt ist, weil nur 

lich diese Stützung der billige Bezugpreis für Arbeiter 
1 Betriebsangestellte, die unentbehrliche fortlaufende Be- 
jeung für diese wichtigen, aber schlecht bezahlten Mit- 
meiter der Industrie durch die Zeitschrift erschwinglich 
zuacht wird. In keiner Schule lernt der Arbeiter oder 
Azestellie, was er am Abend oder Sonntag in der guten 
Z;schrift liest. Eine einzige solche Anregung kann die 
ten einer Anzeige auf Jahre bezahlt machen. 


"So denken und sprechen amerikanische 
\rkleiter! Wir können das nur unterschreiben; es 
it daher im Interesse des deutschen Werkzeug- und 
ckzeugmaschinenbaues, an diese Zusammenhänge zu 
au und nicht bloß daran, daß der große Umlauf einer 


schrift ihre Fabrikate in weiten Kreisen bekannt macht 
> bekannt erhält. 


Schlußfolgerungen. 
"Vorzügliche Ausführung und beste Konstruktion gelten 
ven als die einzigen Mittel, um im Wettbewerb auf dem 
imarkt zu bestehen. Die guten Maschinen sind so 
jungsfähig, daß Güte und Menge der von ihnen geliefer- 
Teile als unerläßliche Grundlage für den besonders im 
ibmobilbau betriebenen Austauschbau angesehen wird. 
i amerikanischen Werkzeugmaschinenfabriken sind sich 
ai voll bewußt, daß es mit der Ausfuhr normaler 
Vırkzeugmaschinen nach Deutschland zu Ende 
Al) beinahe zu Ende ist. Firmen, die früher 15 bis 25 vH 
hir Erzeugung nach Deutschland ausgeführt haben, — die 
Al’uhr amerikanischer Werkzeugmaschinen nach Deutsch- 
stand eine Zeitlang an erster Stelle, — rechnen damit, 
adieser Anteil auf 3 bis 5vH zurückgehen oder ganz ver- 
Anden wird. Nur gewisse normale Hochleistungs- 
a,hinen scheinen in Deutschland auch heute .trotz 
elrfen vielseitigen deutschen Wettbewerbes verkäuflich 
ı in. (Amerikanische Hochleistungsdrehbänke von 150 mm 
(durchmesser und 400 mm Spitzenweite kosten 1 Dollar 
Ikg Gewicht.) 


Ver Großwerkzeugmaschinenbau war in Amerika, ähn- 
wie in Deutschland, in wenigen Händen vereinigt. 
am Sellers und Newton in Philadelphia und die Ver- 
en Niles-Bement-Pond sind die drei Hauptfirmen, die, 
Are Deutschland Schieß, Kalker Werkzeugmaschinen- 
&bk vorm. Breuer & Schumacher, Droop & Rein, Richard 


—. 


- 


u 


| 


anann-Chemnitz, u.a.m., den Markt beherrschen und 
ehr große, aber verhältnismäßig wenige Stücke liefern. 
dei deutsche Großwerkzeugmaschinenbau ist von jeher 
ie und gute Wege gegangen, er ist konstruktiv und 
“'hrungstechnisch auf der Höhe. An Reihen- oder gar 
Aaenfabrikation ist hier nicht zu denken, ebensowenig 
elrüben, und die wenigen großen Maschinen, die im 
Hbestellt und gebaut werden, werden von den vorhan- 
. Fabriken mühelos bewältigt. Hier herrscht keine 
ut vor auswärtigem Wettbewerb, weder hinsichtlich 
Tuusführung noch wegen des Preises. 


mSondermaschinenbau dagesen glauben die 
ikaner, uns dauernd den Rang abgelaufen zu haben 
‚uch billiger liefern zu können, weil solche Maschinen 
nerika immer in größeren Mengen hergestellt werden, 
ie sich Konstruktion und Bau einzelner Maschinen 
e lohnt und in absehbarer Zeit in Deutschland kein 
nbedarf zu erwarten ist. Diese Sondermaschinen be- 
ih insbesondre den Automobilbau, die Großerzeugung 
Nnlektromotoren und elektrischen Geräten sowie den 
stbahnfahrzeug- und Landmaschinenbau, 


uw 


Eine gründliche Änderung der Stille auf den Märkten 
der Welt und erträgliche Aussichten unserer Industrie sind 
nur dadurch zu erreichen, daß man zunächst einmal in allen 
Ländern, also nicht nur in Deutschland und Amerika, höch- 
stens auf die Leistungen von 1914 zurückgeht. Das ist nötig, 
weil sich die meisten industriellen Werke aller Art nach 
dem Kriege derartig mit neuen und leistungsfähigen 
Maschinen eingedeckt haben, daß sie diesen Maschinenpark 
erst einmal beschäftigen und abnutzen müssen, ehe sie an 
neue Beschäftigung denken können. Die günstige Markt- 
lage für Werkzeugmaschinen war stets von kürzerer Dauer 
als für andre Maschinen. Daher werden sich auch bei uns 
die Werke erheblich zusammenschließen müssen. Schon 
Jetzt liegen in den amerikanischen Fabriken die Kriegs- 
bauten ganz still, die vielfach die ursprünglichen Fabriken 
mindestens auf das Doppelte erweitert hatten. 

Die Werkzeugmaschinenfabriken haben sich drüben im 
wesentlicen auf Arbeitsteilung eingestellt. Sie 
haben ihr Arbeitsprogramm und damit ihre Unkosten ver- 
ringert, dafür aber ihre Einrichtungen in einer Weise ver- 
vollkommnet, die in Deutschland selten ist. Ein weiterer 
wichtiger Grund für den Wirtschaftserfolg ist, daß man die 
Konstruktion so lange wie möglich unverändert erhält. Das 
ergibt sich gewissermaßen von selbst aus den umfangreichen 
und teuren Einrichtungen, die bei Änderung der Konstruk- 
tion ins Alteisen wandern müßten. So rühmt sich die Firma 
Jones & Lamson, daß sie, von geringen Verbesserungen ab- 
gesehen, seit 15 Jahren ihre Maschinen nicht umkonstruiert 
hat, Ähnliches berichten Brown & Sharpe, Norton, Fellows, 
Warner & Swasey, Oleveland-Automatie u. a. m. Das Ge- 
heimnis des wirtschaftlichen Erfolges liegt eben auch in einer 
konservativen aber guten Konstruktion. Trotzdem arbeiten 
alle diese Firmen an Neuerungen; sie bereiten sie aber ganz 
langsam und vorsichtig vor und bringen sie nicht auf den 
Markt, bevor sie ganz sicher sind, daß sie praktisch durch- 
aus spruchreife, durchgearbeitete und durchschlagende Ver- 
besserungen darstellen. 

Auffällig ist auch, daß die Schrupparbeiten in allen 
Werkstätten, die Gußteile und Gewindestücke in Mengen 
verarbeiten, zurückgeht. Auch hier ist der Automobilbau 
maßgebend, der die Gußstücke nur von der Formmaschine, 
die Schmiedestücke nur aus den Gesenken mit kleinen Zu- 
gaben abnimmt. Das verlangt eine sehr hoch getriebene 
Werkzeugtechnik und dauernde Arbeit an der Vergleich- 
mäßigung des Rohstoffes. Damit gehen die Abnahmebedin- 
gungen der Materialprüfstellen in den Automobilfabriken 
Hand in Hand, die mit immer größerer Schärfe durchge- 
drückt werden. So verschwinden die Klagen über rissige, 
sandige Guß- und über harte Stellen; die Gefahr für die 
Werkzeuge bei sehr großer Schnittgeschwindigkeit nimmt 
ab, und die Werkzeugmaschinen werden dauernd mit den 
günstigsten Geschwindigkeiten und Vorschüben ausgenutzt; 
das halten aber auf die Dauer wieder nur die besten und 
kräftigsten Maschinen aus. So kommen in manchen Auto- 
mobilfabriken, wie Ford, Dodge, Hudson, Buick, Oakland, 
Chevrolet usw. die Maschinen häufig 24 Stunden lang über- 
haupt nicht zum Stehen; und damit muß schon beim Ent- 
wurf der Maschinen gerechnet werden. Le Blond liefert für 
Aluminium oder Guß- oder Schmiedeisen eine Einfach- 
Drehbank, die nur mit einer einzigen für Leichtmetalle sehr 
hohen Geschwindigkeit läuft. Die Durchbildung der Lager 
und der Schmiereinrichtungen an den selbsttätigen Ma- 
schinen aller Art legt ein beredtes Zeugnis dafür ab, wie die: 
Konstrukteure auf hohe Leistungen Rücksicht nehmen.. Da 
zu erwarten ist, daß auch in Deutschland z. B. der Auto- 
mobilbau in ein andres Fahrwasser gerät, wenn er bestehen 
will, so wird der deutsche Werkzeugmaschinenbau mit den 
Industrien der Kraftwagen, Elektromaschinen, Landmaschi- 
nen anders als bisher Hand in Hand arbeiten müssen, um 
vom amerikanischen Werkzeugmaschinenbau nicht einfach 
an die Wand gedrückt zu werden. 


Über die deutsche Produktion besteht keine Statistik, 
Abb. 38, dagegen zeigt die deutsche Ausfuhrstatistik, Abb. 39 
und Zahlentafel 1, ein beängstigendes Abfallen der Ausfuhr- 
ziffern; sollten etwa zu frühzeitig die Zollgrenzen gegen 
fremde Automobile abgebaut werden, so dürfte die ganze 
deutsche Werkzeugmaschinenindustrie in eine bedrohliche 
Lage kommen, weil ihr bei sinkender Ausfuhr gleichzeitig 
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Zahlentafel 1. 


ee nn nn nn nn 
in Millionen Goldm. 


Maschinen- in 1000 t Vor- Gegen- 
kriegs- warts- 
gattung wert wert 

1913 | 1922 | 1923 119249] 1913 | 1923 1924°) 
Metallbearbeitungsmasch. . | 74,3| 59,7| 85,6 | 34,0) 81,8| 39,2 48,4 | 49,0 
Holzbearbeitungsmaschinen | 12,2| 155| 12,9| 89] 12,9| 13,5) 14,2| 10,1 
Sonstige Werkzeugmasch. . 8387| 29| 18| 1,01 3836| 12] 15| 18 
Werkzeugmaschinen: WI 9002| 781| 498| 4389| 98,3 | 53,9 | 64,1 | 60,4 
Dampflokomotiven D | 5441101,3| 17,1) 15,2] 55,2| 17,2] 26,9| 17,0 


Textilmaschinen IT 7381743,31 402422 
Landwirtschaftl. Masch. L | 40,7) 34,4 | 26,7 | 20,3 
Elektrische Maschinen E | 419| 23,7! 26,9! 29,2 \ 
Sonstige Maschinen S 1277,7 |198,1 |142,8 | 99,8 | 312,1 | 159,6 | 196,8 | 160,2 
Maschinenteile, Kessel K I 9834| 62,8| 42,4| 34,8| 98,3 | 46,0 | 68,7| 65,0 


Maschinen insgesamt | 672,1 |541,7 | 350,9 | 285,4 1 770,8 | 414,1 | 523,7 1462,5 


Davon Werkzeugmaschinen | | | | 
in vH I 13,4 | 144| 14,2] 154| 12,7| 1830| 12,21 13,0 


*) errechnet aus den Monaten Januar-Mai. 


Bezeichnung Deutschland 
der Maschine 


WertinMark Wertin Dollar 
Abstechmaschinen 


672.340 
Biegemaschinen 


676443 


7787622 
812.877 
4840739 
7779302 
446363 
2.052805 
9312872 
22770484 
2546057%# 
8577124 


Schleifmaschinen | 
Schmiedemaschinen 
Schraubenautomaten 
Stanzen u. Schnitte 
Stoßmaschinen senkr 
Stoßmaschinen wager. 
tragbare Werkzeugmasch 
alle and. Werkzeugmasch. 
Zeile und Zubehör 
Wertzeuge, Lehren usw. 


Abb. 38. Werkzeugmaschinenherstellung im Jahre 1923. 


eines der wichtiesten Arbeitsgebiete im Inland für alle 
Zeiten genommen wird. 

Die Umsetzung der geäußerten Grundsätze in die Wirk- 
lichkeit wird davon abhängen, ob es möglich sein wird, 
ähnlich den Zubehörteilfabriken in Amerika, in Deutsch- 
land Zubehörteilfabriken des Werkzeugmaschinenbaues ins 
Leben zu rufen, die wiederum nur auf der Grundlage der 
Normung denkbar sind. Für Handräder, Handgriffe aller 
Art, Stifte u. dergl. ist diese Aufgabe bereits gelöst, sie 
müßte aber auch für Zahnräder, Spitzen, Kupplungen, 
Kugelgelenke u. dergl. bearbeitet werden, und man braucht 
diese Frage nur anzurühren, um alle die Schwierigkeiten 


Herstellung von Weißblechen in Indien. 

Die Burma Oil Co. hat in Verbindung mit der Tata 
Iron & SteelCo.t) die Tin Plate Co. in Indien gegründet, 
um Weißblech im Lande herzustellen. Die Platinen werden von 
der Tata Co. geliefert, von der Tin Plate Co. ausgewalzt, und 
die Bleche zum größten Teil von der Burma Co. zu Öltanks ver- 
arbeitet. Bisher sind die Bleche eingeführt worden (bis 1914 jähr- 
lich 50 000 t). In den neuen Anlagen können jährlich 28 000 t her- 
gestellt werden. 

Um den Betrieb auch in der heißen Jahreszeit aufrecht er- 
halten zu können, hat man besondre Einrichtungen geschaffen, 
die die Gebäude so kühl wie möglich halten. Diese wurden 
freistehend besonders hoch und breit mit großen Fenstern gebaut. 
Zur Lüftung dienen Ventilatoren, denen Vorrichtungen zum 
Kühlen der Luft vorgeschaltet sind. An den Walzenstraßen ist 
der Boden durch Wasser gekühlt, ebenso die Wände der Öfen. 


1) Bd. 53 (1909) $. 1595 u. 1747, Bd 55 (1911) $. 1746, Bd. 56 (1912) 8. 733 
u. 810, Bd. 57 (1913) 8. 146. 
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Bohrmaschinen 8740 067 niskrämerei, die bei ı& 
Bohrwerke 3571 356 zu Lande noch im 
Drehbänke 78 990 485 so ausgebildet ist ıq 
Fräsmaschinen 6.047 225 den Fortschritt auf al 
GeminaesemeinaB2t (ü B = = Kaufkraft des ae Gebieten star k hemi 
USA Dollars Jar =Moi Die Statistiken der F 
Hobelmaschinen 2770.093 7974 _200vH duktion auf den ein 
an B a nen Arbeitsgebieten 
& | © inen 
Rädererzeugungsmasch 3506206 ee A 
Adummaschinen 347377 h ER | 
Rohrabereh-uGem Ichn-M. | 7002497 licher Weise ausgebil 
Scheren (Kraft) 9.980 689 Sie beruhen auf Maßı 


0 70000000 20.000000 Dollar Abb. 39. Deutschlands 


deutscher Ingenieur 


zu kennzeichnen, die sich bei ihrer Durchführung a 
türmen. . 


Ein amerikanisches Beispiel dieser Art sind die Hint. 
radachsen der Automobile, die von vielen sehr großen vJ 
bedeutenden Fabriken, z. B. Packard, Lincoln, Cadillac, e. 
fach von der Timken Roller Barning Co. fertig bezogı 
und eingebaut werden. Es handelt sich dabei nicht ır 
um einen einzelnen Maschinenteil wie ein Rollenlager, s\ 
dern um die ganze Achse. Dabei lassen sich für be: 
Teile wirtschaftliche Vorteile erzielen; die eine Firh 
kann in großem Umfang, also sehr billig und gut, fal. 
zieren und verkaufen, so daß die andre Firma billüi 
fährt, wenn sie keine eigene Fabrikation aufnimmt, 
wohl die Herstellerin der Achse auch verdienen muß. | 
Eine weitere Bedingung für unser Vorwärtskommen | 

die Zusammenarbeit von Lieferer und Besteller, nämlh 
das, was die Amerikaner unter ihrer neuen offenen 6. 
schäftsmoral ı 

stehen, d. h. die Mit 

Mengen in Tonnen lung der Ergebnisse \ 

E | 7973 Fabrik zu Fabrik ur] 
Beseitigung der Gehe! 


men der Regierung, 
aus der Tätigkeit 
Bureau of Standards! 
Washington im Dep 
ment of Commerce ml 
den. Dieses bringt! 
bestimmten Zeiträu 
Zusammenstellungt 
heraus, auf die wir! 
zeit in Deutschland ' 
j zichten müssen. WW 
Maschinenausfuhr. die größe und 

schlossene Organisa! 

des Vereines Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken, nl 
viel weniger die staatlichen Stellen verfügen über I 
Kenntnisse des Werkzeugmaschinenbaues und seiner | 
stungen auch nur annähernd in dem Maße, wie 
drüben als selbstverständlich angesehen wird. Das | 
keine Empfehlung einer Art Zwangswirtschaft W 
staatlicher Obhut sein. Solange sich die Industrie se 
helfen kann, muß sie sich selbst’ helfen, muß sie die W 
finden, die für ihr Wohlergehen zweckmäßig sind. EN 
Staatshilfe soll man möglichst nicht schreien; denn sie 
sich, es sei nur an die Zwangswirtschaft unseligen A) 
denkens erinnert, nirgends bewährt. [B 


I} 


Die von der Tata Co. gelieferten Platinen werden auf 
richtige Länge geschnitten und durch Schmalspurwagen den 
zugeführt. Die Kohlen werden aus einer Grube durch ein Bei 
werk in Bunker gebracht, die über den Öfen eingebaut sind. ? 
hier kommt das Eisen zu den Duoblechstraßen, von denen ' 
mit je zwei Streeken angeordnet, aufgestellt sind und in der ] 
liegenden elektrischen Antrieb haben. Dubliermaschinen | 
Scheren bearbeiten bei der großen Wärme im Sommer sel st 
das Blech. 


Die Bleche kommen nach dem Ausglühen entwede 
Schwarzbleche in das hierfür aufgestellte Lagerhaus oder we! 
zu Weißblechen weiter bearbeitet. Sie laufen hierzu dureh 
hintereinander angeordnete Walzen und kommen nochmals in! 
Glühöfen, um als Feinbleche der Verzinnerei zugeführt zu we 
Hier werden sie gebeizt, gespült, verzinnt, gereinigt und 
bürstet. Im Lagerhaus werden sie dann geprüft, geschnitten. 
zählt und versandfertig gemacht. („The Iron Age“ Bd. 114 
S. 1122.) {N 101} 6 


Ludwik: 


Kristallgitter und Härtung. 
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(' chon Leukipp und Demokrit haben versucht, die 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungswelt aus der Ge- 
stalt und Lagerung der Atome zu erklären. Die wun- 
ioare Ordnung und Symmetrie im Aufbau kristallinen 
stfes führte dann zur Vorstellung des Raumgitters, 
li: ist eine dreidimensional periodische Anordnung der 
\me oder Atomgruppen. Die alte Raumgitterhypothese 
glänzende Bestätigung durch die neuzeitliche Kristall- 
schung mittels Röntgenstrahlen, die es ermöglicht, die 
A'rdnung und den Abstand der Atome im Gitter ver- 
ısmäßig zu bestimmen. 
Bei den heteropolaren Kristallgittern (Steinsalz) lassen 
Arbeiten von Kossel, Born, Land u. a. hoffen, 
rechnerisch aus den elektrostatischen Anziehungen der 
fon die wichtigsten Materialkonstanten berechnen zu 
en. Dagegen wissen wir bei den für die Technik viel 
rıtigeren homöopolaren Gittern (Metallen) auch heute 
cı immer nicht, wie und warum das Raumgitter zustande 
mt, welche Kräfte es zusammenhalten und sich jeder 
ung der Gittersymmetrie widersetzen. 
‚Bei der völligen Unkenntnis der Struktur solcher kri- 
t#in eingebauter Atome können wir vorerst wohl nur an- 
enen, daß die atomare Bindung durch eine gewisse Ver- 
aelzung benachbarter Elektronenhüllen zustandekommt. 
)i;e Kräfte werden dann auch bestrebt sein, die Gitter- 
metrie aufrecht zu erhalten, also verzerrte Atome 
ler einzurichten. Diese Fragen sind aber nicht nur 
die Physik und Mineralogie von <srundlegender Be- 
sondern auch für die Metallkunde und 
Technologie Da nämlich alle 
le und Legierungen kristallin (aus „Kristallkörnern‘“) 
iebaut sind, so sind nicht nur ihre Eigenschaften, son- 
e auch die Möglichkeiten, sie durch Kaltbearbeitung, 
Vımebehandlung, Legierung usw. in gewünschter Weise 
neeinflussen, eng mit den hierbei stattfindenden Ände- 
ten des Raumgitters verknüpft. 
Eine für die Verarbeitungsmöglichkeit metallischer 
\kstoffe sehr wichtige Eigenschaft ist die Formände- 
‚gsfähigskeit. Die meisten Metalle und viele 
cerungen lassen sich in gewissen Temperaturbereichen 
hrer Form verändern: sie sind mehr oder weniger 
heidig'). Grundsätzlich könnte eine Formänderung 
nialliner Haufwerke entweder intergranular durch gegen- 
eize Verschiebung der einzelnen Kristallkörner oder in- 
‘ranular durch Änderung der Korngestalt erfolgen. 
{llographische Untersuchungen haben ergeben, daß bei 
e.baren Metallen die Formänderung zumeist intragranu- 
ist. Anders z. B. bei Gesteinen, wo solche intragranu- 
Un Formänderungen erst bei genügend hohem allseitigem 
)i:k eintreten. 
Eine intragranulare Formänderung könnte wieder (von 
\llingsbildungen abgesehen) entweder stattfinden ohne 
tarung des Gitters durch reine Translation, also ledig- 
| durch Platzwechsel der Atome (Translationshypo- 
»)?), oder es könnten hierbei Gitterstörungen auftreten 
V-lagerungshypothese) von Moellendorff und 
‚chralski). 


> 


1) Kohäsion, Härte und Zähigkeit, Z. Metallk. Bd. 14 (1922) $. 101. 


H2) Vergl. u. a.: 

.„ Böker, Die Mechanik der bleibenden Formänderungen in 

Aisch aufgebauten Körpern, Forsch.-Arb. V.d.I., Heft 175 u. 176, 
’ 

Fr. Körber, Verfestigung und Zugfestigkeit. Ein Beitrag zur 
©anik des Zerreißversuches plastischer Metalle, Mitt. Kaiser-Wilhelm- 
‘für Eisenforschung, Düsseldorf 1922, 3. Bd. 2. Heit 8.1, und „Stahl 
sen‘ Bd. 42 (1922) S. 365; 

N; Tammann, Lehrbuch der Metallographie, 


3) Betont sei, daß Moellendorff und Czochralski die 
&n waren, die das Dogma von der Starrheit metallischer Raumgitter 
N sreifen wagten, Z. Bd. 57 (1913) S. 931. Über einschlägige Arbeiten 
ob zochralski vergl. J. Czochralski, Moderne Metallkunde 
eorie und Praxis, Berlin 1924, Julius Springer. 
Einen guten Überblick über ältere und neuere Verfestigungstheorien 
N 1.Sachs, Grundbegriffe der mechanischen Technologie der Metalle, 
ig 1925, Akademische Verlagsgesellschaft m. b.H. (W. Guertler, 
einetallische Werkstoff, Bd. 2). 


Leipzig 1923, 


Kristallgitter und Härtung. 
Von P. Ludwik, Wien. 


Verschiedene Arten der Härtung (durch Kaltbearbeitung, Kornverfeinerung, Legieren, Abschrecken, Altern oder Anlassen) werden 
einheitlich auf Gleitflächenblockierung durch Kristallgitterstörungen zurückgeführt. 


Zur Erklärung beliebiger Formänderungsfähigkeit wäre 
eine reine Translation (ohne Gitteränderung) ausreichend, 
wenn die Atomverschiebungen unabhängig vom äußeren 
Kraftfelde vor sich gehen könnten. Dann müßte aber das 
verformte Metall die gleichen Eigenschaften wie das ur- 
sprüngliche haben, da ja die Atome hierbei nur ihre Plätze 
im Gitter vertauschen. Es dürfte also keine Kalthärtung 
eintreten. 


Eine Erklärung der Verfestigung nur aus der Drehung 
der Gleitflächen in für die Gleitung immer ungünstigere 
Lagen könnte, wie Masing und Polanyi*) zeigten, 
selbst bei Einkristallen höchstens eine „Orientierungsver- 
festigung‘“ um 100 vH rechtfertigen, niemals aber eine oft um 
ein Vielfaches höhere „innere Verfestigung” (Formver- 
festigung). 

Daß eine Erklärung der Verfestigung nur aus der 
jeweiligen Lage der Gleitflächen zur Kraftrichtung unzu- 
länglich ist, geht ja auch schon daraus hervor, daß gerade 
anfänglich, bevor merkliche Gleitflächendrehungen statt- 
finden, die Kalthärtung am stärksten zunimmt’). Nicht 
verständlich ist auch, warum eine solche Verfestigung durch 
Erwärmung wieder rückgängig gemacht werden könnte. 

Gegen die Verlagerungshypothese wird eingewendet, 
daß das Kristallgitter etwas Unveränderliches und Starres 
sei. Häufig wird jedoch, um das starre Raumgitter bei- 
behalten zu können, zugestanden, daß sich bei der Form- 
änderung Kristallteile (Kornteile) ohne Änderung ihres 
Gitters gegeneinander verschieben und verdrehen. Bedenkt 
man jedoch, daß das Gefüge hierbei meist nicht merklich 
gelockert wird, so ist anzunehmen, daß nach der Form- 
änderung zwischen den verschobenen und verdrehten Korn- 
teilen (also in der „inneren Trennungsfläche“) noch starke 
Kraftfelder wirken, was auch bei der „Biegegleitung“ 
gerne vergessen wird. Hiernach müßten ähnliche Bin- 
dungen wie jene, die die einzelnen Atome im Gitter zu- 
sammenhalten, auch zwischen den verschobenen und ver- 
drehten Atomgruppen wirken, was aber doch eigentlich 
nichts andres bedeutet als ein örtlich gestörtes Raumgeitter. 
Solche nicht rein translatorische Gleitungen müssen daher 
stets von Gitterstörungen begleitet sein. Ähnliche Störun- 
sen werden auch in den Korngrenzen auftreten, worauf 
schon W. Guertler hingewiesen hat’). . 


Wie W. Schmidt, Leoben, kürzlich in einer Studie 
„Über Kaltreckvorgänge‘”) betonte, verlangt eigentlich 
schon die übliche Translationsvorstellung, daß die atomaren 
Bindungen sogar Ablenkungen bis um halbe Teilungs- 
schritte ertragen müssen. Auch die Erwärmung wird die 
Ordnung im Gitter um so mehr stören, je mehr sich die 
Temperatur dem Schmelzpunkt nähert?). 


Im obigen Sinne bietet die Vorstellung eines gestörten 
Raumgitters eigentlich nichts Befremdliches. Nur ist fest- 
zuhalten, daß ein solcher Zustand der Unordnung nicht 
stabil sein kann, da die eingangs erwähnten Kräfte während 
und nach der Verlagerung bestrebt sein werden, die Atome 
in den gestörten Gitterbereichen wieder einzurichten. Des- 
halb werden bleibende Formänderungen unter tunlichster 
Schonung des Kristallgitters vor sich gehen. 


Hierfür sprechen auch die La ue-Bilder kaltgereckter 
Metalle, die selbst nach starker Verformung noch einen 
ausgesprochenen Röntgenasterismus (Verzerrung vorher 
scharfer, fast runder Interferenzflecke in unscharfe radiale 


4) G. Masing und M. Polanyi, Kaltreckung und Verfesti- 
gung. Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften, Berlin 1923, 
Julius Springer. 

5) Vergl. auch M.Polanyiund E.Schmid, Verh. D,. Phys. 
Ges. Bd. 4 (1923) 8. 25. 

6) W. Guertler, Von der Kohäsion der Metallmassen, Int. Z. 
Metalıogr. Bd. 5 (1914) S. 213. 

?) Jahrbuch der montanistischen Hochschule in Leoben, 1923, 

8) Daher sind (von allotropen Umwandlungen abgesehen) eigentlich 
nur Gitterzustände bei homologen Temperaturen, Z. Bd. 59 (1915) S. 657, 
unmittelbar miteinander vergleichbar, 
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Streifen) erkennen lassen, wie E. Schiebold!) erst 
kürzlich näher erläutert hat. 

Anderseits sind aber die Änderungen, die die Eigen- 
schaften der Metalle, besonders die Elastizitäts- und Fließ- 
grenze, bei der Kaltreckung erfahren, sehr bedeutend. So 
stieg z. B. bei der Verdrehung (von 0,4 bis 300vH) die 
Schubgrenze von Kupfer um rd. das 15fache?). 

Wäre es aber möglich, daß schon geringe Gitter- 
störungen das Metall so tiefgreifend verändern? 
Die Blockierungshypothese?) 
auf folgende Weise verständlich zu machen. 

Zufolge der Anordnung der Atome im Gitter wird deı 
Schubwiderstand (die „innere Reibung“) in gewissen 
Flächen (Gleitflächen, Translationsebenen) geringer sein 
als in andern. Dementsprechend geringere Schubspannun- 
gen werden daher schon genügen, dort eine Translation, 
also den Fließbeginn einzuleiten. Die ersten Trans- 
lationen werden natürlich in den für die Gleitung am 
günstigsten gelegenen Gleitflächen eintreten, wobei aber 
schon die erwähnten Korngrenzen-Gitterstörungen und die 
anders orientierten Nachbarkörner hemmend wirken 
müssen, weshalb die Schubgrenze mit zunehmender Korn- 
größe im allgemeinen abnehmen und bei Einkristallen (bei 
entsprechender Lage zur Kraftrichtung) am kleinsten sein 
wird®). 

Bei Vielkristallen werden mit fortschreitender Reckung 
immer wieder neue Gleitflächen in günstigste Lagen kom- 
men, so daß, solange die Korngröße zu vernachlässigen 
ist und bei nicht allzuweit getriebener Verformung, die 
erwähnte „Orientierungsverfestigung“ von nur geringem 
Einfluß sein wird, besonders bei kubischen Metallen, wo 
ijerle Gleitebene mehrfach im Gitter vorkommt’). 

Gleichzeitig aber wird das Raumgitter unter Verzer- 
rung der atomaren Bindungen (Deformation der Elek- 
tromenhüllen) örtliche Störungen erleiden, auch schon 
wegen der erst kürzlich erörterten Verdrehung der Flächen 
srößter Schubspannung gegenüber dem gereckten Metall’). 
Solche Störungsherde werden eine weitere Bewegung in 
Gleitflächen (Translation) um so mehr erschweren, an je 


sucht 


mehr Stellen und in je höherem Grade das Raumgitter ver-. 


zerrt wurde. Eine solche Blockierung und Verriegelung 
von Gleitflächen wird daher eine mit der Formänderung 
zunehmende Erhöhung der Fließgrenze und Sprödigke‘t 
bewirken. 

Betont sei, daß so schon die geringste Gitterstörung 
(ja schon ein einzelnes verzerrtes Atom) die Translation 
in mehreren Gleitflächen hindern könnte, Die Blockie- 
rungshypothese bietet daher die Möglichkeit, beträchtliche 
Eigenschaftsänderungen aus geringfügigen Änderungen 
des Gitters oder der Bindung abzuleiten, und zwar gering- 
fügie dem Grade der Störung oder aber auch dem Umfang 
des Störungsherdes nach. Der ihr zugrunde liegende Ge- 
danke ist also die allmähliche Verhinderung aller Gleit- 
möglichkeiten’). Doch liegt es mir natürlich durchaus 
ferne, die so verwickelten Vorgänge beim Fließen von Viel- 


1) E.Schiebold, Die Verfestigungsfrage vom. Standpunkte der 
Röntgenforschung, Z. Metallk. Bd. 16 (19%4) S. 417 u. 462 mit ausführ- 
lichen Literaturhinweisen. Nach J. Czochralski, 2. Metalik. 
Bd. 17 (1925) S. 1, kann ein solcher Asterismus bei Einkristallen und 
nicht allzustarker Formänderung durch Rückformung wieder rück- 
gängig gemacht werden, ohne daß hierbei eine Entfestigung eintritt, 
woraus Czochralski folgert: „daß die Raumgitterstörung als solche 
nicht als die Ursache der Verfestigung angesprochen werden kann“, 

2) Vergleichende Zug-, Druck-, Dreh- u. Walzversuche, „Stahl 
und Eisen‘ Bd. 45 (1925), in Drucklegung. 

3) Diese bereits vor sechs Jahren, Z. Bd. 63 (1919) 8. 142, aufgestellte 
Hypothese ist ein erster Versuch, die Härtung durch Kaltreckung und 
Legierung auf eine gemeinsame Ursache, nämlichb auf „Gleitflächen- 
blockierung‘‘ durch Gitterstörungen, zurückzuführen. 

Unsere derzeitigen Kenntnisse über das Fließen von Vielkristallen 
und die Beziehungen zwischen Lösung und Gelöstem sind aber noch immer 
so dürftig, daß es eigentlich verfrüht ist, solche Hypothesen aufzustellen. 
Zumindest aber als Arbeitshypothese dürfte diese Vorstellung (die in 
letzter Zeit auch vonZay,Jeffries,R.S. Archer, W.Rosen- 
hain, R. Groß u.a, übernommen und vertreten wurde) brauchbar 
sein, um scheinbar ganz verschiedene Erscheinungen in Beziehung zu 
bringen, . 

4) Vergl. auch M. Polanyi u E. 
Physik, Bd. 5 (1924) S. 580. 

5) Anders z. B. beim Auswalzen oder Ziehen von Einkristallen oder 
von im Verhältnis zur Korngröße dünnen Blechen oder Drähten, wo die 
allmähliche Gleichrichtung der Gleitflächen schließlich zur Faserstruktur 
führt. Vergl. u.a. auch H. Mark, M:. PolanyiundE.Schmid, 
Vorgänge bei der Dehnung von Zinkkristallen, Z. Physik Bd. 12 (1922) 
H. 1/2, 8. 118. 

6) In ähnlicher Weise kann auch, wie kürzlich gezeigt, ein räum- 
licher Spannungszustand wirken. Vergl. Bruchsicherheit im Maschinen- 
bau, Z. österr. Ing.- u. Arch.-Ver., Bd. 76 (1924) S. 440. 


Schmidt, Z. f. techn. 


Ludwik: Kristallgitter und Härtung. 
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kristallen’) ausschließlich auf Gleitflächenblockierungen 
rückführen zu wollen°). | 


Dieser Zustand der Kalthärtung kann aber nicht ! 
bil sein, da die erwähnten Gitterkräfte (die aber ke 
gerichteten Kräfte zu sein brauchen) stets bestrebt < 
werden, die verzerrten Atome wieder einzurichten, wor) 
wohl auch die Vorgänge beim Ausglühen kaltbearbeit: 
Metalle, also bei der Rekristallisation zuri, 
zuführen sind’). 5 


Da bei stärker zwangsweise verlagerten Atomgrup 
schon eine geringere Erhöhung ihrer atomaren Beweg]) 
keit (durch Temperatursteigerung) genügt, eine Rückk 
in die ursprüngliche stabile Lage einzuleiten, so bedün) 
ganz allgemein stärker kaltbearbeitete Metalle geringe) 
Glühtemperaturen bzw. kürzerer Glühzeiten zum Ausglülı 
wie an Versuchen mit Kupfer, Aluminium, Zink, Zinn 
Biei gezeigt worden ist!®), N 


Indem so die Störungsherde zu Rekristallisationskei 
werden, muß, wie Czochralski!!) nachgewiesen 
die Korngröße verlagerter und dann geglühter Met 
mit zunehmender Kaltreckung abnehmen. Durch 
Wärmebewegung läßt sich also ein durch Kaltreckung 
Unordnung geratenes Kristallgitter stets wieder ordı 
Solche Gitteränderungen sind sonach umkehrbar'’). 


Hiervon grundsätzlich verschieden sind die di 
Legieren verursachten Raumgitterveränderungen, | 
durch Ausglühen nicht wieder rückgängig gemacht wer! 
können. Wie, wann und warum solche Änderungen \ 
stande kommen, ist noch fast garnicht erforscht. 


Schon Spuren gelöster oder hochdispers eingelage: 
Fremdstoffe können die Härte und Sprödigkeit (ebei 
wie die elektrische Leitfähigkeit) sehr stark verändern] 
Hierbei zeigte sich, daß die härtende Wirkung (bei di 
selben Lösungsmittel und schwacher Konzentration) | 
weniger von der Natur des Zusatzes als von der An 
der in das Gitter eingelagerten Atome abhängt‘*). T) 
wäre möglicherweise so zu deuten, daß die Einlager‘ 
fremder Atome eine, wenn auch nur geringe, örtliche A1k 


Kaltrecken) unter Blockierung von 
flächen (Hemmung von Translationen) hervorruft. 2 
atomarer Verteilung des Zusatzes im Lösungsmittel, dass 
bei festen Lösungen (oder atomdispersen Gemeng| 
würden dann bei schwachen Konzentrationen'’) Härte 
Sprödigkeit in erster Linie mit der Zahl und dem Umf! 
der einzelnen Störungsherde, also mit der Zahl der 
gelagerten Fremdatome bzw. der gebildeten Verbindun: 
atome zunehmen'°). E; 


Die härtende Wirkung wird also bei schwachen Ri 
zentrationen um so stärker sein, je mehr bei der Einlit 


?) Erinnert sei hier nur z. B. auch an die Veränderung, diei 
intra- und intergranulare ‚Kohäsion‘‘ beim Fließen erleidet. N 
u. a.: „Stahl und Eisen‘‘ Bd. 43 (1923) S. 999 u. 1427. Z. Metallk. Bi 
(1924) S. 207; G. Masing u. M. Polanyia.a. O.; A. Joß 
M. W. Kirpitschewa u. M. A. Lewitzky, Z. Physik B@& 
K S. 286; W. Ewald u. M. Polanyi, Z, Physik Bd. 28°C 


il 


8) Diese Vorstellung soll, wie bereits betont, Anm, 3, nur 
Arbeitshypothese dienen. Bestenfalls könnte sie nur einen Bruc 
der Erscheinungen erfassen, denn die wirklichen Vorgänge sind g! 
viel mannigfaltiger, a 

9) Vergl. auch W. Schmidt aobent a. 2.0, e\ 

10) Verfestigung und Glühwirkung. nt. Z, Metallogr. B 
(1916) S 58, 2 


} 
h 


1) J.Czochralski, Internat. Z. Metallogr. Bd. 8 (1916) | 


M. Pola! 


S. 549, 
14) Über die Härte von Metallegierungen, 
Chemie Bd. 94 (1916) 8. 161, 

15) Mit zunehmender Konzentration werden sich die e 
Störungsherde immer mehr überschneiden, wodurch die Härtezuna 
immer geringer wird. Bei vollständiger Löslichkeit muß schließ! 
Raumgitter der einen Komponente in das der andern übergehen. 
Untersuchung dieser Übergänge mittels Röntgenstrahlen bei Legieru)) 
mit und ohne Mischungslücken, bei verschiedenen Temperatur 
Drücken wäre auch für die mechanische Technologie und Metallkı! 
von großer Wichtigkeit und würde nicht nur tiefere Einblicke in‘ 
Wesen der Löslichkeit, sondern auch in die Beziehungen zwischen Kris 
gitter und Metalleigenschaften gewähren. Hierdurch wäre auch fe 
stellen, warum die härtende Wirkung mancher Zusätze (wie z.B. ! 
oder Nickel zu Kupfer) nur so gering ist (Z. anorg. u. allgem. Ch 
Bd. 94 (1916) S. 161 u. Z. Bd. 61 (1917) S. 549). ei 

Da mir eine Röntgenstrahlen-Versuchseinrichtung leider nicht? 
Verfügung steht, so möchte ich hiermit andre zu derartigen Versu? 
anregen. en 
16) Z. Bd. 63 (1919) S. 142. 


AR: 


14. März 1925. 


ung das Gitter gestört wird. Daher müssen auch das 
aptonische Feld!) und die Art der Einlagerung von Ein- 
luß sein. 

Vielleicht ist so auch z. B. die Stahlhärtung 
u deuten. Bei der Erhitzung auf die. Härtungs- 
‚emperatur löst sich bekanntlich der Kohlenstoff im 
ubisch-flächenzentrierten y-Eisen (Austenit), wobei er, 
vie kürzlich Wever’) mit seinem neuen Präzisions- 
‘erfahren mittels der Röntgenstrahlen nachweisen konnte, 
'en noch freien Platz im Mittelpunkt des Elementarwürfels 
jesetzt. Bei der Abkühlung geht das y-Eisen in das 
ubisch-raumzentrierte a-Eisen über, in dem aber der 
Xohlenstoff nach Wever u.a.’) nicht löslich ist. Er muß 
ich daher ausscheiden (Fe,C). Ist die Abkühlung aber sehr 
chroff, so fehlt ihm hierzu die Zeit, er bleibt im «-Eisen 
urück (Martensit), und zwar, da er hier den Platz in 
‚er Würfelmitte (den er im y-Eisen einnahm) schon durch 
in Eisenatom besetzt findet, eingezwängt im Gitter, was 
ehr weitgehende Gitterstörungen und zufolge der hier- 
lurch bewirkten Gleitflächenblockierung eine Erhöhung 


1) Nach F. Rinne, Z. Metallk. Bd. 11 (1919) S. 91, die stoffliche 
Tahewirkung, also Art und Stärke der Verknüpfung der beiden Kom- 
‚onenten. 

2) Fr. Wever, Zur Konstitution des technischen Eisens, 7. 
Mlektrochemie Bd. 30 (1924) Nr. 8 (15/16) S. 376; Fr. Weveru., P. 
tüttten, Zur Kenntnis des Mischkristalles Eisen-Kohlenstoff, Mitt. 
Wu -Inst, für Eisenforschung, Düsseldorf 1924 Bd. 6 Lief. 1 


Dra..a. 0, 


_— Thomasstahl als Baustoff für Schienen 
höherer Festigkeit. 


Mit der in Kürze zu erwartenden Einführung der 50 t-Groß- 
aumgüterwagen mit Achsdrücken bis zu 19t ist vielleicht die 
"rage nicht unberechtigt, ob der Thomasstahl, der in Deutschland 
ls Schienenbaustoff hauptsächlich in Betracht kommt, auch für 
chienen höherer Festigkeit geeignet ist. Neuere Untersuchungen 
les Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen zeigen, daß ein 
nterschied zwischen Thomas- und Martinstahlschienen nicht fest- 
!tellbar ist, und daß insbesondere in der Verschleißfestigkeit die 
”homasstahlschiene hinter anderm Werkstoff nicht zurücksteht. 
Yoraussetzung hierbei — besonders bei der Herstellung der här- 
eren Sorten in der Thomasbirne — ist die Verwendung nur ein- 
wandfreier Rohstoffe: richtig zusammengesetztes, gleichmäßiges 
ind genügend warmes Thomasroheisen, das im Mischer weitgehend 
ntschwefelt ist, ferner reiner, gut gebrannter Kalk, einwandfreier 
Xühlschrott und möglichst reine Zusatzmaterialen. Durch ge- 
ignete Bemessung des Kalkzusatzes und des Kühlschrottes wird 
ie Temperatur beim Verblasen der Schmelzung so niedrig ge- 
alten, daß eine weitgehende Entphosphorung eintreten muß. 
tückgekohlt und fertiggemacht wird der Stahl durch Einbringen 
‘on flüssigen Mangan- und Siliziumträgern in die Pfanne vor 
\em Ausgießen der Schmelzung. Die Anwendung von Kohle 
ızw. Koks zum Rückkohlen kommt wegen der stark kühlenden 
Wirkung dieser Mittel bei den kalt gehaltenen Schmelzungen 
licht in Frage. Auf diese Weise kann die Schmelzung fertig 
‘emacht werden, ohne daß sie auch nur der Möglichkeit einer 
\ennenswerten Rückphosphorung ausgesetzt wird. 


Um möglichst weitgehende Klarheit über die Eigenschaften 
ines harten Thomasschienenstahles zu bekommen, hat man auf 
ler August-Thyssen-Hütte (vergl. „Stahl und Eisen“ 1925 S. 33) 
ine große Anzahl von Versuchen mit hartem Thomasstahl an- 
sestellt, die für die Festigkeit Werte von 74 bis 78kg/mm? er- 
raben. Die Kugeldruckhärte nach Brinell, an der Schienenober- 
läche gemessen, zeigte sich, besonders bei schweren Profilen, 
ım 15 bis 40 Brinelleinheiten höher als im Innern des Schienen- 
(werschnittes. Die Streckgrenze erreicht bei Schienen dieses 
därtegrades mit großer Regelmäßigkeit eine Höhe von 62 bis 
vH der Zugfestigkeit. Die Schlagprobe ergab bei einem Schlag- 
aoment von 5000 mkg, das die Schienen, ohne Risse zu zeigen, 
‚ämtlich einwandfrei aushielten, bleibende Durchbiegungen von 
1 bis 62mm auf im Meßlänge. Bei tiefen Probetemperaturen 
on —16 bis — 14°C ausgeführte Schlagproben zeigen, daß sich 
ler Werkstoff bei großer Kälte ebenfalls vorzüglich bewährt, und 
aß auch Schienen mit höherem Phophorgehalt, die absichtlich zu 
ser Prüfung herangezogen wurden, einer Beanspruchung von 

mkg/cm? für weiche und 10000 mkg/em? für harte, Schienen 
ewachsen sind. Bis etwa 0,08 vH zeigen sich keinerlei ungünstige 
Zinwirkungen auf das Ergebnis der Schlagproben; für die Ver- 
Be niestigkeit ist ein solcher Phosphorgehalt eher nützlich als 
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der Elastizitäts- und Fließgrenze, Härte und Sprödigkeit 
hervorrufen wird*®). 

Vielleicht ist die Ursache der für die Aluminiumlegie- 
rungen (Duralumin, Aludur) so wichtigen Nachhär- 
tung durch Altern oder Anlassen’) auch mit darauf zu- 
rückzuführen, daß die Einlagerung einer Verbindung 
(Ms;Si) eine weitergehende Gitterstörung hervorruft als die 
iärer Komponenten. Es entspräche dann der Austenit dem 
abgeschreckten Zustand (vor der Nachhärtung), der Über- 
gang Austenit-Martensit dem Zustand nach dem Altern 
oder Anlassen und der Zementit Fe,C der Verbindung 
Mg.Si. Eine baldige Untersuchung dieser Vorgänge mittels 
Röntgenstrahlen (etwa nach dem Weverschen Verfahren) 
wäre erwünscht. [B 67] 


4) Bezüglich andrer älterer und neuerer Härtungstheorien sei auf 
die sehr vollständige kritische Übersicht von Ed. Maurer (Mitt. 
Kaiser-Wilhelm-Inst. für Eisenforschung, Düsseldorf 1920 Bd. 1 8. 39) 
verwiesen. 

Maurer selbst schließt sich, indem er den ganz ähnlichen Verlauf 
von Volumenänderungen und Härteänderungen hervorhebt, der Auffas- 
sung von Thallner (1898) an, nach der die Volumenverminderung, also 
der engere Zusammenschluß der Moleküle, bei der Abschreckung durch 
den (atomdispers) eingesprengten Kohlenstoff verhindert wird, wodurch 
zwischen Eisen (@-Eisen) und Kohlenstoff starke Spannungen (Elementar- 
spannungen) entstehen, die entweder zu einer Erhöhung der Festigkeit 
oder zur Trennung des Gefüges führen. 

5) Vergl. u. a.: A. Wilm, Metallurgie Bd. 8 (1911) S. 2225; 
W. Fraenkel u. R. Seng, Z. Metallk. Bd. 12 (1920) S. 225: 
W, Fraenkel, Z. Metalik. Bd. 12 (1920) S. 427; W. Fraenkel 
u. E. Scheuer, Z. Metallk. Bd. 14 (192) S. 48; R. Beck, Z. Me- 
tallk, Bd. 16 (1924) S. 122; K. Hallmann, Z. f. Metallk. Bd. 16 
(1924) S. 433. Siehe auch Z. Metallk., Bd. 15 (1923) S, 137 (Meißner), 
S. 261 (Obermüller), S. 311 (Wetzel); Z. Metallk. Bd. 16 (1924) 8. 27, 
28 u. 388 (Meißner), S. 401 (Sachs). 


Wenn man sich die Ergebnisse der eingehenden Untersuchun- 
gen vor Augen hält und die bisherigen Erfahrungen im Betriebe 
berücksichtigt, so muß man zu der Überzeugung kommen, daß 
ein sachgemäß hergestellter Thomasstahl tatsächlich ein vorzüg- 
licher Baustoff für Schienen höherer Festigkeit ist. 

[N 198] PEOCK at. 


Koksöfen mit schmalen Kammern. 


Die Verringerung der Baubreite der Koksöfen auf 350 mm 
erwies sich zur Erhöhung der Durchsatzmenge und Verbesserung 
der Koksbeschaffenheit bei den verschiedenen Kohlenarten als 
ein sehr geeigneter Weg. Amerikanische Versuche einer Ver- 
kokung bei höheren Temperaturen unter Verwendung von Silika- 
steinen zum Koksofenbau wurden wegen geringer Ausbeute an 
Nebenerzeugnissen wieder aufgegeben. Man ging vielmehr dazu 
über, durch schmalere, senkrecht verjüngte Ofenkammern die 
Ofenleistung zu erhöhen und die Koksbeschaffenheit zu ver- 
bessern. Die von Becker entworfenen und von der amerikanischen 
Koppers Co. gebauten Öfen (vergl. „Stahl und Eisen‘ 1925 S. 120 
bis 122) mit 350 mm Kammerbreite, 37 mm Längsverjüngung und 
3555 mm Höhe ergaben bei einer Wandtemperatur von nur 1260 © 
Garungszeiten vom 10 bis 12h. Diese Öfen zeichnen sich vor den 
ursprünglichen Koppersöfen durch 4 bis 6 Querkanäle aus, die 
unmittelbar über die Kammerdecke geführt sind und die beiden 
anliegenden Heizwände jeder Kammer miteinander verbinden. 
Es wird also beim Beckerofen die eine Wand vollkommen be- 
heizt, wobei die Verbrennungsgase durch die Deckenkanäle in 
die Wand an der entgegengesetzten Kammerseite von oben ein- 
treten und, gleichmäßig über sämtliche Züge verteilt, nach unten 
strömen. Durch diese Führung der Verbrennungsgase ließ sich 
der freie Querschnitt des hierbei regelmäßig gewölbten Schau- 
kanals erheblich verringern, da die aus den senkrechten Zügen 
entweichenden Verbrennungsgase nicht mehr auf so lange Strecken 
wie beim normalen Koppersofen in wagerechter Richtung fort- 
geleitet zu werden brauchen. Auf Grund dieser günstigen Ergebnisse 
befinden sich heute bereits 640 Beckeröfen im Betrieb und Bau. 

In England hat der Wilputteofen weite Verbreitung, der aber 
lediglich eine verwickelte Bauart des Koppersofens darstellt und 
sich von diesem fast nur durch zugweise unterteilte Gaserzeuger- 
paare unterscheidet. 

In Deutschland haben sich schmalkammerige Öfen während 
der letzten vier Jahre schnell eingeführt; in Schlesien errichtete 
Koppers auf dem Bahnschacht bei Waldenburg einen Versuchsofen 
mit 350 mm Kammerbreite, der, mit losen Kohlen beschickt, eine 
Garungszeit von nur 11% bis 12h aufweist. Dabei wird gegen- 
über den alten Öfen ein fester, schwer zerreiblicher Koks er- 
zeugt, der frei von Querrissen ist. Eine auf Grund dieser Er- 
gebnisse im Mai 1924 in Betrieb gekommene Ofengruppe erzeugt 
an jedem Ofentag 12,8t Koks. Auch in Oberschlesien haben Ver- 
suche mit schmalkammerigen Öfen, unter Zusatz eines aus den- 
selben Kohlen erzeugten Halbkoks zur Kokskohle, die Aufgabe 
der Verkokung oberschlesischer Kohle zur Zufriedenheit gelöst. 

IN 199] Pro. ck/aıtı 


—aa—— 


Rundschau. 


® 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


RZ, UNS DESTCHHIFAEU: 


Eisenbapnwesen. 


Neue Wege für den Anstrich der Reichs- 
bahnwagen und -bauten. 

Jahrelang hat für die Anstricherneuerung der Reichsbahn- 
wagen, Eisenbauten und Gebäude der Reichsbahn wegen der Lein- 
ölknappheit im Kriege nicht einmal das Allernotwendigste getan 
werden können. Deshalb hat jetzt die Anstrichfrage eine nicht 
zu überschätzende wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Diese Tat- 
sache ist dadurch auch äußerlich hervorgehoben, daß aus Sach- 
verständigen bei den Reichsbahndirektionen der einzelnen Länder 
ein Reichsausschuß für Anstrichverfahren der Deutschen Reichs- 
eisenbahn gebildet wurde mit der Aufgabe, das Anstrichwesen 
der Eisenbahn einheitlich und nach gemeinsam aufgestellten 
Leitsätzen zu bearbeiten und zu fördern. 

Soweit das Streben nach Verbilligung des Anstriches sich 
auf die Preissenkung für die Gewichtseinheit bezieht, sei bemerkt, 
daß tatsächlich der Preis der Anstrichmittel für die Herstellungs- 
und Unterhaltungskosten des Fahrzeuganstriches nur eine sehr 
geringe Rolle spielt; er beträgt kaum ein Fünftel der Herstel- 
lungskosten des neuen Anstriches. Angesichts dieses Verhält- 
nisses ist natürlich die Güte der Farben und Lacke von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Es ist nicht gleichgültig, ob mit 
einer scheinbar billigen Farbe nur so eben die vorgeschriebene 
zweijährige Haltbarkeitsgewährspflicht erfüllt wird, oder ob mit 
einem besseren Anstrichmittel, dessen Preis sogar bis zu 50 vH 
höher sein könnte, eine Haltbarkeitsdauer des Anstriches von 
sechs oder mehr Jahren erreicht wird. 

Neben der planmäßigen Gütehebung der bisherigen Anstrich- 
stoffe, die vom Reichsausschuß für Anstrichverfahren erstrebt 
wird, können natürlich auch durch Anwendung neuer stoff- und 
zeitsparender Anstrichmittel Ersparnisse erzielt werden. Diesen 
Weg beschreitet bewußt die Imprex-Spargrundier- 
technik, die deshalb seitens der Staatsbahn in eine prak- 
tische Erprobung genommen ist. Der Grundgedanke dieser neuen 
Technik ist der folgende: 

Man sieht, daß bei Verwendung von reinem Leinölfirnis oder 
fetten Ölfarben für die Grundierung der erste Anstrich auf auf- 
saugefähigem Holz oder porösem Mauergrund versickert, daß 
meistens auch der zweite Anstrich auf derartigem Grund noch 
wegschlägt und erst der dritte, oft gar erst der vierte Anstrich 
mit Glanz auf der Oberfläche des zu streichenden Gegenstandes 
stehen bleibt. 

Über diese Werkstoffverschwendung ist früher wohl nicht 
näher nachgedacht worden, oder man hat sie als unabänderlich 
betrachtet, sonst hätte wohl nicht erst die Not der Kriegzeit 
mit ihrem Leinölmangel den Versuch ausgelöst, das Leinöl bzw. 
den Leinölfirnis derart einzustellen, daß er gezwungen wird, 
schon beim ersten Strich auf der zu streichenden porösen Ober- 
fläche stehen zu bleiben und dort einen dichten, porenschließen- 
den Film zu bilden, auf dem der nächste Anstrich mit den all- 
gemein gebräuchlichen Anstrichmitteln im Ölglanz stehen bleibt, 
ohne wegzuschlagen. Für die Witterungsbeständigkeit eines An- 
striches ist es tatsächlich ohne Belang, ob in den porösen Unter- 
grund des zu schützenden Gegenstandes mehrere Anstrichschich- 
ten eingesickert sind oder nicht. Die Dauerhaftigkeit 
dies -Ansstriches; hängt allein” vons der, GuX%e 
und Dicke der Oberflächenhaut ab und von 
deren wirklich fester Verankerung mit dem 
Untergrund; alles, was zu tief in den Untergrund ver- 
sickert, wird also nutzlos vergeudet. 

Diese Verschwendung will die Imprextechnik dadurch ver- 
hindern, daß sie Leinöl mit einem kleinen Zusatz einer harz- 
sauren Aluminiumverbindung versetzt; diese wird in den Zu- 
stand einer sehr fein verteilten, kolloidalen, aus vielen kleinen 
gallertartigen Quellkörpern bestehenden Masse von salbenartiger 
Beschaffenheit versetzt. Bei der Grundierung einer porösen 
Fläche mit einem so streichfertig hergestellten Firnis setzen 
die mit Leinölfirnis gesättigten gallertartigen Quellkörperchen 
sich in die Porenöffnungen und verstopfen sie; da weiter die 
harzsaure Tonerde wie ein Schwamm mit Leinölfimis gesättigt 
ist, wird dieser in und auf der Oberfläche des Werkstückes fest- 
gehalten und gezwungen, dort die Anstrichhaut zu bilden, ohne 
zu tief in den Untergrund versickern zu können. 

Auf einem derartigen Imprexgrundanstrich bleibt jede ge- 
wöhnliche gute Öl- oder Lackfarbe mit Glanz stehen, so daß 
tatsächlich mit Hilfe dieser Streichtechnik durch eine einmalige 
Grundierung mit Imprex und einmaligem Überstrich mit einem 
der bekannten Anstrichmittel der gleiche Anstricherfolg erreicht 
wird wie bei der bisher notwendigen zwei- bis dreimaligen Grun- 
dierung mit Leinölfirnis oder fetter Ölfarbe. Die bedeutende 
Sparwirkung der Imprextechnik an Rohstoff und 
Löhnen liegt damit auf der Hand, ganz abgesehen von der Zeit- 
ersparnis bei der Anstrichausführung, die eine schnellere In- 
betriebnahme der Reichsbahnfahrzeuge und eine beachtliche Ent- 
lastung der Werkstätten ermöglicht. 


Genau wie bei Leinölfirnis läßt sich der Imprexfirnis mil 
Trockenfarben abreiben, so daß Grundierfarben für jeden Ver- 
wendungszweck hergestellt werden können. 

Bei den praktischen Versuchen des Eisenbahnzentralamtes hal) 
es sich gezeigt, daß ein einmaliger Grundanstrich 
mit roter Imprex-Güterwagengrundierfarbe und nur ein ein. 
maliger Überstrich mit roter Güterwagenlackfarbe ge. 
nügt, um die gleiche Anstrichwirkung hinsichtlich Glanz und 
Stärke der Anstrichhaut zu ergeben, wie nach dem bisher ge. 
bräuchlichen Anstrichverfahren, für das eine zweimalige Grun 
dierung mit fetten Ölfarben und darüber ein Anstrich mit roter 
Güterwagen-Lackfarbe vorgeschrieben ist. Die Imprextechnik 
verringert somit die Kosten des Güterwagenanstriches um rd 
30 vH! 

Versuche haben gezeigt, daß auch auf porösem Spachtelgrunt 
durch Benutzung von Imprexfarben ein Anstrich im Aufbau de 
Personenwagenlackierung erspart werden kann. 

Selbstverständlich ist die Verwendung der Imprexfarber 
nicht nur auf den Reichsbahnwagenanstrich beschränkt, sonder 
sie haben für alle Grundierarbeiten, insbesondere auch für Haus 
anstrich, das gleichgroße Verwendungsgebiet wie die bisheriger 
Ölfarben. Sie haben aber vor den gewöhnlichen Ölfarben, gani' 
abgesehen von der oben erwähnten Sparwirkung, auch noch un 
erwartete neue Eigenschaften voraus. Es hat sich nämlich ge 
zeigt, daß man dem bisher stark wasserempfindlichen Leinölfiln' 
durch die besondere Behandlung nach dem Imprexverfahren unte, 
Zusatz von harzsaurem Aluminium eine wesentlich größere Was 
serundurchlässigkeit verleihen kann. | 

Professor Dr. Eibner von der Versuchsanstalt und Aus! 
kunftstelle für Maltechnik an der Technischen Hochschule Mün' 
chen, der wohl als erster auf die Wasserdurchlässigkeit des Lein 
ölfilms hinwies, hat Vergleichversuche zwischen Imprex- und Lein. 
ölfirnissen durchgeführt und ist dabei zu folgenden Versuchs 
ergebnissen gekommen!): j 

„Zwei gleich große Pappelholzbrettchen 138 x 118 x 8mn 
wurden mit Imprexfirnis bzw. Leinölfirnis so lange dünn un 
unter jedesmaligem Trocknenlassen bestrichen, bis beide Brett. 
chen gleichmäßigen Glanz aufwiesen. Hierzu waren von Imprex 
firnis drei Aufstriche, von Leinölfimis dagegen acht Aufstrich 
nötig. Die Brettchen wurden 24 Stunden unter Wasser getaucht 
Dabei nahm das mit Imprexfirnis dreimal gestrichene Brett 0,7| 
Wasser auf, dagegen das mit Leinölfirnis achtmal gestrichen 
Brett 2g Wasser.“ 

Diese größere Wasserfestigkeit des Imprexfilms ist natürlie) 
anstrichtechnisch von Bedeutung; denn es wird durch Grundie 
rung mit Imprexfarbe erreicht, daß das damit gestrichene Holz 
werk nicht mehr der durchdringenden Feuchtigkeit und dami 
dem Verwerfen ausgesetzt ist. \ 

Auch bei Eisen hat die größere Wasserundurchlässigkeit fü, 
die Steigerung der Rostschutzwirkung der Anstriche besonder 
Bedeutung. | 

Wenn man den Gehalt des Imprexfirnisses an harzsaurer 
Aluminium entsprechend erhöht, kann man dem Firnis auch di 
überraschende Wirkung der Teerfestigkeit verleiher! 
weil die in ihm kolloidal verteilten Aluminiumquellkörperche‘ 
das Durchschlagen des Teergrundes verhindern, in bedeutsamer 
Unterschied zu den sonstigen Leinölfarben, die bekanntlich au) 
Teergrund überhaupt nicht trocknen, von dem Teer durchdrur 
gen und braun gelärbt werden. Die auf dieser Grundlage hei 
gestellten Imprex-Teerschutzfarben haben sich deswegen aue) 
im Eisenbahnwesen eingeführt, besonders als Isolieranstrichmittt 
für solche Wagendächer, die während der Kriegzeit geteert weı 
den mußten. [M 186] Dr. Asser. 


E+1 Z-Zahnrad- und Adhäsions- 
Heißdampflokomotive?). 
Die neue, von der Maschinenfabrik Eßlingen gebaut! 
württembergische Zahnradlokomotive, Abb. 1, wurde ähı 
lich wie ihre Vorgängerinnen durchgebildet3). An Stelle des Nal 
dampfes ist bei den Zahnradlokomotiven nunmehr auch der Heil 
dampf eingeführt und infolgedessen auch die neue Gattung de 
Reichsbahndirektion Stuttgart, Z. 555, mit Schmidtschem Über 
hitzer ausgerüstet worden. e 
Anordnung. Die Achsanordnung der Adhäsionslokomotiv 
weist 3200 mm festen Achsstand zwischen zweiter und vierter Achs 
und 5780 mm Gesamtachsstand zwischen der ersten und fünfte 
Achse mit je 5780 mm Seitenspiel auf. Antriebsachse ist die dritt 
Kuppelachse, Abb. 2. Die Zylinder zum Antriebe der Zahn 
räder sind gegen die Wagerechte geneigt. Das Treibzahnrad lieg 
zwischen zweiter und dritter Achse in einem besonderen Gestel, 
das in zwei Punkten am Rahmen befestigt und in einem dritte‘ 
Punkt in der Maschinenlängsachse auf der zweiten Kuppelachse aul 


| 
| 


1) Vergl. Sonderheft Eisenbahnwesen S$. 359. 
2) Eine Lokomotive dieser Art war in Seddin ausgestellt. ! 
3) Z. Bd. 66 (1922) S. 361. . 


a) 69. Nr. 11. 
März 1925. 
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Abb. 1. 


olagt ist. Diese Einrichtung bezweckt, die Einwirkung des 
e,rspieles auf den Zahneingriff des Treibzahnrades aufzuheben. 
‚senkrecht über dem Treibzahnrad gelegene und von den 
radzylindern angetriebene Vorgelegewelle ist mit der Zahn- 
»hse durch Entfernungstangen verbunden, derart, daß sich ihre 
ur senkrecht im Rahmen verschieben können, oder daß sich 
tahmen bei Federspiel gegen die Vorgelegewelle vorschiebt. 
riebwerkundSteuerung. Die Kuppelstangen haben 
in; ausgebüchste Köpfe. Die Steuerung für jedes Triebwerk 
dıradtreibwerk und Adhäsionstreibwerk) ist als Heusinger- 
eorung ausgebildet, deren Betätigung gemeinsam durch Um- 
erstange und Steuerspindel erfolgt. 
„essel. Der Kessel ist ein normaler Heißdampf-Lokomotiv- 
sl mit Schmidtschem Überhitzer; die tiefe Feuerbüchse mit 
gtem Rost ist zwischen den Rahmen «eingezogen. Zur Rauch- 
nerausrüstung gehört ein Blasrohrverschluß, der bei Tal- 
und Betrieb mit der Repressionsbremse die hierfür nötige 
sluft aus dem Freien eintreten läßt. Dieser Verschluß ist 
tder Vorrichtung zum Einschalten der Zahnradzylinder in 
nı senkrechten Gußstück verbunden. Die Umschaltvorrich- 
besteht nicht mehr wie bei früheren Zahnradlokomotiven 
er Bauart aus Drehschiebern, sondern aus senkrecht ver- 
\dbaren Kolbenschiebern, die durch Dampfdruck bewegt und 
‚stellt werden. Damit ist leichtere Beweglichkeit, schönere 
Iıbildung der Bauart und bessere Dampfdichtheit erzielt worden. 


‚remsen. Als Betriebsbremse auf der Zahnstange dient 
i/alfahrt wie bei allen Eßlinger Zahnradlokomotiven die Re- 
eıonsbremse. für die sowohl Zahnradzylinder als Reibungs- 
Wi: eingerichtet sind. Außerdem ist noch eine vereinigte 
ıı und Klotzbremse für das Treibzahnrad vorgesehen, die 
h Druckluft bewegt werden kann. Als Notbremse auf der 
üitange arbeitet eine Klotzbremse für das Bremszahnrad, das 
stauf der vorderen Kuppelachse läuft. Sie wird durch eine 
esspindel vom Führerhaus aus bedient. Zum Bremsen der 
Jionsachsen dient eine auf sämtliche Achsen wirkende ver- 
te Handwurf- und Druckluftbremse. 


ie übrige Ausstattung entspricht den Anforde- 
im eines neuzeitlichen Lokomotivbetriebes. 
ie Leistungen der Lokomotive, die für 100vT Zähn- 
1 bestimmt ist, sind aus der folgenden Zusammen- 
elıg ersichtlich. Sie sind errechnet mit einem mittleren Rost- 
Singungsgrad von 450 kg/m?h bei einem Heizwert von 
I callkg. 
Abmessungen der Lokomotive. 
lerdurchmesser 560 mm 
ol nhub 560 mm 
e 'addurchmesser ee ee 1150 mm 
il eisdurchmesser des kleinen Transmissionsrades 403 mm 
| » „ großen > . %3mm 
£ » Treibzahnrades . . . .-. . 1082 mm 
s Radstand 3200 mm 
Sıtradstand 5780 mm 
{füberdruck 14 at 
Be. -- 2,5 m? 

derührte Heizfläche der Feuerbüchse 12,6 m? 

„ ” Rauchrohre 38,5 m? 
m es „ Heizrohre 66,0 m? 
|» 55 des Überhitzers 42,3 m? 
sliiheizfläche, feuerberührt Re 2 72.159,4002 

a E Lt 

DE a a Pie ABanEsEn Pa e 3t 

e»wicht 02.56 

Pl gewicht 3 Se oe EN 71,88 t 

Ö» Geschwindigkeit auf der Reibungsstrecke 50 km/h 
2 »  „ Zahnradstrecke 10 km/h 
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E+1Z-Zahnradlokomotive der Maschinenfabrik ERlingen. 
Anordnung und Lagerung des Zahnradtriebwerkes. 


Neue Diesel-elektrische Lokomotive. 
Im „Genie Civil“ vom 4. Oktober und im „Eleetrieian“ vom 
5. September 1924 ist eine amerikanische Diesellokomotive be- 
schrieben, deren maschineller Teil von der Ingersoll Rand Co. 
und deren elektrischer von der General Electrie Co. geliefert 
wurde. Die Diesellokomotive hat bei einem Gewicht von 601 
vier Achsen, die von je einem Motor angetrieben werden. Sie er- 
hält ihren Strom von einer Dynamo von 200 kW Leistung, die 
ihrerseits wieder von einem Dieselmotor von 300 PS angetrieben 
wird. Der sechszylin- 
drige Dieselmotor ist 
für Schwerölbetrieb mit 
unmittelbarer Ein- 
spritzung des Brenn- 
stoffes eingerichtet. 
Man wählte das kom- 
pressorlose Verfahren, 
um das Gewicht zu 
verringern und die Aus- 
rüstung zu verein- 


Jchmit 


fachen. Dementspre- Fr 
chend genügt eine ein- = 
fach wirkende Kolben- ker 


pumpe, um den Brenn- 
stoff durch den Ver- 
teiler den sechs Zylin- 
dern zuzuführen. Der 
Motor wird im Kreis- 
lauf geschmiert. Die 
Kühlwassertemperatur 
wird mittels eines Thermostaten geregelt. 
auf dem Fahrzeugdache angebracht. 
für 48 h aus. 

Der elektrische Teil weist eine Schaltung auf, die selbsttätig 
eine Überlastung der Dynamo sowie der Motoren verhindert. Dies 
geschieht dadurch, daß der Erreger eine Hauptstrom-Gegenwick- 
lung erhält, die ein Fallen der Dynamospannung in dem Maße 
bewirkt, als die Stromstärke der Motoren steigt. Der Motor- 
strom durchfließt die Gegenwicklung auf dem Erreger und be- 
einflußt hierdurch die Wirkung der Haupterregerwicklung so 
weit, daß die Spannung der Dynamo und der Stromverbrauch 
der Motoren auf das zulässige Maß sinken. In dem Maße, wie 
die Geschwindigkeit der Lokomotive nach dem Abfahren zu- 
nimmt, sinkt die Stromstärke der Motoren, und die Dynamo 
nimmt ihre gewöhnliche Spannung wieder an infolge der gegen- 
seitigen Wirkung der beiden Wicklungen auf den Erreger. Der 
Strom für die Haupterregung wird einer Akkumulatorenbatterie 
entnommen, die auch den Steuer- und Lichtstrom liefert. 

Die Lokomotive soll auch hinsichtlich der selbsttätigen Rege- 
lung bei Versuchsfahrten befriedigt haben. Der Brennstoffver- 


IM 


RZMMZ2 


Abb. 2. Schnitte zu Abb. 1. 


Der Kühler selbst ist 
Der Brennstoffvorrat reicht 


brauch betrug rd. 195 g/PSech. [N 188] S. Dürrenberger. 
Meßegeräte. 


Erfahrungen mit Torsionsdynamometern 
nach Viewesg. 


Bei Arbeiten im Versuchsfeldt), für die die Genauigkeit der 
elektrischen Leistungsmessung nicht mehr ausreichte, hat sich, 
wie Dipl.-Ing. Herttrich und Dipl.-Ing. Krabbe berichten?), 
das Torsionsdynamometer nach Vieweg durch größte Genauig- 
keit und Empfindlichkeit bei einfachster Handhabung bewährt. 
Das Meßgerät, Abb. 3, ist nach dem üblichen Prinzip des Messens 
der Verdrehung eines Wellenstückes gestaltet, dem hier, wie bei 


!) Forschungsabteilung der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., 
Dessau, Zweigniederlassung der Bamag-Meguin-A.-G. 


2) „Maschinenbau“ Heft 27 vom 13. November 1924. 
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Abb. 3. Torsionsdynamometer mit optischer Ablesevorrichtung 
nach Vieweg. 


den Ausführungen von Amsler u. a., ein geeichter Meßstab 
entspricht. 

Um verschieden große Drehmomente mit möglichst großer Ge- 
nauigkeit messen zu können, hat man für jedes Meßgerät eine 
Anzahl austauschbarer Meßstäbe hergestellt. Außerdem wird ein 
verhältnismäßig großer Verdrehungswinkel von normal etwa 25° 
beiderseits der Nullage bei dem Nenndrehmoment des Stabes 
und etwa 28° bei der Verdrehungsbegrenzung zugelassen. Die 
freie Verdrehungslänge zwischen den Einspannklötzen beträgt da- 
bei 43cm. Verschiebt schraubenförmiges Verwerfen der Stäbe 
beim Härten die Mittellage, so wird der größte Verdrehungswinkel 
nach der einen Seite noch etwas größer. Einen Überblick über 
die entsprechenden Verdrehungswinkel einiger Stäbe geben die 


Zahlentafel 1. Verdrehungswinkel und Beanspruchungen der 


ces 


deutscher Ingenieu 


Spalten 6 und 7 der Zahlentafel 1. Diesen entsprechen sehr h 
Beanspruchungen (Spalte 9 und 10). u 

Trotzdem muß der Stab vollkommen elastisch bleiben, d.h 
darf keine meßbaren Formänderungen aufweisen, eine Forderu 
die nur sehr wenige übereutektische Stähle bei ganz bestimm 
Härte- und Anlaßtemperaturen erfüllen. Die Stahlfrage ia 
schwierigste Problem am Torsionsdynamometer. 

Der Ablesevorrichtung mit dem umlaufenden Spiegel n 
Vieweg liegt das gleiche Prinzip wie bei dem umlaufenden $el 
von Brodhun für photometrische Zwecke zugrunde. An 
Scheibe i, Abb. 3, ist ein unter 45° gegen die Achse geneij 
Metallspiegel s so angebracht, daß seine Abstände von D: 
achse und Skalaindex gleich sind. Hierdurch entsteht das 
tuelle Bild, das Skala und Index erzeugen, wieder in der D: 
achse, wo es an jeder beliebigen Stelle der durch den umlau 
den Spiegel gegebenen Radialebene anvisiert werden kann. B 
Ablesen — möglichst mit Fernrohr — erhält man ein zusamn 
hängendes, scheinbar stillstehendes Bild bis zu etwa 250 Uml.! 
herab, jedoch ist die Ablesung auch unterhalb dieser Dreh; 
zunächst noch sehr deutlich und bei einiger Übung bis zu 60 mi 
möglich. Allerdings ist die Beobachtung bei den niedrigen | 
laufzahlen von etwa 100 bis 60 min —1 anstrengend. Von e 
10 Uml./min herab ist dann die Ablesung wieder möglich, d 
kommt die Beobachtung mit Fernrohr hierbei nicht mehr in Fr, 
Der Beobachter hat lediglich das Skalenbild über einen 
reichenden Bogenweg zu verfolgen. 4 

An Meßgenauigkeit ist das Gerät durch die optische Abl 
vorriehtung allen andern Bauarten überlegen. Unvermeidlich 
bei der vorliegenden Ausführung, daß der Luftwirbelungswi 
stand der die Meßvorrichtungen tragenden Scheiben mitgeme) 
wird. Je nachdem, ob auf der treibenden oder auf der ge 
benen Seite gemessen werden soll, ist das Dynamometer s0 
zubauen, daß nur der Widerstand der kleinsten, die Skala 
genden Scheibe in Frage kommt. Dieser Fehler braucht 
bei höheren Drehzahlen berücksichtigt zu werden, zumal nu 
Widerstand an der äußeren Seite der Scheibe wirksam ist. 


Eine Unsicherheit durch die Reibung im Kugellager hat 
bisher noch nicht feststellen lassen. Die kleinen Erschütteru 
beim Lauf dürften die Reibung bis auf einen unmerkbaren \ 
vermindern. Fehler können entstehen, wenn die Meßstäbe ı 
absolut fest in den Vierkanten eingepreßt sind oder diese st 
in den Flanschstücken des Dynamometers Lose haben. Wei 
Fehler werden durch einen zu niedrigen Wert der Elastizi 
grenze der Meßstäbe verursacht. Beides läßt sich dur 
Bichung feststellen, die in solchen Fällen anstatt einer Gert 


MeBstäbe. eine Schleife als Eichkurve ergibt. 

r Apr Nas: a Die optische Genauigkeit wird bestimmt durch die Unsic 
a|ı < ee ch Entsprechender % z heit in der Abschätzung der Zehntelskalenteile. Diese bet 
2|'°S IE E53 | Verdrehungs- = Kern bei einiger Übung im Ablesen mittels Fernrohr höchstens # 
a|=3* Er unge E Teilstrichentfernung, was einem Wert von +0,5vT vom $k: 
2a| gg Seite 8 S$= ı 3 endwert entspricht. Fehler durch Parallaxe sind bei In 
=IAs | 5 zo } Rn Io) ! (ei geschlossen. Bei einer Eichgenauigkeit von 0,0005 der 
= a IF 2 | schla- Der schla- wichte folgt also eine erreichbare Genauigkeit von 0,001 

mkg mm | emkg dn | gen kg/ecm?| " dy| gen Dynamometer. Einen Überblick über die absolute Größe 
& 4 2 Sal = 5 Meßunsicherheit gibt Spalte 5 der Zahlentafel 1. E 
21] 25 |a = 7,00 |0,268 0,009330,01120 1796000 | 3510, 4250 Bei der Leistungsberechnung *ritt eine weitere Unsiche 
20| 4,25 a = 80 U [0,462] 0,00931/0,01213 [795000 | 4000| 5210 durch die Empfindlichkeit und Ablesegenauigkeit der Um 
11) 80| a = 95/1] 0,9061 0,008940,01232 [784000 | 4490 6200  messung hinzu. Das Eichen erfolgt lediglich statisch, ein 
6120 | a =12 |) [2,29 [0,0083 0,01183 |776000| 5560 7450 zug dieses Gerätes, der mit Ursache für die hohe Meß n 
240 |2rm = 1400) 4,24 |0.009590,01219 1770000 | 6380| 7960 keit ist. Abb. 4 zeigt ein tadelloses Eichergebnis, währ 
Abb. 5 die schleifenförmige Eichkurve 
| a ara 35 mkg-Stabes wiedergegeben ist. Unvo sc 
ii l SIE mäßige Härtung war die Ursache der 
| 180 schen Hysteresis. Nach Ausglühen und 
u id, 74 Wärmebehandlung zeitigte die Eichung d 
I3ITKg, Bm mm | le bes eine Gerade. Bei allen Dauermessung 
ERBE 760, = dem Torsionsdynamometer sind bisher in best) 
Richturgskon, e 1 ten Zeiträumen Kontrolleichungen durch 
PAS TOL2 2 porn N: 2 worden, hierbei hat noch in keinem F 
= | | | | Änderung der elastischen Eigenschaften d 8 
My= @I012 4, PAR vn festgestellt werden können, obwohl manche d 
7 267 AgT j) bereits während mehrerer tausend Stunden 
= 2 Zah am ganz verschiedenen Beanspruchungen gel: 
75 di ‚0 15 10 05/0 45 10 15 20 25 30:35 sind. 
ea, 1% 7 Mitunter tritt Störung der Ablesung 
7 & no Pendelbewegungen der Skala auf, die au 
- A ausgeglichenen umlaufenden Teile, kritische 
ai 6 N zahlen usw. zurückzuführen sind. Sind in 
N | Versuchsanordnung Gleitlager vorhanden, 8 
/ IN ozunehmendes aa sen sich häufig derartige Schwingunge 
T Ss Pi Drehmoment e Euneh enges Verwendung verhältnismäßig zähflüssiger 86 
7 BE | Prefimamenn öle auf ein erträgliches Maß dämpfen. Vie 
7 m 20 BOTEN, ® oönehmendes \ sind diese Schwingungen auch das Erkennt 
4 = Ö E) | = rehmomenf mittel für irgendwelche, meist unerwünsch 
S Ta Q 2] ? 0 | triebzustände in dem Untersuchungsgeg! 
AHB12Z FPMBWB2Z5 . So treten z. B. bei Lagerversuchen sofor 
Abb. 4. Eichergebnis eines 3,5 mkg- Abb. 5. Eichergebnis eines 35 mkg- momentschwankungen auf, sobald nach 


Stabes. Stabes nach falscher Wärmebehandlung. Schreiten des Kleinstwertes der Reibung ( 
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ahlentafel 3. Leistungssteigerung bei verstärkter Beleuchtung: Zeit zum zehnmaligen Einfädeln. 


‚as der halbflüssigen übergeht. 

t Voraussetzung für die Verwendungsmöglichkeit dieses Tor- 
ionsdynamometers ist die Unveränderlichkeit der Skalenangabe 
rährend der zu einer Ablesung gebrauchten Zeit. Ferner muß 


ınerhalb einer Umdrehung das Drehmoment gleichbleiben. 
'eriodische Drehmomentänderungen werden an einer Beob- 
chtungsstelle solange die gleiche Verdrehung erkennen 


ıssen, als die Schwingungsdauer dieser Drehmomentschwan- 
ungen mit der sekundlichen Drehzahl übereinstimmt. Infolge- 
essen sind unter Umständen Kontrollablesungen an andern 
‚tellen erforderlich. Die Möglichkeit der Messung an Kolben- 
aschinen ist abhängig von dem Maß des- Ausgleiches der Un- 
ichförmigkeit durch die Schwungmassen. Seine Hauptbedeu- 
ıng hat das Gerät für die Messung der aufgenommenen bzw. ab- 
egebenen Leistung von Maschinen lediglich mit stoßfreier Um- 
‚uflbewegung wie Kreiselpumpen oder Kompressoren bzw. Elek- 
‘omotoren, Turbinen usw. erlangt. Wegen seiner außerordent- 
chen Empfindlichkeit und Genauigkeit ist es in letzter Zeit im 
'ersuchsfeld bei der Messung sehr kleiner Drehmomente un- 
htbehrlich geworden. [M 886] 


Beleuchtungstechnik. 
eistungssteigerung durch Verstärkung 
| der Belenchtung!). 


' Die bisherigen Untersuchungen über diese Frage, die haupt- 
‚chlich in Amerika angestellt worden sind, haben eine wertvolle 
tgänzung und wissenschaftliche Vertiefung durch planmäßig 
gestellte Versuche erfahren, die Dr. Walter Ruffer, Berlin, 
ıch dem psychotechnischen Verfahren in der Eignungsprüfung 
’r Osram-G.m.b.H., Fabrik S, angestellt hat. 


Die Prüfungen wurden in einem Raume von 3,5 X 4»? Grund- 

che ausgeführt, der nur künstlich, und zwar mit einem blen- 
ingsfreien Deckenreflektor mit halbrunder Milchglasglocke, be- 
üchtet war, ausgeführt. Auf allen Plätzen herrschte ungefähr 
& gleiche Beleuchtungsstärke, die durch Auswechseln der 
ımpen geändert werden konnte. Die Tem- 
(rutur wurde zwischen 19 und 210 mög- 
/hst unverändert gehalten. 


Zahlentafel 2. 


 Beleuchtungs- Bei Beobachter Bei Beobachter Mittelwert 
stärke I u II iv v I I I IV | v der fünf Beobachter 
Lux 8 s s s \ 8 vH vH | vH | vH vH | s vH 
a ——————————————— 
1 57,4 35,8 60 43,2 40,4 144 131 154 157,5: | 115 47,4 140 
3 47,6 30,8 44,6 33,4 36,4 120 112 114 123° | 1033 38,64 114 
10 38,6 28,8 35 25 37,2 97 105 90 91,5 106 32,9 98 
30 26,2 23,4 36,2 28,6 30,4 66 85,5 93 104 88,5 29 86 
100 39,6 23,8 29,4 18 35,4 100 87 A535 66 101 29,2 86,5 
300 26,8 23,2 32,2 20,6 28,2 67 84,5 82,5 75 80,5 262 | 78 
1000 42 26,0 35,8 22,8 37,8 106 95 92 83 107,5 32,9 MT; 
‘Gesamt-Mittel: | 39.7.1 a7,A | 39 | 27,4 BD | 100 100 190 100 100 BT, 112.100 
ungszustand aus dem Gebiete der reinen Flüssigkeitsreibung in zahl der Ve-suchspersonen ein Stillstand, z. T. sogar eine 


Verminderung der Leistung herausstellte. 


Der Einfluß der Übung wurde nach Möglichkeit mit zu erfassen 
gesucht. Bei den Prüfungen auf Schnelligkeit und Genauigkeit, 
auf Sammlung und leichte Handführung ist im Mittel fast keine 
Übungszunahme festzustellen gewesen. Die Ergebnisse sind in 
Zahlentafel 2 zusammengestellt. Da die Leistung in erster Linie 
von dem bei den einzelnen Prüfgeräten erforderlichen Sehen ab- 
hängen, so sind die Ergebnisse übersichtlich danach angeordnet; 
die einzelnen Geräte und Verfahren sind hierbei nach der erforder- 
lichen Sehschärfe in fünf Klassen eingeteilt, die aus Zahlentafel 2 
zu entnehmen sind. Da in den Fabriken bisher im allgemeinen 
eine durchschnittliche Beleuchtungsstärke von 25 bis 30 Lux als 
ausreichend betrachtet wurde, so sind die Ergebnisse auf 25 Lux 
bezogen. Die Werte zeigen, daß bei den Geräten, bei denen es 
auf ein sehr, gutes Sehen ankommt, die Leistungssteigerung mit 
der Erhöhung der Beleuchtungsstärke ganz beträchtlich anwächst. 
Bei den Geräten, die fast keinerlei Sehschärfe verlangen, ist zwar 
auch eine Steigerung vorhanden, jedoch ist sie nicht so ausge- 
sprochen. 

Die Schwankungen bei den einzelnen Ergebnissen sind auf 
Übung einerseits und auf Ermüdung anderseits zurückzuführen, 
Einflüsse, die sich nie ganz ausschalten lassen und nur außer- 
ordentlich schwer zahlenmäßig zu erfassen sind. Die günstigste 
Beleuchtungsstärke scheint für die geprüften Vorrichtungen bei 
100 bis 200 Lux zu liegen. Eine weitere Verstärkung wird dabei, 
wie die angeführten Zahlen zeigen, im allgemeinen nicht ange- 
bracht sein, da die Leistungserhöhung den vermehrten Kosten 
nicht mehr entsprechen dürfte. Immer kommt es allerdings auf . 
die vorliegenden Arbeiten an. So dürfte bei Arbeiten, bei denen 
ein sehr gutes Sehen erforderlich ist, wie aus Zahlentafel 1 er- 
sichtlich wird, eine entsprechend höhere Beleuchtungsstärke an- 
gebracht sein. Ob hierbei 600 Lux die Grenze bilden, muß aller- 
dings dahingestellt bleiben. 

Im Zusammenhang mit (der gestellten Frage wies Dr. 
Ruffer noch auf eine ähnliche Untersuchung hin, die Herr 
Dr. L. Bloch angestellt hatte. Er ließ das Einfädeln "eines 


Abhängigkeit der Leistung von der Beleuchtung. 


Die Prüfungen erstrecken sich auf fol- 
inde Fähigkeiten und Fertigkeiten: Seh- 
härfe, Augenmaß, verteilte Aufmerksam- 


Be: 


Art der Prüfung 


Leistung in vH der bei 25 Lux erhaltenen Werte 


schärfe 


Erforder- 
liche Seh- 


it, Schnelligkeit und Arbeitsgenauigkeit, 3 5 | el 100 | 30 | 
vaktionsschnelligkeit, leichte Handfertig- ei Denen | Fri hie 
it, ruhige Handführung, Konzentrations- 5 “ | | 
nigkeit, optische Auffassung, Treffsicher- Sehschärfe R. I = . an 2 ee Be =. 2e 
it und Zweihandarbeit. Sie wurden mit ” R.U. AR a EA Ir ein orn 
na Br öfters beschriebenen Geräten & R.Il. 2021337193 a 
'sgeführt. Die angestellten Untersuchun- vi i 96.6983) | BE) 99 
n fanden bei den Beleuchtungsstärken ae ae [26,6 2 ae er er 
| 9 | 

En en N eeroamater lag Ias Irı | 86 100 I1oz 11a Ira Fir 
' Die Versuche wurden zunächst bei der Tremometer 5 . N = HELGE Ba DEE Ei 
“ gewöhnlich herrschenden Beleuchtungs- Perlen aufziehen RE a |49 [73 |91 | 97 |100 |107 |111 |108 ei 
‚rke von 75 Lux ausgeführt, damit sich’ Sehnelligk.:Fe-St.039 . . 41 |71 [81 | 93 |100.)106 |113 |114 |113 
‘ Versuchspersonen an die Verfahren Treffsicherheit HEN E 46 61 [72 1103 100 110 112° 113 108 
Wen Sie galten also als Vorver- Tachistoskop . 32 44 |68 92 |100 |125 |145 |118 |148 
®he. Das Zurückgehen in den Beleuch- EHRPRR 9| | gs 
Kestärken der eigentlichen Versuchs- Mittel: | 38,3 54,2) 75,01 93,2|100 |110,5| 120,0) 116,7) 120,7 
hen, von 100 auf 10, von 300 auf 50, von Ä P 
" auf 100 Lux hatte den Zweck, festzu- Augenmaß: Halbieren : ee We 115 100 /|130 |120 |138 |148 
len, ob bei einer Verminderung der Be- f = Mittelpunkt 50 |42 65 105 |100 118 99 |120. |110 
‚chtung auch die Leistung entsprechend Tremometer: 0. 69 |81 193 »8 |100 |100 |105 |105 |102 

ckgeht.e. Als höchste Beleuchtungs- ” =) 3 146 |70 |93 96 |100 [104 |110 |109 |107 
ke wurden 600 Lux gewählt, da sich » DE 53 71 /91 |102 |100 |106 |114 |114 |114 

dieser Beleuchtung schon bei der Mehr- Schnelligk.:Fe-8t.0,6 5 . . 59 |76 |85 | 93 100 | 98 107 \107 |108 
Karten sortieren ee, 10 137 177 11001100 [109 | 108 111271115 

') Vorget ’ RE | 

ee Mieschen Gelelisakan machen Mittel: | 48,4| 65,3| 85,0] 101,31 100 | 109,3) 108,8] 115,0] 114,8 
Berliner Se hRlE 1 Sie FT EEE EEE] | 

1 ıspliege und der Berliner Oph- Verteilte Aufmerksamk AN BTER764 178 0102984151100.1,109 E11 1121 

mologisch f sc b ER, | | 
np elechatt im Dezember 124° En stangen 5 |ss |sı |s9 | 94 J100 J10ı |105 |104 [107 
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weißen Fadens in eine Nähnadel über einem mattweißen Unter- 
grunde von fünf verschiedenen Versuchspersonen bei verschiede- 
nen Beleuchtungsstärken vornehmen, wobei die Zeit bestimmt 
wurde, die zum zehnmaligen hintereinander durchgeführten Ein- 
fädeln erforderlich war. Zahlentafel 3 zeigt die erzielten Ergeb- 
nisse. Sämtliche Zahlen sind sowohl in Sekunden als auch in 
Verhältniszahlen angeführt, wobei der Mittelwert der Zeiten für 
die verschiedenen Beleuchtungsstärken bei jedem Beobachter so- 
wie beim Gesamtmittel zu 100 vH angenommen wurde. 

Dabei zeigt sich, wenn man die in den beiden letzten Spalten 
angegebenen Mittelwerte der fünf Beobachter heranzieht, eine sehr 
starke Abnahme der erforderlichen Zeit bei einer Beleuchtungs- 
änderung von 1 bis 30 Lux. Die Abnahme ist geringer zwischen 
30 und 300 Lux, etwa 10 vH. Zur Erlangung von einwandfreien 
Ergebnissen muß freilich noch eine große Reihe von Untersuchun- 
gen angestellt werden. 


Auch die Frage, ob durch Verminderung der Beleuchtungs- 
stärke auch eine Verminderung der Leistung herbeigeführt wird, 
ist untersucht worden, und zwar in der New York City Hall Post 
Office. Unter den Briefsichtern zeigte sich zunächst eine erheb- 
liche Zunahme der Arbeitschnelligkeit, wenn die Beleuchtungs- 
stärke nacheinander von 30 auf 96 und auf 168 Lux erhöht wurde. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nich ttechnischen Inhaltes, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Das Gesetz des Kraftverlaufes beim Stoß. Von Dr.-Ing. Berger. 
Braunschweig 1924, Vieweg & Sohn. 191 S. m. Abb. Preis geh. 
Gm. 9, geb. Gm. 12. 


In dem Buch von Dr.-Ing. Berger findet man neben einem 
Überblick über die bisherigen Ergebnisse der Forschung auf die- 
sem Gebiete manche wertvolle Anregung in experimenteller und 
theoretischer Hinsicht, die das Buch zu einem beachtenswerten 
Hilfsmittel für die weitere Forschung macht. Die sehr gründ- 
liche Zusammenstellung und Besprechung der bisherigen experi- 
mentellen und theoretischen Arbeiten über den Stoß fester Körper 
umfaßt den ersten Teil des Buches im Umfang von etwa 50 Seiten. 
Daran schließt sich die Beschreibung der eigenen Versuche, die 
der Verfasser über den Längsstoß beim Stab ausgeführt 
hat. Die Versuchseinrichtung ist bemerkenswert. Als Zeitskala zur 
Messung der sehr kurzen Stoßdauer wird die Periode eines Wech- 
selstromes verwendet. Durch eine Hebelvorrichtung wird der 
Stoß der Körper auf Federn übertragen. Je nach der Wahl der 
verwendeten Federn, die den Stoß abfangen, erhält man andre 
Beziehungen zwischen der Stoßkraft und dem Stoßweg, beide als 
Funktion der Zeit. Bekanntlich läßt sich der Stoßvorgang aus 
den Sätzen der Mechanik in allen Einzelheiten ableiten, sobald 
das Elastizitätsgesetz, d. h. die Beziehung zwischen der Stoß- 
kraft P und der Formänderung & bekannt ist. Allgemein kann 


man dafür P=cE£” setzen. 

Der Verfasser findet für die bei den meisten seiner Versuche 
verwendeten Federn durch einen einfachen Zugversuch in guter 
Annäherung das Gesetz P=.c&0% und bestätigt bei seinen Stoß- 
versuchen die Schlüsse, die für m=0,36 aus den Sätzen der 
Mechanik folgen. Aus der guten Übereinstimmung der Versuche 
mit der Theorie ist weniger eine Begründung der bekannten Stoß- 
formeln der Mechanik, als vielmehr eine Bestätigung für die 
richtige Ausführung und Auswertung der Versuche des Ver- 
fassers zu folgern; denn an den klassischen Sätzen der Mechanik, 
die dabei verwendet werden, ist nicht zu zweifeln. 


Nur kurz geht der Verfasser auf die vielleicht wichtigste 
Frage ein, nämlich auf den Wert von m beim nicht abgefederten 
Stoß zweier Körper. Es würde sich verlohnen, wenn der Ver- 
fasser noch mehr auf den Vergleich seiner Ergebnisse mit denen 
andrer Forscher eingehen würde. Jedenfalls gibt das Buch An- 
regungen für die Weiterarbeit auf diesem Gebiet. 


Gegenüber dem wertvollen Inhalt des verdienstvollen Buches 
sind es nur Kleinigkeiten, auf die ich zum Schluß noch aufmerk- 
sam machen möchte, damit sie vom Verfasser bei einer zweiten 
Auflage berücksichtigt werden können. Auf S. 110 glaubt der Ver- 
fasser als wissenswert hervorheben zu müssen, daß die Stoßdauer 
mit der Schwingungsdauer eines Pendels übereinstimmt. In Wirk- 
lichkeit ist aber von vornherein nichts andres zu erwarten, und 
man hätte sich die ganze vorhergehende Ableitung sparen können, 
da der Stoßvorgang unter den gemachten Voraussetzungen einer 
harmonischen Schwingung vollkommen entspricht. Auf S. 131 
wird der Fall m=0 kurz besprochen. Es wäre hinzuzufügen, 
daß es sinnlos ist, beim Stoß mit dem Gedankenbild starrer 
Körper zu arbeiten. Schließlich enthält der letzte Abschnitt über 
den Geltungsbereich der Stoßgesetze manches, worüber man auch 
andrer Meinung sein kann. 


Es wäre zu wünschen, daß die Arbeit des Verfassers viel- 


leicht in ähnlicher Weise auf den praktisch noch wichtigeren 
Biegestoß übertragen würde. [E 133] L. Föppl, München. 


Bücherschau. 


8 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, ' 


Bei einer Verminderung der Beleuchtung auf den Anfangswert von 
30 Lux fand man jedoch, daß die Produktion nicht zu ihrem ur- 
sprünglichen Werte zurückkehrte, sondern beträchtlich darüber 
lag. Das gleiche Ergebnis wurde auch in England gefunden, wo‘ 
bei einer Verminderung der Beleuchtung in einer Kohlenzeche die 
Kohlenförderung um 5,4vH über ihrem ursprünglichen Werte lag.‘ 


Auch die von dem Vortragenden angestellten Versuche er- 
gaben ein entsprechendes Ergebnis, indem die neuen Werte durch-' 
schnittlich 8vH über den alten lagen. Eine Erklärung hierfür gibt 
Nichols, der behauptet, daß hier die Gewohnheit stark mit- 
spreche. Der Arbeiter hat sich an die höhere Leistung bei ver- 
besserter Beleuchtung rasch gewöhnt, und bei verminderter Be- 
leuchtung versucht er dann, ebenso schnell zu arbeiten. Ob aller- 
dings diese Schnelligkeit mit der Zeit anhält, ist mehr als fraglich. 

Wenn man die Untersuchungsergebnisse sachgemäß berück- 
sichtigt, wird eine Verbesserung der Beleuchtung eine Ertrag- 
steigerung zur Folge haben; dazu kommt aber noch die größere 
Sicherheit und Sauberkeit, eine Erschwerung der Diebstähle und 
der Einfluß einer schönen und hellen Umgebung, die die Arbeits- 
freudigkeit hebt, während eine düstere, die Augen überanstren- 
gende Umgebung eine drückende Belastung hervorruft. Lx 

[N 114] 


können durcn den VDI-Verlag, G.m.b.H,, 

Electrie Lift Equipment for Modern Building. A Practical 
Guide to its Selection, a Operation and Maintenance. 
Von Ronald Grierson. London 1923, Chapman & Hall, 
Ltd. 179 8.. m. 96 Abb. Preis sh. 15. 

Das Buch gibt einen guten Überblick über den heutigen Stand 
der englisch-amerikanischen Aufzugtechnik und verdient in 
Deutschland volle Beachtung im Hinblick auf die zunehmende Be- 
deutung, die Aufzüge für hohe Fahrgeschwindigkeit, große Fahr- 
tenzahl und bedeutende Hubhöhe in Geschäftshäusern bzw. Hoch- 
häusern gewinnen. Besonders für solche deutsche Aufzugfirmen, 
die für die Ausfuhr arbeiten und dementsprechend mit englischem 
und amerikanischem Wettbewerb zu rechnen haben, dürfte diese 
Veröffentlichung wichtig sein. 3 

Das Buch enthält u. a. Angaben über die Wahl der Aufzug- 
geschwindigkeit für Wohnhäuser, Warenhäuser, Bureauhäuser 
(Hochhäuser) und dergl., sowie Gesichtspunkte für die Ermittlung 
der Anzahl und die Anordnung der Aufzüge. Es werden neuzeit- 
liche Fangvorriehtungen beschrieben, wie die von Otis und von 
Pratt, die nicht, wie bei uns üblich, selbstsperrend sind, sonde 
auf der Klemmwirkung von Zangen beruhen, entsprechend den 
Einrichtungen, die bereits bei Bergbahnen (Seilstandbahnen) be- 
kannt sind. Die Fangvorrichtungen mit Selbstsperrung würden 
bei den hohen Fahrgeschwindigkeiten (bis zu 4m/s) eine erkär 
liche Gefahrquelle beim Fangen bilden. 

Die Fangvorrichtung wird aber trotz der Sorgfalt, die auf ihre 
Durchbildung verwendet wird. nicht als wesentlich für die Sicher 
heit angesehen, sondern die Steigerung der Sicherheit wird sinn 
gemäß durch die Seile selbst angestrebt, und zwar durch An- 
ordnung einer Vielzahl von Seilen und durch sorgfältige Auswah 
der Seilart. Es werden nur Seile im Albertschlag empfohlen, 
übereinstimmend mit Versuchsergebnissen in Deutschland), und 
zwar mit 6X 12, 6x 19 und 6x 24 Drähten. Seile mit 6X 18= 
114 Drähten werden anscheinend bevorzugt. 

Der Trommel- oder Rollendurchmesser wird nicht in Abhän. 
gigkeit gebracht vom Drahtdurchmesser, sondern vom Seildurch- 
messer. Mit dem Rollendurchmesser soll nicht unter das | 
des Seildurchmessers, besser aber nicht unter das 40fache 
Seildurchmessers gegangen werden. Ausführungen zeigen ndch 
höhere Werte. 

Für den vorherrschenden Typ der Treibscheibenwinde werden 
4 bis 6 Seile empfohlen, bei etwa 20facher Sicherheit auf Zug. 
Über die Vorzüge der Treibscheibenwinde vergl. den Bericht 
über Wembley?). Für hohe Fahrgeschwindigkeiten, d. h. über rd, 

2,0 m/s, wird unmittelbare Kupplung von Motor und Treibschei 
angewendet, wodurch denkbar einfachster Aufbau der Winde, bei 
hohem Wirkungsgrad und geräuschlosem Gang erzielt wird. t 

Weitere Abschnitte behandeln den Einbau der Aufzugmaschine, 
Seilführung, Elektromotoren, Bremsen und Steuerungsorgane, 
Schachtausbau, Türverschlüsse, Sicherheits- und Signaleinrichtun- 
gen. Ein kurzer Abschnitt befaßt sich mit den beweglichen Er 
pen (Escalators), die für große Förderleistungen besonders 
Bahnhofsanlagen, Untergrundbahnen und dergl. in Frage Kom: 
Mit Hilfe eines Otis-Escalators können ohne Schwierigkeit 11.000 
Personen in 1h befördert werden. 

Zum Schluß folgen noch eine englische und eine amerika 
Unfallstatistik sowie Sicherheitsvorschriften, Regeln für Bang Be 
trieb und Erhaltung von Aufzügen. 


1) „Maschinenbau“ Bd. 3/6 (1924) Heft 21. 
2) Z. Bd. 69 (1925) S. 69. 
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Band 69. Nr. il, 
14. März 1925. 


Als ein Mangel des Buches ist das Fehlen wesentlicher kon- 
'struktiver Einzeldarstellungen anzusehen. Die Gleichung Seite 47 
bezüglich der Andrückkraft zwischen Seil- und Keilrille müßte 
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a 2 [E 171] R. Woernle, Danzig. 


Die Zellulosefabrikation (Zellstoffabrikation). Praktisches Hand- 
buch für Papier- u. Zellulosetechniker, kaufmännische Direktoren, 
Werkführer, sowie zum Unterricht in Fachschulen. Von Max 
Schubert, weiland Fabrikdirektor a. D., Prof. a. d. kgl. 
technischen Hochschule zu Dresden. 4. umgearb. u. vervollst. 
Auflage von Ernst Altmann, Ingenieurchemiker f. Papier u. Zel- 
lulosefabrikation. Berlin 1924, M. Krayn. 279 S. mit 242 Abb. 
im Text. Preis Gm. 18. 


Die erste Auflage des vorliegenden, in der Zelluloseindustrie 
sehr geschätzten, Werkes erschien im Jahre 1892 und erlebte bald 
eine Neuauflage. Nach dem Tode des aus der Praxis hervorge- 
'gangenen Verfassers wurde die 3. Auflage 1905 von dem Zellulose- 
fachmann Th. Knösel besorgt. Nunmehr liegt nach weiteren 
19 Jahren eine 4. Auflage vor, die gleichfalls von einem Praktiker 
stammt. Der neue Bearbeiter hat mit vollem Recht manche ver- 
alteten Verfahren fortgelassen und dafür die neuere Literatur ein- 
gehender berücksichtigt. Allerdings hat er sich vielfach damit 
begnügt, einfache Auszüge aus den betreffenden Fachzeitschriften 
wiederzugeben. Man lernt dadurch zwar die Ansichten einzelner 
Verfasser ausführlicher kennen. Im ganzen aber bedingt eine 
solche Wiedergabe naturgemäß auch viele Wiederholungen. Ander- 
seits sind manche Teile des Buches knapper gehalten, als viel- 
leicht zweckmäßig gewesen wäre. In dem kurzen Kapitel über 
Zellulose aus Laubhölzern, in dem auch die Zellulosegewinnung 
‚aus Schilf erwähnt ist, findet sich jedoch ein Satz S. 232, mit dem 
sich der Berichterstatter ganz und gar nicht einverstanden er- 
klären kann. Der Bearbeiter gibt nämlich nach einer zwar etwas 
‚allgemein gehaltenen, aber doch wohl auf ein bestimmtes Ver- 
fahren (anscheinend dasjenige der Muldentalwerke) hinzielenden 
Beurteilung der Gewinnungsverfahren der Zellulose aus Schilf 
folgende Bemerkung wieder: „Verfasser dieses kennt jedenfalls 
ein Verfahren, mit dem ein gebleichter Stoff herzustellen ist, ein 
Papier mit 8000 m Reißlänge. Auf dieses auf ganz andern Grund- 
lagen als den bisher bekannten aufgebauten Verfahren kann an 
dieser Stelle nicht eingegangen werden“. Wenn man ein für 
lie Praxis bestimmtes Sonderwerk veröffentlicht, so dürfte es 
sich doch wohl empfehlen, entweder solche Sätze fortzulassen oder 
lie Grundlagen des betreffenden Verfahrens zu schildern. 


Den Hauptwert des Buches bildet wohl die Schilderung der 
sechnischen Verfahren, Zellstoff aus Holz durch Chemikalien, wie 
Natron und schwefligsaure Salze zu gewinnen. Insbesondere die 

usführungen über das Sulphitverfahren erscheinen für die Praxis 
desonders wertvoll. Verhältnismäßig wenig wird übrigens in dem 
Buch auf die chemischen Grundlagen der verschiedenen Reak- 
‚ionen der Zellstoffindustrie eingegangen, und auch der einleitende 
wirtschaftliche Teil schildert ganz überwiegend nur die Zeiten 
vor dem Krieg ohne genügende Berücksichtigung der durch den 
Weltkrieg herbeigeführten Veränderungen in der internationalen 
kellstoffindustrie. Trotz dieser kleinen Schönheitsfehler wird das 
Werk seinen Hauptzweck als ein praktisches Handbuch zu dienen. 
»weifellos erfüllen, da es mit seinen vielen Hinweisen auf neuere 
chnische Fortschritte besonders dem Praktiker manche nütz- 
chen Anregungen zu geben vermag. [E 859) H.Großmann. 


Jie Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf die Be- 
rechnung biegsamer Platten unter besonderer Berücksichtigung 
' der trägerlosen Pilzdecken. Von H. Marcus. Berlin 1924, 
Julius Springer. 368 S. m. 123 Textabb. Preis geb. Gm. 21. 


Der durch seine beachtenswerte Berechnung von elastischen 
>latten bekannt gewordene Verfasser und Leiter einer Unter- 
tehmung für Eisenbetonbau gibt hier eine eingehende Darstellung 
einer Theorie der elastischen Gewebe mit ihren zahlreichen An- 
vendungen. Ähnlich wie man die elastische Linie eines ge- 
»ogenen Stabes nach Otto Mohr als eine Seilkurve ansehen kann, 
‚leren Belastungen durch das Bild der Momentenkurve gegeben 
‚ind, wird die elastische Fläche einer gebogenen Platte mit der 
#estalt einer dünnen, gespannten Haut in Beziehung gebracht. 
\n Stelle der Momentenkurve (des „ersten Seiles“) beim geraden 
3tab tritt hier eine Fläche, deren Ordinaten die Summen der 
‚eiden Biegungsmomente der Platte sind und die selbst die 
sleichgewichtsgestalt einer dünnen Haut ist. 

So gelangt Marcus zu zwei Sätzen über die Gestalt der „Mo- 
entenfläche‘‘ M und der elastischen Fläche der gebogenen Platte. 
Jurch sie gewinnt eine in der Theorie der linearen Differential- 
leichungen des öftern angewendete Zerlegung einer Gleichung 
‚öherer Ordnung in mehrere Gleichungen niedrigerer Ordnung 
üt ebensoviel unbekannten Funktionen einen anschaulichen 
usdruck. ; 

Wichtiger als diese mehr äußerliche Form für die Zerlegung 
‚er Plattengleichung vierter Ordnung in zwei Gleichungen zweiter 
Jrdnung ist jedoch der nächstfolgende Schritt, wo Marcus die 
‘espannte Haut durch ein der jeweiligen Umrißlinie angepaßtes 
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Netz von geraden Stäben ersetzt. Das „stellvertretende Gewebe‘, 
wie er dies Netzwerk räumlich angeordneter Seilecke nennt, bildet 
die Grundlage für die Ermittlung der Gleichgewichtsgestalt der 
gespannten Haut oder der Ordinaten der elastischen Fläche der 
gebogenen Platte sowie ihrer Spannungen. Auch hier wieder 
eine sehr anschauliche Form für einen mathematischen Vorgang: 
den Ersatz der partiellen Ableitungen einer Funktion durch ihre 
Differenzquotienten. 


Seine Unterscheidung statisch „bestimmter“ und „unbe- 
stimmter‘‘ Biegungsaufgaben der Platten dürfte hingegen nicht 
dem Sinn entsprechen, den man gewöhnlich mit dieser 
Bezeichnung in der Festigkeitslehre zu verbinden pflegt. 
Durch gegebene Werte der Momentensummen M entlang der 
Randkurve sind die Form der Fläche M und die inneren Scher- 
kräfte der gebogenen Platte bei einer gegebenen Belastung auch 
dann noch völlig bestimmt, wenn M nicht die von Marcus be- 
trachteten Werte null auf der Randbegrenzung annimmt. In 
allen diesen Belastungsfällen können „die Momentsumme M und 
die Scherkraft V unmittelbar aus der Lösung der einzigen Diffe- 
rentialgleichung (der gespannten Haut) gewonnen werden“. Da 
die Gestalt der gebogenen Mittelfläche der Platte und ihre Rand- 
scherkräfte noch von einer zweiten Randbedingung abhängen, kann 
man wohl auch im Sonderfall M=0 und &=0 entlang des 
Randes nicht gut von einer statisch bestimmten Lagerung 
sprechen. Das Merkmal der statisch bestimmten Lagerung ist 
meines Erachtens nur gegeben, wenn man ohne Kenntnis der Ge- 
stalt der gebogenen Mittelfläche ihre Stützkräfte angeben kann, 
z. B. bei einer Platte unter der Wirkung von lauter parallelen 
Kräften, wenn die Platte in drei Punkten unterstützt ist. 


Der Verfasser hat sich mit der sorgfältigen Durchrechnung 
der Spannungsverteilungen in einer großen Zahl von Belastungs- 
fällen von bedeutendem theoretischen und praktischen Interesse 
— erwähnt seien die frei gestützte und die eingespannte recht- 
eckige, die frei aufliegende dreieckige Platte, die Platten mit 
freien Rändern, mit nachgiebiger Stützung und die trägerlosen 
Decken mit verschiedener Feldeinteilung — ein großes Verdienst 
erworben. Seine Bemühungen, die Berechnung der Eisenbeton- 
platten auf streng mechanischer Grundlage aufzubauen, verdienen 
besonders anerkannt zu werden. In den zum Vergleich heran- 
gezogenen Belastungsfällen geradlinig frei gestützter rechteckiger 
Platten ergeben sich Spannungen und Durchbiegungen der Platten, 
die mit ihren aus den strengen Lösungen ermittelten Werten sehr 
gut übereinstimmen. 


Die Genauigkeit, womit die Differenzenrechnung die Span- 
nungen und die Durchbiegungen unter ungünstigeren Belastungen 
mit starken Krümmungsänderungen der Platten liefert, wäre wohl 
noch zu überprüfen. Bei der Besprechung der Theorie der Rand- 
scherkräfte, der Eckkraft und bei den analytischen Darstellungen 
der Lösungen (von denen Marcus übrigens neben der Theorie der 
elastischen Gewebe ausgiebigen Gebrauch gemacht hat), vermisse 
ich Quellenangaben. Die gelegentlichen Hinweise auf die neueren 
Arbeiten andrer Verfasser lassen nicht genügend erkennen, welche 
Ansätze und Berechnungsverfahren diese Arbeiten enthalten und 
welche von ihnen das Buch ebenfalls verwendet. 


[E 117] 


Erddruck auf Stützmauern. Von Prof. Richard Petersen, 
Danzig. Berlin 1924, Julius Springer. 84 S. m. 80 Abb. Preis 
geh. Gm. 5, geb. Gm. 6,30. 


Im ersten Abschnitt werden verschiedene Mauerquerschnitte 
untersucht (der senkrecht stehende rechteckige Querschnitt, der 
trapezförmige — vorn schräg, hinten senkrecht —, derselbe hinten 
etwas unterschnitten und der parallelogrammförmige mit rück- 
wärts geneigten parallelen Vorder- und Hinterkanten) mit dem Er- 
gebnis, daß der trapezförmige im allgemeinen am günstigsten 
scheint, und die zweckmäßigste Form die des trapezförmigen 
Querschnitts mit vorgezogenem Fundamentsockel ist. Dabei wer- 
den die Beziehungen zwischen Sohlenbreite und Baugrundpressung 
an der Vorderkante und die Beziehungen zwischen Querschnitt- 
größe und Baugrundpressung zeichnerisch dargestellt für alle un- 


A. Nädai. 


. tersuchten vier Formen unter Annahme eines wagerechten und 


eines unter 26% ° gegen die Wagerechte geneigten Erddruckes. 


Der zweite Abschnitt behandelt Größe, Richtung und Lage 
des Erddrucks für ebene und gekrümmte Gleitflächen. Hier kann 
man dem Verfasser leider nicht in allen Punkten zustimmen. 
Der Erddruck — die Ordinate der oe-Fläche — muß bei unbe- 
lastetem Erdreich unabhängig von der Richtung an der Ober- 
fläche immer Null sein und nimmt nach unten ähnlich wie der 
Wasserdruck zu. Die Zerlegung des Querschnitts des Erdprismas 
oberhalb der Gleitfläche in streifenförmige Elemente parallel zu 
dieser Gleitfläche führt den Verfasser zu einer irrtümlichen Dar- 
stellung des Gleichgewichts dieser Streifen, womit alle daran 
geknüpften Folgerungen hinfällig werden. Auch der Betrachtung 
zu Abb. 58 kann man nicht zustimmen. 


Im dritten Abschnitt „Zeichnerische Darstellung der Größe 
des Erddrucks‘‘ schlägt der Verfasser für die Berechnung Formeln 
vor, die sich vollkommen mit den von Müller-Breslau in seinem 
Buch „Erddruck auf Stützmauern‘“ angegebenen decken. Auf 
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Grund dieser Formeln hergeleitete Diagramme für die Beziehun- 
gen der Größen n und m in den Formeln 
E=nyh?: und E=mh? 
zum natürlichen Böschungswinkel, zum Raumgewicht der Erde 


und zur Richtung des Erddrucks zeigen in sehr übersichtlicher 
und klarer Form den Einfluß dieser Größen auf den Erddruck. 


[E 131] Petermann. 
Das antike Seewesen. Von August Köster. Berlin 1923, 
Schnetz & Parrhysius. 254 S. m. 104 Abb. Preis Gm. 15. 


Der Verfasser, der aus einer Seemannsfamilie stammt, schil- 
dert in lebendiger Darstellung das Seewesen der Ägypter, Phö- 
nizier, Griechen, Römer und ihrer Zeitgenossen, soweit Kunde auf 
uns gekommen ist. Zwischendurch werden die „Nordvölker‘ er- 
wähnt, denen die Aegypter den Mars entlehnen und die Ramses III. 
besiegt. 

Bei den meist kümmerlichen Angaben über das Aussehen der 
Schiffe ist ihre Rekonstruktion oft schwierig. Am besten scheint 
man über die ägyptischen Schiffe unterrichtet zu sein infolge 
der uns zugänglichen guten Nachbildungen. Die Form dieser 
Schiffe geht nach Köster auf das Papyrusboot oder besser 
Papyrusfloß zurück, dessen weit emporgezogene Enden nach 
unserer Ansicht eine Verdrängungsreserve darstellen sollten, wenn 
das Floß zum Teil durchgeweicht war. Die gleiche Form ist 
später von den Ägyptern für Holzschiffe übernommen worden, 
ohne daß sie hierfür in gleicher Weise berechtigt gewesen wäre. 
Wenn unsere Ansicht richtig ist, so hätte man schon aus der 
Kindheit des ägyptischen Seewesens etwa 3000 Jahre vor Christus 
einen Beleg dafür, daß der ee sieh nur schwer vom Alt- 
gewohnten trennt. [E 116] 


Beiträge zu einer dynamischen Theorie des Eisenbahnoberbaues. 
Von Dr.-Ing. Dreyer, Regierungsbaurat. München 1925, Johs. 
Albert Mahr. 63 S. mit 2 Tafeln und zahlr. Abb. Preis Gm. 3. 

Der Verfasser entwickelt ein Verfahren, durch das es gelingt, 
der Veränderlichkeit der Raddrücke im Eisenbahnoberbau Rech- 
nung zu tragen und der Erkenntnis der tatsächlichen Belastung 
des Oberbaues näher zu kommen. Außerdem werden Hinweise 
gegeben über die Wechselbeziehungen zwischen Gleis und rollen- 
dem Gut. Das in der Abhandlung entwickelte Verfahren er- 
möglicht auch, die kritischen Verhältnisse zwischen den einzelnen 

Bestandteilen des Oberbaues und der Fahrzeuge zu untersuchen. 

Die Arbeit führt bis auf die Ermittlung der Bahnkurven für be- 

wegte Last und der Oberbauschwingungen. [E 112] 


Das neue russische Patentgesetz. Von Prof. J. J. Heifetz. 
Berlin 1924, M. Krayn. 116 S. Preis geb. Gm. 5. 


Nach dem Vorwort ist das Buch ein deutscher Auszug aus 
einem russischen Werk des Verfassers über die Grundlagen des 
Patentrechtes. Es befaßt sich wesentlich mit denjenigen Bestim- 
mungen des russischen Gesetzes, die vom deutschen Patentrecht 
abweichen und die sich auf Ausländer beziehen, und enthält auch 
einen Kommentar, der Einführungsverordnung. Die Rechte der 
Ausländer werden auch für andre Gebiete als für das Patent- 
und Gebrauchsmusterrecht besprochen. Der Wortlaut der Ver- 
ordnungen und des Gesetzes ist in guter deutscher Übersetzung 
angefügt, außerdem eine Übersicht über die Organisationen 'der 
russischen Regierung. Der Kommentar ist für denjenigen, der 
auf dem Gebiet des Patentrechtes sachverständig ist, eine will- 
kommene Ergänzung der Übersetzung. Da er meines Wissens der 
einzige deutsche Kommentar des neuen russischen Gesetzes ist, 
ist er nicht zu entbehren. Die Beschränkung des Umfanges der 
deutschen Ausgabe erhöht außerordentlich die Brauchbarkeit des 
Werkes. 

Das neue russische Patentgesetz unterscheidet sich von dem 
alten und von dem deutschen Patentgesetz wesentlich in zwei 
Punkten, darin nämlich, daß es das Patent dem wahren und 
ersten Erfinder und seinem Rechtsnachfolger vorbehält und daß 
die Neuheit der Erfindung auch durch offenkundige Be- 
nutzung im Auslande beeinträchtigt wird. In dem ersten Punkt 
folgt es dem 1913 vom Reichsamt des Innern herausgegebenen 
Entwurf eines neuen deutschen Patentgesetzes. Recht interes- 
sant ist, daß diese Bestimmung, deren planwidrige Einfügung 
in das sonst auf den ersten Anmelder abgestellte deutsche Patent- 
recht damals offenbar ein Zugeständnis an die sogenannten 
sozialen Bestrebungen bildete, d. h. an die Bestrebungen der Wohl- 
tätigkeit aus fremden Taschen, jetzt von der sozialistischen 
russischen Regierung aulgenommen worden ist. Auch diese hat 
sich aber veranlaßt gesehen, den Unternehmern gegen Schikanen 
ihrer erfinderisch veranlagten Angestellten einen Ausweg dadurch 
zu eröffnen, daß das Gesetz die Möglichkeit von Etablissements- 
Erfindungen zuläßt, wenn kein bestimmter Erfinder zu ermitteln 
ist. [E 126] F. Neubauer. 
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Betriebstaschenbuch. Herausg. v. R. Horstmann u. K. Laudien 


Maschinenteile.. Berechnung u. Konstruktion, Anordnung u 
Wartung. Bearbeitet v. K. Laudien. Leipzig 1925, Ma» 
Jänecke. 279 S. m. 506 Abb. Preis Gm. 5,40. 

Keile. Von Kurt Hentschel. Berlin 1924, Beuth-Verlag. 1088 
m. 38 Abb. Preis Gm. 3. Dinbuch 11. 

Elektrische Maschinen. Von Rudolf Richter. Bd. 1: Allge 
meine Berechnungselemente — Die Gleichstrommaschinen. Ber 


lin 1924, Julius Springer. 630-8. m. 453 Abb. Preis Gm. 27. 

Über die Eingliederung der Normungsarbeit in die Organisatioı 
einer Maschinenfabrik. Von Friedrich Meyenberg. Berlir 
1924, Julius Springer. 67 S. Preis Gm. 3,30. 

Werkstoffe. Eigenschaften u. Prüfung. Bearb. v. H. Edert 
Leipzig 1925, Max Jänecke. 112 S. m. 30 Abb. Preis Gm. 2,30 

Zeitiragen der Kohlenwirtschaft. Herausg. v. KarlBorchardt 
H. 1: Energiepolitik u. Produktionskostenverminderung. Voı 
zur Nedden. Berlin 1924, Deutsche Kohlenzeitung. 24 8 

Massenfabrikation in der Holzindustrie. Von’ Robert Lipp 
mann. Jena 1924, Hermann Costenoble.. 99 S. m. 32 Abb 
Preis Gm. 3. (Holztechnische Handbibliothek Bd. 3.) 

Reduktions-Tabelle für Heizwert u. Volumen von Gasen. Vor 
K. Ludwig. 2. erw. Aufl. München u. Berlin 1925, R. Olden 
bourg. 15 S. Preis Gm. 1,50. 

Sammlung elektro-chemischer Rechenaufgaben. 
Hüttig. Berlin u. Leipzig 1924, W. de Gruyter & Co. 
Preis Gm. 1,25. (Sammlung Göschen Bd. 892.) 

Franz Reuleaux und seine Kinematik. Von Carl Weihe. 
1925, Julius Springer. 99 S. m. 4 Abb. Preis Gm. 3. 

Elektrochemie u. ihre physikalisch-chemischen Grundlagen. 1.: All 
gemeine Elektrochemie. Von Heinrich Danneel. 4 um 
gearb. Aufl. Berlin u. Leipzig 1924, W. de Gruyter & Co. 1738 
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Die Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit 
Kondensation. 
Jer Aufsatz in Bd. 68 (1924) S. 997 gibt mir Anlaß zu folgen- 
Bemerkungen: 
sowohl die Ergebnisse als auch viele Einzelheiten können 
( ohne Widerspruch hingenommen werden. Die Frage, die 
Fachwelt angesichts des Entschlusses „Kondensation oder 
(?“ am Herzen liegt, ist die: „Was hat man zu erwarten, 
‘. die heutige neuzeitliche Heißdampf-Kolbenlokomotive Kon- 
ation erhält?‘ Es interessiert hingegen keineswegs die Größe 
‚Fortschritis gegenüber Lokomotiven, die vor 20 Jahren ein- 
"modern waren. Soll also die in der „Gegenüberstellung‘‘ des 
n els herangezogene Heißdampf-Verbundmaschine mit Konden- 
N 


a (Fall G) den Vorteil der Kondensation erweisen, so kann 
dicht der Sattdampfmaschine, sondern nur der Heißdampf-Ver- 
maschine mit Auspuff gegenübergestellt werden. Ein brauch- 
‚ Ergebnis kann man nur erzielen, wenn man unter den mög- 
ı Arbeitsbedingungen den Dampfverbrauch nach einem der 
anten Verfahren (z. B. Schüle) errechnet, einmal für Heiß- 
£ mit Auspuff, sodann für Heißdampf mit Kondensation, und 
Ergebnisse unter Berücksichtigung des Bedarfs der Hilfs- 
hinen vergleicht. Das ist bei den Vulean-Werken, Stettin, 
ıgeführt worden. 

Janach scheiden zunächst einmal Maschinen mit einstufiger 
ung infolge der Eigenart der Lokomotivmaschine für die Kon- 
iıtion so lange aus, bis die Lokomotivsteuerungen in Rich- 
r der Unabhängigkeit der Steuerpunkte voneinander einwand- 
: ausgebildet sind. Zwecks Abpufferung der Getriebemassen 
man nämlich mit dem Verdichtungsdruck bei kleinen Füllun- 
1 sehneller Fahrt) bis annähernd zum Frischdampfdruck hin- 
f Liegt also der Anfangsdruck infolge Kondensation tief, so 
ein hinreichender Enddruck nur bei Anwendung eines kleinen 
Hlichen Raumes erzielt. Dieser muß jedoch bei Lokomotiven 
&nehreren Gründen (Nachstellung der Stangenlager, Wirkung 
s’ederspiels, Druckausgleicher) beträchtlicher als bei ortsfesten 
ı inen bleiben, und zwar dürften 6 bis 7vH schon ein günstig 
gıommener Mindestwert sein. Jedenfalls scheint ein solcher 
11,75 vH wie in Abb. 4 des Aufsatzes jenseits der Ausführungs- 
ichkeit zu liegen. Die Rechnung zeigt z. B., daß bei 7vH 
hlichem Raum und 50 vH Luftleere bereits ein Verdichtungs- 
von 8 vH des Hubes nötig ist, um auch nur 11,3 at abs zu 
‘hen. Aber selbst wenn die Steuerung von Caprotti oder 
andre derartige Kompressionswege anwendbar machen sollte, 
ırt die nach Schüle durchgeführte Rechnung, daß Heißdampf- 
lag mit Kondensation gegenüber Heißdampfzwilling mit Aus- 
nur etwa 17vH Ersparnis erhoffen läßt, wobei jedoch die 
gzeugung und der Bedarf der Hilfsmaschinen unberücksichtigt 
'n. Es wird von keiner Seite bestritten!), daß dieser Bedarf 
vH Ersparnis wieder in Anspruch nimmt. Beträgt doch z.B. 
er Ljungström-Turbinenlokomotive allein die Leistung der 
ee nach Angabe von Ljungström (Sonderdruck) 
\ 

(} 


„100=22,5 vH der Triebleistung. Dazu treten Rauchgasventi- 


4 Hilfspumpen usw. Der Aufwand für den Kühlventilator 
1 allerdings verringert werden, wenn — wie z. B. bei Krupp- 
8° — die Luftkühlung unter Darangabe beträchtlicher Mengen 
»rs durch Verdunstung ergänzt wird. Diese Wassermenge 
aineswegs geringfügig, wie gesagt wird, sondern beträgt 
bei 6 Mill. kcal/h, mittleren Temperaturverhältnissen und 
ar Sättigung der Luft (geringster Ventilatorenergiebedarf) 
’ı9000 kg/h Wasser. Damit werden auch die Schlußfolge- 
ı bezüglich der gleichbleibenden Tenderbelastung merk- 
‚bgeändert. Es ergibt sich also, daß die Heißdampf-Kolben- 
(otive bei einfacher Dehnung mit Kondensation einen Rück- 
‚ gegenüber der Auspufflokomotive bedeutet. Etwas gün- 
& liegen die Verhältnisse bei zweistufiger Dehnung, weil man 
& kleinerer Druckstufung hier mit solehen Kompressionswegen 
Simmt, die sich bewältigen lassen. Aber auch hier beträgt 
ampfersparnis, nach Schüle berechnet, höchstens etwa 30 vH 
dird durch den Bedarf der Hilfsmaschinen so weit aufgezehrt, 
schwerlich 10 vH Ersparnis übrigbleiben. Mit diesen Einwen- 
nn stehen auch die Ausführungen von Wagner (Glasers 
Nsn Bd. 94 (1924) Nr. 1119) qualitativ im Einklange. 
issen nach alledem die wesentlichen Ergebnisse des Artikels 
|ten werden, so ist auch noch eine Reihe von Einzelheiten 
wähnen. So ist die Berechnung des Dampfverbrauchs der 
\ımpf- gegenüber dem der Naßdampfmaschine nicht ganz so 
1, wie der Verfasser auf S. 999 angibt, indem er einfach setzt: 
E utzbare Dampfverbrauch bei Heißdampf sinkt gegenüber 
“mpf in gleichem Maße, wie das Volumen von 1kg Heiß- 
1 das von ikg Naßdampf übertrifft. Hiervon kann natür- 
\jeine Rede sein, schon weil das gleiche absolute Anfangs- 
en bei Heißdampf eine kleinere Diagrammfläche ergibt (siehe 
'strichelten und ausgezogenen Linien in den Abb. 1 bis 4 des 


(ergl. Dr. Lorenz, Glasers Annalen B. 92 (1923D Nr. 1097, Gl. 10. 
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Aufsatzes). Über den wirklichen Vorteil des Heißdampfes findet 
man eine klare Übersicht in Garbe, „Die Dampflokomotive der 
Gegenwart“, 2. Auflage Bd. I S. 30 ff. 

Die Schlußfolgerungen, S. 1001, sind undurchsichtig, da die 
Wirkungen von Überhitzung und Kondensation zusammengewor- 
fen sind. Ob durch Kondensation eine Gewichtersparnis für 
gleiche Leistung eintritt, ist den Ausführungen zweifellos nicht 
zu entnehmen; sie ist angesichts der Hilfseinrichtungen stark 
zu bezweifeln. Bedenken erregt sodann die Annahme, durch 
Ausbau des Tenders zum Triebfahrzeug einen Vorteil zu erzielen. 
Ein wirklicher Vorteil wäre doch nur festzustellen, wenn die Zug- 
kraft, d. h. bei gleicher Geschwindigkeit die Leistung, so ge- 
Steigert würde, daß sie im Kesselfahrzeug allein nicht ausnutzbar 
ist, ein Zustand, von dem jedenfalls die S- und P-Lokomotiven 
weit entfernt sind. 

Daß die Feueranfachung durch Zwischendampf, der immerhin 
von 3 bis 4at abs heruntergedrosselt werden müßte, statt im 
Niederdruckzylinder zu arbeiten, wirtschaftlich ist, kann man 
nicht annehmen. Die wahlweise Umstellung auf Auspuffbetrieb 
erfordert gleichzeitig Zuschaltung schädlichen Raumes. 

In der „Gegenüberstellung‘ S. 1002 ff. ist eine Sattdampf- 
lokomotive von 285 m? Heizfläche als der österreichischen 102 
ähnlich angenommen. Derartiges gibt es wohl in Europa nicht 
(Ausnahme: Französische Ostbahn). Vielleicht liegt eine Addition 
der Dampftrocknerheizfläche vor. Es werde sogar vernachlässigt, 
daß in Österreich die rd. 10 vH größere wasserberührte Heizfläche 
gezählt wird. Setzt man die Dampflieferung mit 222 - 60 = 13300 kg/h 
an, so erhält man eine Dauerleistung von nur E 300 _ 1990 PS; 


9,77 
statt 1600PS;. Noch weniger ist darauf zu rechnen, daß die 


> 


; ; d2 f 
Dampflieferung für eine Zugkraft = 0,6p- x ausreicht. Ganz aus- 


geschlossen ist nun gar eine Fahrt mit 90 km/h an der Reibungs- 
grenze, daher auch undenkbar die Leistung von 2450 PS;. Der 
Hinweis auf ortfeste Maschinen, die eine „derartige Leistungs- 
steigerung auf kurze Zeit zulassen“, verkennt die Vergleichsfähig- 


keit. Die Berechnung der förderbaren Zuglast, aus der mit der 
Zugkraft 
G 1000 pa d!h 
> =6 |), 
7 6100 kg 0,6 p D 


erzielbaren Anfahrbeschleunigung p weist schon darauf hin, daß 
2 


D 
bei 90km Geschwindigkeit. Die 595t Zuglast würden bei 10 vT 
Steigung nur 150kg für den Laufwiderstand übriglassen. Was 
nun die vorgeschlagene 1 D+D 1-Achtzylinder-Heißdampf-Ver- 
bundlokomotive mit Kondensation anbelangt, so ist zunächst der 
Dampfbedarf für eine Leistung von 3160 PS; mit 4,85 - 3160 = 
15 300 kg/h unter völliger Vernachlässigung des Bedarfs der Hilfs- 
maschinen berechnet, der sogar nur mit 17 vH berücksichtigt sei, 
so daß sich 15 300 -1.17 =17 900 kg/h Dampf ergibt. Diese Menge 
erfordert, da Heißdampf, rd. 10 vH mehr Brennstoff, so daß der 
Brennstoff für 3160 PS; wächst auf das 1,17-1,1— -. 1,28fache 
desjenigen für 1600 PS; bei Sattdampf. Die Kohlenersparnis be- 
trägt 35,5 vH, ein Wert, den man größtenteils allein schon der 
Wirkung der Überhitzung zuschreiben kann. 

Bei der nachfolgenden Vergleichsrechnung mit der v. Bor- 
riosschen Anstrengungsziffer 8 ist wiederum ganz vergessen 
worden, daß sich bei $=13 um Heißdampfverbund mit Aus- 
puff handelt, wodurch also gerade nachgewiesen würde, daß die 
Leistung auch ohne Kondensation nur durch Überhitzung erzielt 
wird. Aber diese, übrigens für Heißdampf von Lotter, nicht 
von v. Borries, stammenden fß-Werte sind für Heißdampfverbund 
zu vorteilhaft und lassen überdies auf den Brennstoffverbrauch 
nur schwer Rückschlüsse zu. Für die im nächsten Abschnitt noch- 
mals vorgenommene Berechnung der Zuglast au$ der Anfahr- 
beschleunigung gilt das oben Gesagte. Über die Kühlwassermen- 
gen und die Verdunstung ist schon gesprochen worden. Ein Irr- 
tum ist es ferner, den Fahrwind von 25 m/s als wesentliche Hilfe 
einzusetzen. Es ist nur zu einem geringen Teil möglich, ihn in 
die Kühlelemente hineinzubringen, und gerade die Luftventilatoren 
bilden den größten Passivposten der Hilfsmaschinerie. 

Zu Abb. 17 ist in konstruktiver Hinsicht zu sagen, daß die 
vierte Kuppelachse eine unmögliche Lage zum Rost hat, und daß 
bei 86,5t Dienstgewicht wohl schwerlich ein Kessel von 285 m? 
Heizfläche nebst Überhitzer unterzubringen ist. 

Nach allem gelangt man zu dem Ergebnis, daß die Ausfüh- 
rungen an dem ablehnenden Standpunkt der Lokomotivfachwelt 
gegenüber Kondensation bei Kolbendampflokomotiven nichts zu 
ändern vermögen. Dipl.-Ing. Fürstenberg. 


mit 0,6p - die Anfahrzugkraft gemeint ist, nicht aber diejenige 


Erwiderung. 
Aus dem Untertitel meines Aufsatzes: „Studie nach den Grund- 
sätzen des ortfesten Dampfmaschinenbaues‘“ geht hervor, daß ich 
dem heute vor neuen Aufgaben stehenden Lokomotivbau nur An- 
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regungen zur näheren Untersuchung der mit 
Kolbendampfmaschinen betriebenen Lokomotive geben wollte, wo- 
bei als einwandfrei erkannte Ergebnisse des ortfesten Dampf- 
maschinenbaues grundlegend vorausgesetzt wurden. Weil diese 
neueren Ergebnisse verhältnismäßig günstig sind, müßte meines 
Erachtens der Lokomotivbau sie zu verwirklichen suchen, aller- 
dings unter Anwendung neuer Mittel. 

Die Möglichkeit ihrer Verwirklichung im Lokomotivbau so- 
wohl bei der Maschine mit einfacher als auch mit zweistufiger 
Dampfdehnung, in beiden Fällen durch die Kondensation, wurde 
deshalb auch auf dem im Lokomotivbau weniger üblichen Weg, 
nämlich an der Hand von Dampfdiagrammen, untersucht. 
Diese Diagrame sind unter verschiedenen Voraussetzungen ent- 
worfen. Pressungsweg und schädlicher Raum sind möglichst an- 
gepaßt. Parallel laufende Zahlenbeispiele, bemessen an den im 
Lokomotivbau üblichen Formeln, sollten die Diagrammergebnisse 
stützen. Wenn dabei einiges nicht völlig einwandfrei erscheint, 
so ist damit nur bewiesen, daß Neuerungen eben neue Grund- 
lagen bedingen. 

Daß die Verwirklichung der aus den Diagrammentwürfen ge- 
zogenen Folgerungen eine völlige Umänderung, eine Trennung 
der im Lokomotivbau bisher angewandten 
Steuerungen bedingen muß, habe ich nieht nür in 
den Dampfdiagrammen selbst, besonders deutlich im Zeuner- 
diagramm, Abb. 5, zum Ausdruck gebracht. 


Wenn man berücksichtigt, daß die sogenannte Gleichstrom- 
Dampfmaschine des ortfesten Dampfmaschinenbaues, selbst bei 
hohen Umlaufzahlen, noch schädliche Räume unter 2vH zuläßt, 
daß dabei der Verdichtungsweg über 80 vH beträgt, also die ge- 
wünschte Pressungsendspannung noch übertrifft, so ist nicht zu 
zweifeln, daß sich bei bereits bekannten ähnlichen Steuerungen 
die für Lokomotiven notwendigen Verhältnisse finden, um so 
weniger als sich bereits die Steuerung der sogenannten Gleich- 
strommaschine Eingang verschafft hat. Dabei bleibt es dahin- 
gestellt, ob die verlangte hohe Pressungsendspannung wirklich 
notwendig ist; die Verbundmaschinen ergeben jedenfalls im Nie- 
derdruckzylinder nur minder hohe Endspannungen. 


Das Nachstellen der Lager und das Spiel der Achsen ver- 
bieten einen schädlichen Raum von ungefähr 3% vH kaum. Auch 
im ortfesten Maschinenbau werden die Lager nachgestellt, und 
das Federspiel in bezug auf den Kolbenhub läßt wohl den bei 
ortfesten Dampfzylindern zwischen Kolben und Deckeln üblichen 
Spielraum von 3 bis 5mm noch zu. Allerdings müssen die Innen- 
steuerungen, die den schädlichen Raum bedingenden Dampfver- 
teillorgane, wie auch die Außensteuerung getrennt werden. 


Herr Dipl.-Ing. Fürstenberg berechnet den spezi- 
fischen Dampfiverbrauch nach Schüle. Obwohl auf 


dem Dampfdiagramm aufgebaut, erhält man nach Schüle letzten 
Endes einen theoretischen Wert, wie der dem J-S-Diagramm ent- 
nommene. Um den wirklichen spezifischen Dampfverbrauch zu 
erhalten, muß also mit einem Festwert multipliziert werden, wie 
in meinen Ausführungen gezeigt wurde. Dieser notwendige Faktor 
kann aber genau nur durch Versuche bestimmt werden. Für die 
vorgenommenen Untersuchungen bleibt er unbekannt. Es war so- 
mit notwendig, zum Hrabakschen Verfahren zurückzugreifen und 
die ermittelten Sattdampfwerte für Heißdampf umzurechnen. 


Ob die von mir aufgestellte und benutzte Umrechnungsweise 
zur Berechnung des Heißdampfverbrauches aus dem Sattdampf- 
verbrauch streng wissenschaftlich ist, mag dahingestellt sein. 
Jedenfalls sind die an Hand dieser Berechnungsweise festgestellten 
spezifischen Dampfverbrauchszahlen für Heißdampf genügend ge- 
nau, um für schärfste Gewährleistungen dienen zu können. 
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Mit Absicht wurden die beiden am weitesten auseina 
liegenden Beispiele, also die Grenzfälle, die ältere Sattdamp 
motive und die anzustrebende Heißdampf-Verbundlokomotiv 
Kondensationen, vergleichend einander gegenübergestellt. 

Diese beiden Fälle umrahmen alle vorkommenden Aı 
rungsmöglichkeiten. Sie enthalten also auch den Vergleich 
schen der heute üblichen Bauweise, der Heißdampf-Verbun 
motive mit Auspuff und der Kondensationsmaschine. Die i 
tracht kommenden Angaben für die spezifischen Dampfverbr: 
ziffern finden sich in der Zahlentafel II. 


Auch die scheinbar ungünstige Höhe der Kondensatorluf 
ist begründet. Oberflächenkondensator, Rückkühlanlage, 
maschinen, Rohrleitungen usw. werden weniger umfangreich, 
rend der "spezifische Dampfverbrauch noch wirtschaftlich ; 
genug ist. 


Ebenso ist die mit 285m? angegebene Kesselh 
fläche für die Sattdampferzeugung eine Annahme. M 
rücksichtigung ortfester Anlagen sollte der Nachweis er 
werden, daß für die beiden Endfälle bei gleicher Sattdampf 
gung die doppelte Maschinenleistung bei Überhitzung und 
densation aus dem Kessel herausgeholt werden kann. 

Nur die äußere Form der österreichischen 1C2 wu 
der Zusammenstellungszeichnung, Abb. 15 und 16, wiederge 
und zwar deshalb, weil diese Bauform bildlich einfach den ] 
der beiden Kesseltragachsen durch eine Triebachse zuläßt, 
diese Abänderung und die Anordnung der Achsen in bezu 
die Kessellage praktisch durchgeführt wird, erscheint unte 
rücksichtigung der eingangs erwähnten Umstände nebensät 

Die Umbildung des bisherigen Schl 
tenders in ein treibendes Fahrzeug ist in der Ausnutzun 
Gewichts der Tenderkondensationsanlage begründet. Im „ 
für die Fortschritte des Eisenbahnwesens‘‘ Bd. ?? (1924) S. | 
spricht Herr Reg.-Bauart Wagner diese Bauart: Abdamp 
tender bei Kolbenlokomotiven“, ebenfalls. 


Eine Überschlagrechnung ergibt, daß ein Kessel von | 
Heizfläche untergebracht werden kann. Einer etwa notw 
werdenden größeren Achsbelastung steht übrigens nichts im 
Alle mit der Größe der Kesselheizfläche in Verbindung gebr: 
Beanstandungen bedürfen somit keiner Richtigstellung. 

Wie aus meinen Ausführungen auf S. 1003 hervorgel 
nicht nur der Dampfaufwand für die Hilfsdampfmase 
angegeben, auch die ungefähren Abmessungen der Hilfsması 
finden sich dort. Allerdings sind auch hier wiederum 
ortfesten Dampfmaschinenbau üblichen Zuschläge vorgesehe 
der Sicherheit wegen um über das Doppelte erhöht wurden. 
dem beträgt der Mehraufwand für die Kondensationseinrit 
nicht einmal 5vH der Gesamtmaschinenleistung. Wären ta 
lich ungefähr 17 vH notwendig, dann wäre auch der ort 
Kondensationsdampfmaschine das Todesurteil gesprochen, 

Die bisher bekannt gewordenen Kondensatoren und 
kühlanlagen der verschiedenen Turbinenlokomotiven können 
noch wesentlich verbessert werden, wie die von Ramsa} 
geschlagene Einrichtung zeigt. 


Jedenfalls steht fest, daß alle für die Turbinenlokomotii 
Kondensation in Anspruch genommenen Vorteile bei der K 
maschinenlokomotive in höherem Maße vorhanden sein m 
weil das Vakuum bei der Turbine vollkommener, somit deı 
wand für Kondensation und Rückkühlanlage größer sein 

Für die Feueranfachung würde selbstverständlich nur ei) 
geringer Bruchteil den Niederdruckzylindern entzogen um 
Auspuffdruck vermindert, an Stelle der Ventilatoren very 
werden. [D 922 K.BE 
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Die Einheitsschlepper des staatlichen Schleppmonopols. 
Von Regierungs- und Baurait Ebelt, Münster i. W. 
(Hierzu Tafel 2). 


Für die Schleppdampfer des staatlichen Schleppbetriebes auf den westlichen Wasserstraßen ist eine Einheitsbauart, ein Einheits- 
schlepper, geschaffen worden, der auch für spätere Neubeschaffungen maßgebend sein soll. Bei diesem Einheitsschlepper sind an 
Schiff, Maschine und Kessel wichtige technische Neuerungen angewendet worden, die die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlich- 


keit der Schlepper über das bei solchen Schiffen bisher übliche Maß hinausheben. 


"N urch Einführung des staatlichen Schleppmonopols auf Betriebe festgestellt werden konnte, welche Bauart sich am 

den westlichen Wasserstraßen wurde die Be- besten eienete. Es befanden sich unter diesen Schleppern 
\ schaffung einer größeren Anzahl staatseıgener Ka- Schiffe mit gewöhnlichem Einruder, mit Doppelruder, mit 
Ischleppdampfer erforderlich. Im Jahre 1913 wurden Einruder und Sohlenschutzplatte, ein Schiff mit Doppel- 
nächst 49 Schlepper in Auftrag gegeben und kurz vor schrauben und ferner drei Motorschlepper. Maschinen- 
sbruch des Krieges fertiggestellt. Diese ersten Dampfer und Kesselanlagen waren ebenfalls von den einzelnen Bau- 
ren von verschiedenster Bauart, damit im praktischen werften in der verschiedensten Weise ausgeführt. 
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Abb. 1 bis 8. Hauptspant des Einheitsschleppers mit Befestigungsteilen und Speigatten. 
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Es zeigte sich bald, daß bei dem im Laufe des Krieges 
gewaltig anwachsenden Verkehr auf den Wasserstraßen die 
Zahl der gebauten Schlepper nicht genügte. Da Neubauten 
infolge der Kriegsverhältnisse nicht möglich waren, mußten 
alte Dampfer angekauft werden. Damit traten die Mängel, 
die sich bereits infolge der vielartigen Dampferbauarten 
im Betriebe gezeigt hatten, schärfer hervor. Die Ver- 
schiedenheit der Schiffsformen, Maschinen- und Kessel- 
anlagen erschwerte und verteuerte die Betriebs- und 
Unterhaltungsarbeiten. Der notwendige Vorrat an Aus- 
hilfs- und Ersatzteilen jeder Art fing an bis zur Unüber- 
sichtlichkeit anzuschwellen. Diese Umstände drängten 
dahin, eine einheitliche Bauart zu schaffen, einen Ein- 
heitsschlepper, dessen Entwurf in der Kanalbaudirektion 
Essen auf Grund der vorliegenden Betriebserfahrungen 
hergestellt wurde. 

Der Schiffskörper. 
Die Hauptabmessungen des Einheitsschleppers betragen: 


21,00m Länge über Deck, 


19,68 „ Länge zwischen den Loten, 
5,20 „ Breite auf Spanten, 

2,31 „ Seitenhöhe und 

1,80 „ Tiefgang. 


Die Form und die Baustoffdicken des Schiffskörpers 
gehen aus Abb. 1 bis 8 hervor. Die Raumeinteilung und 
die innere Einrichtung ist in Abb. 9 bis 14, Tafel 2, dar- 
gestellt. 


Die Schiffsform und die Baustoffdicken lassen erkennen, 
daß auf eine gute Fähigkeit der Dampfer zum Eisbrechen 
sroßer Wert gelegt ist. 

Auffällig erscheint das abgedeckte, etwas ausgewölbte 
Heck, Abb. 9 und 14, die Lagerung und Anordnung der 
Schiffsschraube und das nur bis wenig unter Schrauben- 
wellenmitte herunterreichende Mittelruder. 


Die Heckform ist auf Grund von praktischen Erfah- 
rungen und eingehenden Versuchen in der Versuchs- 
anstalt für Wasserbau und. Schiffbau ın 
Berlin festgestellt worden. Die Versuche haben gezeigt, daß 
die arbeitende Schiffsschraube bei dem gewöhnlichen hoch- 
gezogenen Heck Luft in eroßen Mengen von der Wasser- 
oberfläche her ansaugt, so daß sich die Flügel der Schraube 
gewissermaßen mit einem Luftpolster umgeben. Das tritt 
in besonders starkem Maß ein, wenn die Eigengeschwindig- 
keit des Schiffes wie beim Kanalschlepper sehr gering ist, 
da die geringe Wasserströmung infolge der kleinen Fahrt- 
geschwindigkeit die Bildung und Festsetzung der Luft- 
polster begünstigt. 

Diese angesaugten Luftmengen bedeuten, da sie den 
Druck des Schraubenflügels gegen das Wasser abdämpfen, 
einen empfindlichen Verlust an Schleppkraft, wie durch 
Messungen festgestellt wurde. Das Ansaugen von Luft läßt 
sich verhindern, wenn die Wasserfläche über der Schraube 
durch das Heck abgedeckt wird. Bedingung ist jedoch 
dabei, daß die Abdeckung etwa in den aus Abb. 9 und 14 
hervorgehenden Verhältnissen nach hinten durchgeführt 
wird. 

Weitere Versuche haben die Erfahrungen der Praxis 
darin bestätigt, daß zu einem guten Schraubenwirkungsgrad 
bei Schleppern in erster Linie ein möglichst großer Schrau- 
bendurchmesser beiträgt. Der Schraubendurchmesser wird 
begrenzt durch die mit Rücksicht auf die Schonung der 
Kanalsohle erlassene Bestimmung, daß die Unterkante der 
Schraube nicht tiefer als 1,75m tauchen darf. Anderseits 
ist zu beachten, daß der Wirkungsgrad, je höher die 
Schraube an die Wasseroberfläche reicht, wieder abnimmt, 
da die Schraube dann immer weniger ‘auf „festes“ Wasser 
arbeitet. Aus dem Abwägen dieser Forderungen ergab sich 
der günstigste Schraubendurchmesser zu 1650mm. Es 
wurde erforderlich, das Heck über der Schraube etwas 
auszuwölben, um Platz für die Schraube zu schaffen. Die 
Auswölbung mußte nach hinten unter die Wasseroberfläche 
heruntergezogen werden, da eine hinten offene, tunnelartige 
Gestaltung des Schiffskörpers wieder ein Luftansaugen 
durch die Schraube gestattet hätte. 

Die gewählte Lage und Anordnung der Schraube in 
einem gewissen Abstande vom Schraubensteven war durch 
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die vorgesehene Haßsche Leitschraube!) bediny 
Die Leitschraube veranlaßt, daß das Wasser der Schrau 
mit einer gewissen Drehung zugeführt wird, daher stoßfı 
in die Laufschraube ein- und in axialer Richtung aus d 
Schraube austritt. Dadurch wird nach den angestellten ei 
gehenden Versuchen der Wirkungsgrad der Schraube w 
die Zugleistung des Schleppers um eiwa 10 bis 12 vH erhöl 

Es ist durch alle diese Maßnahmen gelungen, bei de 
Einheitsschlepper eine sehr hohe Zugleistung für die int 
zierte Pferdekraft zu erreichen. 
haben ergeben, daß im Mittel 16,5 kg/PS; | 
beim fest vertauten Schlepper erreicht werden, währe) 
bei einem gewöhnlichen Schlepper nur mit etwa 12 kg ı 
rechnen ist. 

Ferner ist anzunehmen, daß durch die Zusamme 
fassung und durch den axialen Austritt des Wassers a 
der Schraube die Kanalsohle vor Aufwühlung geschützt w wir 

Dem gleichen Zweck des Schutzes der Kanalsohle y 
Aufwühlung dient das flache Mittelruder, das die Einhej 
schlepper erhalten haben. Das Ruderblatt endet kurz unt 
der Mitte der Schraubenwelle, Abb. 9. Die in der Wk 
suchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau in Berl 
von Gebers aufgestellte Theorie geht davon a 
daß die beobachteten Ausspülungen der Kanalsohle au 
den von der Schlepperschraube spiralförmig nach h 1 
fortgeschleuderten Wasserkegel hervorgerufen werden. 
eigentliche Ursache der Zerstörungen sei jedoch das 
Schraubenwasser stehende Ruderblatt, das den an und f 
sich ziemlich unschädlichen Spiralwirbel nach unten, al 
nach der Kanalsohle zu ablenke und somit die Angri 
der Kanalsohle hervorrufe. | 

Die Weiterverfolgung dieses Gedankens ließ den Schl 
aufkommen, daß für die Ablenkung des Wasserwirbk 
nach der Kanalsohle hin naturgemäß nur der untere T 
des Ruderblattes in Betracht kommen kann; denn nur dies, 
Teil kann die nach unten drehenden Wasserfäden d 
Spiralwirbels nach der Kanalsohle zu ablenken. Entfei 
man die untere Hälfte des Ruderblattes, so muß die U 
sache der Ablenkung aufhören und der Wasserwirbel m 
genau so unschädlich werden, als wenn gar kein Ruderbl; 
vorhanden wäre. Die Richtigkeit dieser Überlegung wuı 
in eingehenden Versuchen in der Versuchsanstalt f 
Wasserbau und Schiffbau und auch in praktischen Vi 
suchen im Stadthafen Meppen des Dortmund-Ems-Kan: 
festgestellt. Befürchtungen, daß die Steuerfähigkeit & 
Dampfer bei diesem Ruder nicht genügend sei, haben si 
nicht bewahrheitet. Die Schiffe haben eine für den Kan | 
betrieb vollkommen ausreichende Steuerfähigkeit. & 

Bei der Ruderleitung ist von der sonst allgemeiil H 
lichen Übertragung der Steuerkraft vom Steuerrad auf Al 
Ruder durch Ketten und Stangen Abstand genommen w( 
den. Diese Anordnung hat den Nachteil, daß beim Mar 
vrieren, und zwar insbesondere bei Rückwärtsfahrt, z 
Bewegung oder zum Halten des Ruders bedeutende Kräl 
erforderlich sind. Ferner hat das Reißen der Kette od) 
Festklemmen der Übertragungsleitung schon wisderhggn | 
weise schwere Schäden veranlaßt. | 

Bei dem Einheitsschlepper 
kraft durch eine unter Deck in Kugellagern laufen 
Wellenleitung übertragen, die vom Ruderrad dur 
Kettenrad und Gallsche Kette unmittelbar angetrieb 
wird. Kegelräder übertragen die Bewegung auf ei‘ 
Querwelle mit Schnecke, die in die Schneckenradverzi 
nung des auf das Ruder aufgesetzten Ruderquadrant 
eingreift, Abb. 10. Die Handhabung ist spielend leic 
der Schneckenantrieb selbsthemmend, so daß das Ru 
auch bei Rückwärtsfahrt stets sicher in der Hand Ji 
Rudergängers liegt. Die leicht auswechselbare Schel 
die de Ruderquadranten auf dem Ruderpfosten festhif 
ist absichtlich etwas schwächer als alle andern Kt 
struktionsteile des Ruders gehalten und dient als Bruc) 
sicherung, wenn das Ruder gewaltsam gegen festen Wid! 
stand stößt. Auch hat es sich als zweckmäßig erwiest 
zum Auffangen plötzlicher Stöße den Rudergua deu 
dernd zu gestalten. 

Bei der Durchbildung des Schiffskörpers ist durchw 
auf möglichste Herabminderung der laufenden Untk 


1) Z. Bd. 60 (1916) S 526, „Werft-Reederei-Hafen“ Bd. 4 (193) Heft 
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Abb. 15 bis 18. Antriebmaschine des Einheitsschleppers. 
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=—— = Abb. 9 bis 14. Raumeinteilung und innere 
Einrichtung des Einheitsschleppers. 


Abb. 24 bis 26. Stevenrohr mit Schmierung. 


Abb. 22. Wellenleitung. 


Abb. 23. Druck- und Lauflager, 
\\ n = ausgeführt als Kugel- und Rollenlager. 
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jaltungs- und Instandsetzungsarbeiten Bedacht genommen. 
Tolzteile, die dauernd Anstrich und Unterhaltungsarbeiten 
rfordern, sind daher am Deck gänzlich vermieden worden. 
teuerhaus und Aufbauten bestehen aus Eisen, u. zw. Türen, 
)berlichtdeckel und dergl. aus gepreßtem Blech. Sämt- 
iche Beschläge der Türen, Lukendeckel usw. sind sorg- 
ältig befestigt und sehr kräftig ausgeführt. 

Bei den Wohnräumen ist Wert auf gesunde und luftige 
\nordnung gelegt. Schiffsführer und Maschinist haben je 
ine Kammer im Vorderschiff, Insbesondere ist auch der 
lannschaftsraum im Hinterschiff, der sonst vernachlässigt 
u werden pflegt, wohnlich ausgestattet. Sämtliche Räume 
ind mit bequemen Sitzgelegenheiten nach Art der Sitze in 
er 3. Eisenbahnklasse ausgestattet. 

Zum Heizen dient eine Niederdruck-Warmwasseranlage, 
ie aus einem mit Kesseldampf betriebenen Gegenstromheiz- 
essel von 0,25 m? Heizfläche gespeist wird. Die Heizung 
/ird, wenn der Schiffskessel außer Betrieb ist, durch einen 
esonderen Kleinkessel aufrechterhalten, der im Maschinen- 
aum hinter den Kohlenbunkern aufgestellt ist. 

Auch sonst ist alles geschehen, damit sich die Be- 
atzung an Bord wohl fühlt und in den Feierstunden in 
ıren Wohnräumen einen gemütlichen Aufenhalt findet. 
nnötiger Aufwand ist überall vermieden. 


Maschinen und Wellenleitung. 


Die Hauptmaschine ist eine zweizylindrige Verbund- 
'eißdampfmaschine mit Oberflächenkondensation von fol- 
snden Hauptabmessungen und Leistungen: 


Hochdruckzylinder 270mm Dmr. 
Niederdruckzylinder 480 „ „ 
Kolbenhub BB) %, % 
Leistung bei 55vH Füllung und 170 Uml./min 150 PS; 
Rn 10, " lei) ei 190 , 
”„ E2) 70 ” ’ „ 205 ’’ 225 ” 


Die Gesamtanordnung der Maschine und der Welilen- 
itung ist aus Abb. 15 bis 18 und 22 bis 26, Tafel 2, er- 
ehtlich. 

Der Zweifach-Verbundmaschine wurde der Vorzug vor 
rt Dreifach-Verbundmaschine gegeben wegen der gerin- 
sren Beschaffungs- und Unterhaltungskosten, ferner auch, 
eil die kürzere Bauart ein billigeres Schiff ermöglichte. 

Die Maschine erhielt Oberflächenkondensation mit Rück- 
cht auf die Beschaffenheit des Kanalwassers. Dieses 
/asser kommt zum größten Teil aus der Lippe, die salz- 
ıltig ist, und greift erfahrungsgemäß den Kessel stark 
1. Die Schiffe sind daher auch mit Wassertanks versehen, 
ı denen geeignetes Speisewasser zum Ersatz des auch bei 
berflächenkondensation verlorengehenden Wassers mitge- 
ihrt wird. Bei dem Bau der Maschine ist auf ihre Eigen- 
t als Einheitsmaschine der größte Wert gelegt. Alle 
ichtigen, dem Verschleiß ausgesetzten Maschinenteile 
nd in genauem Austauschbau nach Lehren bearbeitet, so 
ıß Ersatzteile jederzeit schnell herbeigeschafft und aus- 
‚wechselt werden können. Die Zahl der notwendigen Er- 
tzteile ist auf ein Mindestmaß beschränkt worden da- 
ırchh daß gleichartige Maschinenteile, wie Zapfen, 
ager, Büchsen usw., wenn irgend möglich, gleiche Ab- 
essungen erhalten haben. So sind z. B. sämtliche Schnal- 
nlager des Pumpenantriebgestänges, die Schieberstangen- 
ger und ein Teil der Schnallenlager des Umsteuergestänges 
it gleichen Abmessungen ausgeführt. 

Die Maschine erhielt als einfache Hebelumsteuerung 
e Marshallsteuerung, weil diese leicht zu hand- 
‚ben ist. Da Kanalschlepper besonders an den Schleusen 
ıd auch vor den Schleppzügen häufig manövrieren 
üssen, ist dieser Vorteil wesentlich. Die Marshallsteuerung 
gibt auch geringere Beanspruchungen und Abnutzung des 
>stänges als andere Steuerungen. Ein Nachteil, der große 
zenter, wird durch die geringere Exzenterabnutzung 
gewogen. 

Der Hochdruckschieber ist ein Triekscher Kolben- 
hieber mit Inneneinströmung, der Niederdruckschieber ein 
‚wöhnlicher Triekscher Flachschieber. 

Die Kolben haben je zwei Kolbenringe erhalten, Abb. 19 
3 21. Jeder Ring. besteht aus vier starren Teilen, die 
zch dichtende Federstopfen an den Stoßstellen gegen die 
‚linderwände gepreßt werden. Die ungleiche Abnutzung 
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der Zylinderwände durch die gewöhnlichen federnden Ringe 
fällt damit fort. 

Die gleichen Abdichtungsringe hat auch der Kolben- 
schieber erhalten, womit die sonst dauernden Klagen über 
die Undichtheit der Kolbenschieber und die damit ver- 
bundenen empfindlichen Dampfverlusie abgestellt sind. Zur 
Bildung des Trickkanals haben die einzelnen Segmente der 
entsprechenden Dichtungsringe einen Durchströmspalt er- 
halten. 

Alle zu einem Zylinder mit Schieber gehörigen Ent- 
wässerungshähne sind durch ein Gestänge verbunden und 
werden von einem gemeinsamen Handhebel betätigt. Die 
gesamten Entwässerungshähne werden also durch nur zwei 
Handgriffe geöffnet und geschlossen, ein Vorteil, der von 
dem bedienenden Maschinisten als angenehm empfunden 
wird. 

Bereits bei einigen der im Jahre 1914 gebauten ersten 
Dampfer war versuchsweise das Drucklager der Schrauben- 
welle durch ein als Lauf- und Drucklager ausgebildetes 
Kugellager ersetzt worden. Es wurden damit die besten 
Erfahrungen gemacht, auch fielen die fortwährenden Unter- 
haltungs- und Nachstellarbeiten der Drucklager fort. Ein 
Nachteil war, daß die Welle durch das sich nicht abnutzende 
Druckkugellager fest in ihrer Höhenlage gehalten wurde, 
während sich die Gleitlager der Hauptkurbelwelle mehr 
abnutzten. Es ergaben sich unerwünschte Betriebverhält- 
nisse, die zu dem Versuch drängten, auch die Hauptgrund- 
lager der Maschine als Kugellager auszubilden. 

Die Ausführung bei einigen der zuerst gebauten Ein- 
heitsschlepper führte zu den günstigsten Ergebnissen. Da 
inzwischen auch der Bau der Rollenlager weiter entwickelt 
worden war und die Rolle noch mehr Sicherheit gegen 
Bruch bietet als die Kugel, ferner aber auch Rollenlager 
eine weniger sorgfältige Bearbeitung der Lagergehäuse in 
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Abb. 19 bis 21. Hochdruckkolben. 
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der Grundplatte der Maschine erfordern, hat die letzte 
Reihe von fünfzehn Einheitsschleppern als Grund- und 
Wellenlager Rollenlager erhalten, Abb. 22, Tafel 2. Auch 
das Mittellager ist ein Rollenlager. Es ist so groß aus- 
geführt, daß es über die Kröpfungen der Kurbelwelle über- 
gestreift werden kann. Die Rollen haben sich im Be- 
trieb auf das beste bewährt. Störungen sind nicht ein- 
getreten. Die Lager laufen sehr leicht, sind sehr sparsam 
im Ölverbrauch, fast keiner Abnutzung unterworfen und 
erfordern keine Unterhaltungsarbeiten. 


Da auch das Drucklager der Schraubenwelle als ver- 
einigtes Rollen- und Kugellager ausgeführt ist, und das 
Lauflager als Rollenlager, Abb. 23, Tafel 2, kann bei der 
praktisch nicht in Betracht kommenden geringfügigen Ab- 
nutzung der Rollen- und Kugellager ein schädliches Ver- 
lagern der Welle, wobei Welle und Gestänge aus dem 
Winkel kommen, nicht mehr eintreten. Damit entfallen auch 
die durch das Verlagern der Kurbelwelle herbeigeführten 
Folgen, wie schnelle Abnutzung des Kurbel- und Schieber- 
gestänges oder sogar Heißlaufen der Lager. 


Die in den Rollenlagern gebetteten Wellen werden vor- 
aussichtlich viele Jahre laufen, ehe ein kostspieliges Ab- 
und Einbauen der Wellenleitung notwendig werden wird, 
so daß die Rollenlager eine wesentliche Ersparnis an Unter- 
haltungskosten und eine erhebliche Einschränkung der Still- 
liegetage an den Ausbesserwerkstätten bedeuten. 


Auf sparsame, sichere Schmierung ist großer Wert 
gelegt. Hierzu dienen zwei Boschöler, die vom Pum- 
pengestänge angetrieben werden. Die Anordnung ist so 
getroffen, daß nur die hauptsächlichsten Schmierstellen, 


wie Pleuellager, Exzenter usw., Frischöl erhalten. Die 
Rollen- und Kugellager, die Dauerschmierung haben, 
kommen dabei .nicht in Betracht. Alle übrigen 


Schmierstellen erhalten gebrauchtes, wieder gereinigtes 
Öl. Zur Wiedergewinnung des Öls hat das Kurbelgehäuse 
angegossene, geschlossene Kurbelmulden erhalten. Das 
von der Maschine abspritzende Öl und Wasser fließt aus 
den Kurbelmulden in einen Tank, der in die Bilge einge- 
baut ist. Aus dem Tank wird das oben schwimmende Öl 
abgepumpt, in einem kleinen mitgeführten Ölfilter ge- 
reinigt und dann zur Wiederverwendung bei den weniger 
wichtigen Schmierstellen dem zweiten Boschöler zuge- 
führt. Auch aus dem Abdampfentöler wird durch eine 
selbsttätig arbeitende Vorrichtung das niedergeschlagene 
Öl wiedergewonnen. Es ergibt sich durch diese Anord- 
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nung eine beträchtliche Ölersparnis, die die Mehrkosten de: 
Boschölers und der Reinigung reichlich aufwieg 


Von dem zweiten Boschöler, der das wiedergewonnenk 
Öl verarbeitet, wird auch die hintere Lagerung des Steven. 
rohres geschmiert,, Abb. 24 bis 26, das dafür in besondereı 
Weise durchgebildet ist. Der Erfolg dieser Maßnahme waı 
über Erwarten gut, da sich an den geschmierten Steven- 
rohrlagerungen selbst nach jahrelangem Betrieb nur un. 
beträchtliche Abnutzungen zeigen. Das sehr kostspielige 
und sonst häufige Ausbüchsen der Stevenrohrlagerung 
braucht daher nur selten vorgenommen zu werden. Auch 
konnte auf eine besondere Stevenrohrabdichtung als über- 
flüssig und teuer verzichtet werden. | 

Da die Maschine Oberflächenkondensation hat, ist mit 
Rücksicht auf den Kessel für eine möglichst gute Ent- 
ölung des Speisewasers in doppelter Weise gesorgt. 

Zunächst geht der Abdampf durch einen Abdampf. 
entöler, der zwischen dem Dampfaustritt am ND-Zylindeı 
und dem Kondensator eingeschaltet ist. Der Entöler ent- 
hält innen zwei Querwände aus gelochten Eisenblechen 
zwischen denen Raschiggringe eingeschüttet sind. Das sich 
niederschlagende Ölwassergemisch sammelt sich in einer 
unten am Entöler angegossenen Sammeltopf und fließt unter 
freiem Gefäll in einen luftleeren Ölschlammkasten, der un- 
mittelbar darunter aufgestellt ist. In diesem Schlammkasten 
scheidet sich der größte Teil des Öles zur Wiedergewinnung 
ab, während das Wasser in den Kondensator fließt. | 


Ferner wird das Speisewasser entölt. Das von 'deı 
Luftpumpe geförderte Kondensat fließt einem Speise 
wasserentöler zu, in dem das Speisewasser durch Koks 
und Schwämme oder dergleichen entölt wird. Neu ist 
an dem Entöler, daß er nur mittels Klappdeckel verschlos- 
sen, daher stets leicht zugänglich ist und daß man das 
Filtermaterial, ohne es herauszunehmen, durch Auskocher 
mittels Dampfes reinigen kann. Dieser Speisewasser- 
entöler ist daher bei den Maschinisten beliebt und wire 
auch gern in Ordnung gehalten, was von den meisten, 
sonst gebräuchlichen Speisewasserentölern nicht gesagt 
werden kann, deren Reinigung daher vielfach vernach- 
lässigt wird. Aus Speisewasserentölern können 
dann Speisewasseröler werden, und schwere 
Kesselschäden, eingebeulte Flammrohre und dergleichen 
sind die Folgen. | 

Ein Vorwärmer für das Kesselspeisewasser ist vor- 
handen. | 
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Abb. 27 und 28. Dampfkessel. 
H=565 m? R=16 m? p=1lat. 
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Der Kessel ist ein zylindri- 
scher Schiffskessel mit rückkeh- 
render Flamme und einem 
Flammrohr. Seine Hauptabmes- 
sungen betragen: 2500 mm Dmr., 
2900 mm Länge, 56,5 m? Heiz- 
fläche, 1,6m? Rostfläche und 
21m? Überhitzerfläche. Sonstige 
Einzelheiten gehen aus Abb. 27 
und 28 hervor. 

Der Kessel ist reichlich groß 
‘bemessen, wobei die Heizflächen 
möglichst wirtschaftlich unter- 
gebracht sind. Auf gute Zu- 
gänglichkeit des Kessels und be- 
queme Reinigungsmöglichkeit ist 
besonders bei der Anordnung der 
"Rauchrohre die größte Sorgfalt 
Kallest. Diese Erwägungen waren 
| mit ein Hauptgrund zur Wahl 
nur eines Flammrohres, sowie 
zur Ausführung der Feuerbüchs- 


j 
Ji 


S 
SI 


ı 


er ohne Deckenträger. 


Auch von außen ist der Kes- 
sel gut zugänglich. Zwischen 
' Kessel und Kesselschott ist ein 
von Deck aus durch Einsteige- 
luken begehbarer Raum vor- 
handen. 

Der Kessel hat oben vier 
Anker erhalten. Unten ist er 
‚durch zwei weitere Anker zwi- 
schen den Rohrwänden nochmals 
versteift, um Kessel- und Rohr- 
"lecken nach Möglichkeit zu ver- 
hindern. 

Der Überhitzer ist ein 
'Schmidtscher Rauchröhrenüber- 
\hitzer. Dampfverteil- und Dampf- 
'sammelkasten sind in einem 
"Gußstück aus Stahlguß vereinigt. 
Ein großer Nachteil der Über- 
hitzerbauarten bestand stets da- 


} 


(rin, daß bei Schadhaftwerden 
einer Überhitzerschlange das 
Auswechseln infolge der un- 
günstigen seitlichen Lage der 


'Verschraubungen eine mühsame, (R295922537) 
zeitraubende Arbeit war, so daß Kreszear) 
‚es in solchen Fällen vorgezogen wurde, beschädigte Schlan- 
sen nicht mehr zu ersetzen. 

| Dieser Übelstand ist bei den Einheitsschleppern be- 
‚seitigt, da die Anschlußverschraubungen der Überhitzer- 
‚schlangen unmittelbar nach vorn gelegt sind, so daß es 
‚ohne große Mühe möglich ist, jede der 18 Rohrschlangen 


'in kürzester Zeit auszuwechseln. 


Um Kesselsteinbildung und Anfressung durch das Zu- 
‚safzwasser zu verhüten, ist ein Kesselsteinabscheider, 
‚Abb. 29 bis 32, Bauart Hülsmeyer, vorgesehen, der in 
‚den Dampfdom als herausnehmbarer Einsatz eingebaut ist. 
‚Das Speisewasser wird von oben durch den Deckel in den 
Dom eingeführt und fließt über den Kesselsteinabscheider 
mit freiem Gefäll unten in den Kessel. 


Schlamm und Kesselstein setzen sich in den Schalen 
‚des Kesselsteinreinigers fest, wo sie bei Kesselreinigungen 
‚nach Herausnehmen des Einsatzes leicht entfernt werden 
‚können. Die Kessel setzen daher keinen festen Kesselstein 
‚an, Meist ist nach längerer Betriebzeit unten im Kessel 
‚nur eine lose Schlammschicht vorhanden, die leicht durch 
Ausspülen entfernt werden kann. Das schädliche Abklopfen 
‚und Abhämmern des Kesselsteins ist fast nie mehr nötig. 
‚Der Kessel kann bequem an einem Tage gereinigt werden. 

Ein fühlbarer, wirtschaftlicher Vorteil ergibt sich 
durch die Wirksamkeit des Kesselsteinabscheiders inso- 
tern, als die Reinigung des Kessels ganz wesentlich hinaus- 
geschoben werden kann. 
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Abb. 29 bis 32. 
Kesselsteinabscheider. 
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Schnitt A-8 


Der Dampf wird aus dem Dampfraum des Kessels ent- 
nommen. Um die Rauchrohre auch mit Rücksicht auf die 
gute Reinhaltung der Überhitzerrohre schnell und bequem 
ausblasen zu können, sind in die Kesselrückwand zwei 
Dampfrußausbläser fest eingebaut. Die Rußausbläser wer- 
den vom Heizraum aus durch Handrad mittels Spindel- und 
Kettenübertragung betrieben. 


Die Saugzuganlage. 


Zur Verbesserung der Verbrennungsverhältnisse haben 
die Kessel der Schlepper eine Saugzuganlage erhalten. 
Diese Saugzuganlage bedeutet insbesondere für Dampfer 
auf den Binnenwasserstraßen eine bahnbrechende wirt- 
schaftliche Neuerung, da sie eine bedeutende Steigerung 
der Maschinen- und Kesselleistungen bei großer Brenn- 
stoffersparnis ermöglicht. Die Saugzuganlage, Abb. 33 
und 34, besteht aus einem Turbobläser der Firma Haß 
& Co. Bergedorf bei Hamburg, der in einen Tunnel 
zwischen Rauchkammer und Schornstein eingebaut ist. Der 
Turbobläser setzt sich im wesentlichen zusammen aus einer 
kleinen Dampfturbine und einem Schraubenlüfter, der 
in einem verengten Teile des Schornsteins umläuft. Die 
Dampfturbine ist zwischen Aufnehmer und Vorwärmer ein- 
geschaltet und verbraucht nur geringe Dampfmengen, die 
als Abdampf noch im Vorwärmer nutzbar gemacht werden. 


Über die Erwägungen, die zu der Anwendung der 
Saugzuganlagen geführt haben, und über die Ergebnisse 
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entweder einen vorhandenen Dampfer lei- 
stungsfähiger zu machen, oder bei einem 
Neubau mit bestimmter Leistung ein be- 
deutend kleineres Schiff mit billigerer Ma- 
schinen- und Kesselanlage zu wählen. 
Beschädigungen an den Kesseln in- 
folge der Saugzuganlagen sind nicht ein- 
getreten und auch keinesfalls zu befürch- 
ten, da es sich bei dem erhöhten Zug 
nicht um eine Überanstrengung der Kes- 
sel, sondern nur um eine Angleichung an 
die an Land üblichen Verhältnisse handelt, 
Durch Einführung des Saugzuges 
fällt das lästige Umklappen der Schorn- 
steine bei der Durchfahrt durch die vie- 
len Kanalbrücken fort. Die Schornsteine. 
sind als Teleskop-Schornsteine ausgeführt 
und werden durch eine Winde nach der 
niedrigsten Brückenhöhe eingestellt. 


Die Wirtschaftlichkeit der Schlepper. 


Durch die beschriebenen technischen 
Neuerungen der Einheitsdampfer wird der. 
Schleppbetrieb im Vergleich mit dem an- 
derer Dampfer wie folgt verbessert: 


AZ959732u.33 
_ Mitte 
Kessel 


Abb. 33 und 34. 


a Druckleitung von der Speisepumpe zum 
Vorwärmer 

b Vorwärmer 

c Abdampf von der Turbine zum Vorwärmer 


Saugzuganlage. 


Kessel 


vom Aufnehmer. 


der jahrelang durchgeführten Versuche ist bereits an andrer 
Stelle berichtet. Hier sei nochmals zusammengefaßt, daß 
der Saugzug zur Erhöhung des bei allen Schiffen kleinerer 
und mittlerer Abmessungen ganz ungenügenden Schorn- 
steinzuges dient. Dieser ist infolge viel zu niedriger 
Anfangstemperatur im Feuer die Hauptursache einer den 
Reedern meistens gar nicht bekannten Unwirtschaftlichkeit 
im Schiffsfeuerungsbetrieb. Aus baulichen Gründen steht 
z. B. bei den Monopoldampfern nur eine Schornsteinhöhe 
von 8 bis Im zur Verfügung, die einen Schornsteinzug 
von nur etwa 3mm W.-S. bedingt. Dazu kommt noch, daß 
die Schornsteine wegen der geringen Durchfahrthöhe der 
Kanalbrücken von 4m häufig geklappt werden müssen. 
Es ist klar, daß ein derartig geringer Schornsteinzug, 
der bei Landanlagen gleicher Größe 10 bis i5jmm W.-S. 
beträgt, das Feuer nur schwach anfacht, und daher eine 
gute wirtschaftliche Ausnutzung sowohl der verbrannten 
Kchle als auch der Maschinen- und Kesselanlage ver- 
bindert. Durch den Saugzug wird der Schornsteinzug 
auf die normale Höhe von 8 bis 10mm W.-S. gebracht. 
Der Erfolg ist, daß Maschine und Kessel, die sonst nur 
135 bis 150 PS; hergeben, jetzt ohne jegliche Anstrengung 
des Heizers mühelos dauernd auf 180 bis erheblich über 
200 PS; Leistung bei 70 vH Füllung des Hochdruckzylinders 
gehalten werden können, so daß die Schlepper anstatt 
1500 bis 1700t Anhang jetzt bei gleicher Schleppge- 
schwindigkeit von etwa 4,2km/h 2200 bis 2500 t Anhang 
schleppen können. Mit dieser um 45 bis 50 vH höheren 
Leistung ist noch eine beträchtliche Kohlenersparnis von 
13 bis 15 vH verbunden. 

Die große Leistungserhöhung, die die Turbobläser- 
anlage gestattet, gibt ein einfaches Mittel an die Hand, um 


d Druckleitung vom Vorwärmer zum 


e Dampf von 1,4 at für Saugzugturbine 


Die Leistungssteigerung des Dampfers 
infolge der Saugzuganlage ermöglicht eine 
weitgehende Ausnutzung der einzelnen 
Schleppkraft und eine bedeutende Steige- 
rung der Schleppleistungen in Tonnen- 
kilometern. Diese Mehrleistung ist je 
nach den Betriebsverhältnissen im Durch- | 
schnitt auf etwa 20 bis 30vH zu ver- 
anschlagen. Die Kohlenersparnis, auf 
die geleisteten Tonnenkilometer berechnet, 
beträgt etwa 15 vH. Der größte Teil dieser 
Ersparnis ist durch die besseren Ver- 
brennungsverhältnisse infolge des Saugzuges begründet. 
Der Rest entfällt auf den besseren Schleppwirkungsgrad | 
der Schraube, hervorgerufen durch die Haßsche Leit- | 
schraube und die Heckform des Schiffes. u 

Die Ausbildung der Grundlager und des Drucklagers 
als Rollenlager und Kugellager, der Einbau der Boschöler, 
sowie die sorgfältigen Maßnahmen, -die zum Auffangen und - 
Wiedergewinnen des gebrauchten Schmieröles getroffen j 
sind, führen zu einer beträchtlichen Ersparnis an Schmieröl, 
die etwa 50 vH des gewöhnlichen Verbrauchs beträgt. 7 

Es wird ferner angenommen, daß durch die soresame 
bis ins einzelne gehende Durchbildung des Einheitsschlep- ' 
pers in allen seinen Teilen, die sich im besonderen auch 
auf die Beachtung späterer billigerer Ausbessermöglich- 
keiten erstreckte, sowie durch die einheitliche Ausführung 
einer großen Anzahl genau gleicher Dampfer beträchtliche | 
Ersparnisse an Unterhaltungsarbeiten jeder Art erzielen 
lassen. Doch wird über die Größe dieser Ersparnisse erst 
ein jahrelanger Betrieb genaueren Aufschluß geben können. 

Von diesem Einheitsschlepper wurde zuletzt eine Reihe 
von 15 Stück von den Deutschen Werken A-& 
Werft Kiel, gebaut. Die Schiffe sind einander genau gleich. 
Sämtliche Maschinenteile sind nach Schablonen und Lehren | 
z. T.in Präzisionsarbeit hergestellt, so daß sie ohne weiteres 
gegeneinander von Schiff zu Schiff ausgewechselt werden 
können. Dadurch ergeben sich in Betrieb und Unterhaltung 
wesentliche Vorteile. Es ist z. B. möglich, Schiffe, die wegen 
eines einzelnen Schadens die Werft anlaufen, durch Er- 
satz der beschädigten Teile von einem anderen, etwa in 
längerer Ausbesserung an der Werft liegenden Dampfer 
sofort wieder in Betrieb zu setzen. Die Zahl der Ersatz- 
teile kann daher sehr gering gehalten werden, [B 959] 
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Versuche über die Widerstandsfähigkeit und Formänderungen 


ie Versuche, über die im nachstehenden 
werden soll'), erstrecken sich auf 
I. 6 Böden mit elliptischer Gestaltung, 
II. 6 Böden der bisher üblichen Form, 
III. 4 Böden der Form von Öberingenieur Klöpper. 


Sie sind in der Materialprüfunesanstalt 
ler Technischen Hochschule Stuttgart auf 
Kosten des Wasserrohrkessel-Verbandes durchgeführt wor- 
len. Der ausführliche Bericht darüber ist dem Bericht 
m Forschungsheft 270 als Anhang angeschlossen. 


In den Abb. 1 und 2 sind die drei Bodenformen bei 
'5mm bzw. 23mm Wanddicke aufgezeichnet. Die Böden II 
seichnen sich durch kleinen Halbmesser der Krempung aus, 
ler ziemlich plötzlich in den mittleren Wölbungshalbmesser 
ibergeht, während die Böden I weit größeren Krempungs- 
ıalbmesser haben, der allmählich in den der mittleren 
Völbung übergeht. Die Böden III bilden ein Mittelding 
\wischen den Böden I und II, liegen jedoch den letzteren 
näher. Der Durchmesser des Mantels, in den die Böden 
ingenietet wurden, betrug 1300 mm, und der Halbmesser 
ler Wölbung in der Mitte der Böden sollte gleich rd. 
300 mm sein. 


berichtet 


t) Dieser Bericht wird erstattet unter Bezugnahme 
eröffentlichungen: 

'". Bach: Versuche über die Formänderungen und die Anstrengung 
flacher Böden, Z. Bd. 41 (1897) S. 1157, 1191 u. 1218, 

\- Untersuchungen über die Formänderungen und die Anstrengung ge- 
ıı wölbter Böden, Z. Bd. 43 (1899) S. 1585 u. f. 

\- Unfälle an Dampfgefäßen und die Beanspruchung der Zylinderwan- 
! 

1 


auf die früheren 


| dungen solcher Gefäße auf Biegung durch die Flanschenverbindung, 

Z. d Bayer. Revisionsvereins 1901 Nr, 1, 

- Die Widerstandsfähigkeit kugelförmiger Wandungen gegenüber äußerem 

Überdruck, Z. Bd. 46 (1902) S. 333 u. f. 

IF Widerstandsfähigkeit der Böden von Flammrohrkesseln, Protokoll des 

Internationalen Verbandes der Dampfkessel-Überwachungsvereine, 
Zürich 1902, S. 48, 

- Versuche mit gewölbten Flammrohrböden (erster Bericht im Protokoll 

‘ der 33. Ingenieur- und Delegiertenversammlung des internationalen 

Verbandes der Dampfkessel-Überwachungsvereine 10904 in Barmen- 

' Elberfeld), Forschungsarbeiten des V.d.I. 1908 Heft 51/52; Z. Bd. 52 

\ (1908) 3. 792 u. 1649, 

.BachundR. Baumann : Die Grundlagen der deutschen Material- 

und Bauvorschriften für Dampfkessel, Berlin 1912. 

. Bach: Kurze Mitteilung über Versuche mit gewölbten Böden gegen- 

über innerem Überdruck aus neuester Zeit, Z. Bd. 67 (1923) S. 1113. 


nach einer Eihjpse 
geformt 


"bisher übliche Form 


Böden mit rd 15mm Blechalche 


von Kesselböden. 
Von ©. Bach. 


Die Böden I hat die Firma Borsigwerk A.-G. in Borsig- 
werk i. O.-S. geliefert; die Böden II und III hat die Firma 
Phoenix, Abt. Hoerder-Verein, gesandt. 

Für diejenigen, die rasch einen Überblick über die 
hauptsächlichsten Ergebnisse gewinnen wollen, sei folgen- 
des hervorgehoben: Die größte Beanspruchung tritt bei 
den Böden an der Krempung auf und bekundet sich hier 
deutlich durch Abspringen des Zunders; das ist das Zeichen 
dafür, daß hier die Streckgrenze erreicht und überschritten 
wird. Bei den Versuchen war dieses Zunderabspringen 
festzustellen unter dem Wasserdruck Pmax, die im folgen- 
den angegeben ist: 


I. Elliptische Böden. 
Wanddicke 


Pmax 
15,6 mm (42 +43):2 = 42,5 at?) 
900%; (66+62):2=64 „ 
DUO mehr als 3 „, 


Der Druck konnte bei den Böden mit 24,9mm Wand- 
dicke nicht mehr gesteigert werden. Soweit aus dem Ver- 
halten an einzelnen Stellen der Oberfläche der Krempung 
ein Schluß gezogen werden konnte, würde das Zunder- 
abspringen bei etwa 90 at ausgeprägt eingetreten sein. Im 
späteren soll Pmax = 85at angenommen werden, um nicht 
zu günstige Widerstandsfähiskeit in Rechnung zu stellen. 


II. Böden der gewöhnlichen Form 


Wanddicke Dnss 
14,9 mm 12+10):2=11 at 
N (24+23):2 = 23,5 , 
24,4 ,„ (80+26):2=28 „, 
III. Klöpper-Böden. 
Wanddicke ee 
16,6 &8+27):2=275 at 
a (42-45):2=435 „ 


In Abb. 3 sind die Ergebnisse zeichnerisch dargestellt, 
derart, daß zu den Wandstärken als Abszissen die zu- 
gehörigen Wasserpressungen, unter denen die Streckgrenze 
überschritten wird, als ÖOrdinaten aufgetragen sind. Man 


2) Es wurden immer zwei Böden gleichzeitig 
untersucht. 


700 
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| Abb. 1. 
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nach einer Eihjpse 
‚geformt 


bisher übliche Form 


Böden mit ra! 


Verschiedene Bodenformen für 15mm Blechdicke. 


so 


23 


/nnendruck dei Beobachtung deurlichen Z. underabspringens, at 


70 15 


Abb. 3. Wasserdrücke in 
Abhängigkeit von der Blechdicke 


20 25 


Abb. 2. Die gleichen Bodenformen wie in Abb. 1 für 25mm Blechdicke. 


bei den drei verschiedenen 
Bodenformen nach Abb. 1 und 2. 
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12.at 


der IS Bodenmitte 


ZU al 


achten, daß, wie Abb. 4 und 5 erkenne: 
lassen, die federnden (und damit auch di, 
gesamten) Durchbiegungen in der Mitt 
der Wölbung bei den elliptischen Bödeı 
am geringsten und bei den Böden de 
bisher üblichen Form am größten sind 
Wie zu erwarten, ergaben sie sich fü 
die Klöpperschen Böden näher den letz 
teren liegend. 

Bei dem Ganzen darf nicht überseher 


Federnde D Bewegun 
in mm unter dem /nnendruck JL 


9a 


unter dem Jnnendruch Je 


Blechstärke in mm 


werden, daß es sich um volle, nicht ver 
ankerte Böden ohne Ausschnitte handelt, 

Was die Berechnung der eingenie 
teten Böden anbelangt, über die nach Ab 
schluß der Beratungen des Deutschen 
Dampfkessel-Ausschusses zu be 
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Abb. 4. Federnde Bewegungen der 
Bodenmitte in Abhängigkeit von der 
Blechdicke für Innendruck p=12at. 
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erkennt, wieviel die Kurve der Wider- 
standsfähigkeit der bisher üblichen 
Böden unter derjenigen der elliptischen 
Böden liegt, was ganz in Überein- 
stimmung mit dem steht, was ich durch 
frühere Versuche in bezug auf die überaus starke In- 
anspruchnahme der üblichen Böden vor einem Vierteljahr- 
hundert festgestellt und seit jener Zeit oft wiederholt aus- 
gesprochen habet), 

Die Widerstandsfähigkeit der ellip- 
tischen Böden beträgt, wenn in runden Zahlen 
gesprochen werden darf, rund das Drei- bis Vier- 
fache der gewöhnlichen Böden. Diejenige 
der Klöpperschen Böden ist zwar höher 
als die der gewöhnlichen Böden, bleibt 
aber noch bedeutend unter derjenigen 
der elliptischen Böden. 

Hinsichtlich des Abspringens von Zunder (Zeichen da- 
für, daß an dieser Stelle die Streckzrenze des Baustoffes 
‚überschritten wird) ist noch folgendes besonders bemer- 
kenswert: Das Abspringen beginnt bei allen Böden in der 
Krempung. Im Falle der Böden II und III bleibt es auch 
bei weiterer Steigerung des inneren Druckes in der Haupt- 
sache beim Zunderabspringen an der Krempung (vergl. 
Abb. 53, 54, 62 und 63 im Forschungsheft 270) und schreitet 
nur langsam nach der mittleren Wölbung hin fort. Bei 
den Böden I dagegen, bei denen das Zunderabspringen viel 
später beginnt, erstreckt es sich viel rascher auf breitere 
Zonen (vergl. Abb. 9, 50, 58 im Forschungsheft 270). 

In bezug auf die Formänderungen ist zu be- 


!) Vergl. Z. Bd. 41 (1897) ‚Versuche über die Formänderungen und 
die Anstrengung flacher Böden“und' Z. Bd. 43 (1899) „Versuche über die 
Formänderungen und die Anstrengung gewölbter Böden“ usw, 
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Beschaffung von Werkzeugmaschinen. 


Bei Beschaffung von Werkzeugmaschinen hat man, wie 
Dipl.-Ing. Kienzle in einem Vortrag auf der Betriebs- 
technischen Tagung der Arbeitsgemeinschaft deutscher 
Betriebsingenieure im V.d.I. in-Verbindung mit der Maschinen- 
schau G.m.b.H. in Leipzig vom 6. bis 8. März ausführte, zu 
unterscheiden zwischen Neuanschaffung, Erweiterung oder Er- 
neuerung eines Maschinenparkes. Der heutige rasche Fortschritt 
zwingt häufig, Maschinen zu ersetzen, die noch nicht voll ab- 
geschrieben sind. Die neuen Maschinen müssen dann so leistungs- 
fähig sein, daß sie außer den Kosten ihrer Beschaffung auch die 
durch die Wegnahme der alten Maschine entstandenen Verluste 
decken. 

Um die Frage beantworten zu können, ob man vielseitig ver- 
wendbare oder Sonderbauarten beschaffen soll, muß man wissen, 
wie stark die Sonderbauart ausgenutzt werden kann. Den Grad 
der Ausnutzung kann man erhöhen, indem man Lohnarbeiten für 
die Sondermaschine annimmt oder andre Teile oder Vorrichtun- 
gen so festlegt, daß sie die Sondermaschine ebenfalls beschäfti- 
gen. Wichtig ist, daß die Maschine alle Schnittgeschwindigkeiten 
und Vorschübe ergibt, die für die in Aussicht genommenen Werk- 
zeuge (Stellitdrehstähle, Hartstahlfräser) und Werkstoffe (z. B. 
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Federnde Bewegungen der 
Bodenmitte in Abhängigkeit von der 
Blechdicke für Innendruck p=4at. : 


richten sein wird, so ist zur Beurteilung de 
Sicherheit, mit der sie erfoleen kann 
selbst wenn die Aufgabe auf Grund der wis 
senschaftlichen Elastizitäts- und Festigkeits 
lehre in ausreichend einfacher Weise gelös 
sein wird, folgendes im Auge zu behalten 
was meinerseits zwar schon bei den Ver 
handlungen im Internationalen Verbandı 
der Dampfkessel-Überwachungsvereine vo 
Jahrzehnten und später wiederholt ausge 
führt worden ist, aber doch häufig nicht ge 
nügend erkannt und beachtet wird. Das be 
trifft die Rückwirkung der Verbindung der Bodenkrempi 
mit dem Zylindermantel. | 

Infolge der Einnietung des Bodens in den Zylinder. 
mantel können Spannungen von mehr oder minder große: 
Bedeutung in dem Boden entstehen, die unter sonst gleicher 
Verhältnissen um so größer sein werden, je weniger genaı 
der Boden in den Zylinder paßt. Um das beispielsweist 
und ohne auf die Formänderung des Bodens unte) 
Einwirkung des Betriebsdruckes einzugehen, zu er 
läutern, denken wir uns den äußeren Durchmesser dei 
Bodens etwas kleiner als den inneren Durchmesser des 
Zylindermantels; dann müssen infolge des Einnietens Vor 
spannungen in dem Boden eintreten, die je nach den Um. 
ständen weit größer sein können als die Spannungen, 4 


20 25 I 


sich unter Einwirkung des Betriebsdruckes allein einsteller 
würden. Unter dem letzteren erweitert sich der Zylinde: 
und nimmt die Bodenkrempe mit sich nach außen usw 
Bei Böden, die nach Inbetriebnahme des Kessels wieder. 
holt undicht werden und deshalb wiederholt verstemmt wer: 
den müssen, liegt die Vermutung nahe, daß ihr äußerer 
Durchmesser kleiner war als der innere Durchmesser de: 
Zylindermantels. 2 

Ähnlich vermögen sich Abweichungen von der genauel 
Kreisform sowie Temperaturänderungen geltend zu machen 

Auf diese Weise können Nietlöcher mit deformiertei 
Leibung entstehen, von denen dann irrtümlicherweise ver 
mutet worden ist, daß die Löcher aufgedornt oder gestanz 
worden seien. [B 169] 


= 


e| 
Leichtmetalle) nötig sind. Maschinen, die in den angegebenen 
Fällen ausreichend hohe Geschwindigkeiten und Leistungen er 
zielen, fehlen bis heute noch. Zur Prüfung der Wirtschaftlichkeil 
sind stets Schaulinien über Wirkungsgrade und Leistungen not 
wendig. E3 
Während die Erfüllung dieser Bedingungen die Maschinen: 
zeiten verkürzen soll, muß man beim Einkauf außerdem an die 
Verminderung der Dauer der Handarbeit denken. Man erreichi 
sie durch rascharbeitende und wenig ermüdende Aufspann-, An- 
stell- und Abspannvorrichtungen, wobei Druckluft als wich. 


tiges Hilfsmittel benutzt werden kann. In gleichem Sinne wirken 
Schnellverstellungen. 3 


ei 

Jeder Käufer soll über die Genauigkeit der Maschine einen 
Prüfschein verlangen. Außerordentlich wichtig für den Betrieb 
ist, daß die Normen für Werkzeug- und Spannmittelanschlüsse‘ 
berücksichtigt sind. Keine Werkzeugmaschine sollte gekauft 
werden, die diese Forderung nicht erfüllt. In Deutschland werden. 
Jährlich 120 000 Werkzeugmaschinen im Werte von 250 000 000 
gekauft. Die Höhe dieser Summe dürfte es rechtfertigen, dab 
man überall auf wirtschaftlichen Einkauf von Werkzeugmaschinen 
bedacht ist, und zwar durch einen besonders geeigneten Fach- 
mann. [N 313] N | 
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Der Automobilbau als Bedarfsindustrie. 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Becker, Charlottenburg. 
Der Vortrag in der Hauptversammlung der Automobiltechnischen Gesellschaft, Berlin, behandelt den Bedarf Deutschlands an Auto- 
mobilen und die technischen Mittel, um diesen Bedarf zu erträglichen Preisen durch inländische Erzeugung zu decken — Umfang 


des Bedarfes — Aufwand an Baustoffen und an Arbeit — Gemeinschaftsarbeit — Konstıuktion — Normung — Typenwahl — Fahr- 
technische Werte — Verwendung von Leichtmetall — Kolbenspiel — Automobilsteuer. 


vor einer ungewöhnlichen Aufgabe. Sie muß Fahr- 

zeuge schaffen, die den wirtschaftlichen Bedürf- 
‚issen des Landes in Preis und Güte angemessen sind. Die 
Wirtschaft unseres Landes muß den Vorsprung des Aus- 
‚andes einholen und braucht dazu ein sehr leistungsfähiges 
Terkehrswesen. Dieses ist aber ohne das Kraftfahrzeug 
‚ndenkbar. Eisenbahnen und Schiffe sind wegen ihrer 
tarren Linienführung an Sammelstellen gebunden und 
rauchen besondere Hilfsmittel, welche Menschen und 
rüter den Hauptverkehrsadern zu bringen und von dort 
us verteilen. Die ungeheure Kleinarbeit im Verkehrs- 
resen kann nur das Kraftfahrzeug leisten. Es ist an- 
aßfähig, rasch und an keine starre Linienführung ge- 
unden. Die einzige Voraussetzung für den Verkehr der 
“raftfahrzeuge ist das ursprünglichste Bindeglied mensch- 
cher Siedlungen, die Straße. 

Alle Maßnahmen, welche die Deckung des inländischen 
'edarfs an Kraftwagen erschweren, richten sich daher 
egen das Wohl der Gesamtwirtschaft. Sind sie aus 
andelspolitischen oder sonstigen Gründen notwendig, so 
„üssen sie wegen ihrer schädlichen inneren Wirkungen 
\ı milder Form und kurzfristig zur Anwendung kommen. 
Von welcher Seite man auch die Sachlage betrachtet. 
an kommt immer zu dem Schluß, daß Deutschland sich 
icht in Jahren, sondern in Monaten eine eigene Auto- 
 ıobilindustrie schaffen muß, die nach Menge und Güte 
‚en Bedarf seiner Wirtschaft zu volkswirtschaftlich er- 
räglichen Preisen deckt. 

"N Umfang des Bedarfes. 

ı Diese Aufgabe erhält festere Umrisse durch einen 
\berblick über den Bedarf Deutschlands an 
lutomobilen und über die volkswirtschaft- 
ichtragbaren Preise für Automobile, 

Aus der Fühlung mit dem englischen Wirtschaftsleben 
‘nd der englischen Automobilindustrie habe ich die Über- 
 sugung gewonnen, daß das englische Automobilwesen und 
| e Entwicklung der englischen Automobilindustrie ausge- 
| 


D\ deutsche Automobilindustrie steht gegenwärtig 


sichnete Wegweiser für die Lösung der gegenwärtigen 
atomobiltechnischen Aufgaben in Deutschland sind. Die- 
albe Aufgabe, die jetzt an uns herantritt, hat man in 
ıngland vor rund zwei Jahren erwogen; denn damals 
'aren die Lage der englischen Automobilindustrie gegen- 
Der dem amerikanischen Wettbewerb, die Steuerbelastung 
»s englischen Verkehrswesens, Teuerung und beschränkte 
'aufkraft, knappe Einkommen der großen Masse der Be- 
 ölkerung, Arbeitslosigkeit usw. unsern heutigen Verhält- 
‘ssen sehr ähnlich. 

‚ In England waren am 31. August 1924 zugelassen 
"3528 Personenkraftwagen, 203156 Lastkraftwagen, 
:153 Lohnfahrzeuge und 14 014 steuerfreie Wagen, haupt- 
chlich im Dienste der Behörden. In der Gesamtzahl 
m 1312357 waren auch Traktoren, Pflüge und Straßen- 
'komotiven eingeschlossen. 
_ Vom 31. August 1923 bis 31. August 1924 betrug die 
‚ınahme der Personenwagen 90003, der Lohnfahrzeuge 


‚88, d. i. zusammen 98 191 oder rd. 100 000 Personenwagen. 
‚ie Zahl der Lastkraftwagen hatte um 29 793 zugenommen. 
Am 1. Juli 1924 waren in Deutschland zugelassen 
3000 Personenkraftwagen, 56203 Lastkraftwagen, 
Ir Lohnwagen und 7426 Kraftwagen im Dienste der Be- 
»Tden. 
Vergleicht man die englischen und deutschen Zahlen 
teinander, so sieht man, daß Deutschland an Personen- 
ıd Lastkraftwagen nur je %, an Lohnfahrzeugen nur je 
'o der englischen im Betrieb hat. Soll also das deutsche 
tomobilwesen auch nur dem englischen gleichwertig 
>rden, so muß man 360000 Personenwagen und 
0000 Lastwagen neu in Dienst stellen. Damit hätte man 
er erst den Stand vom 31. August 1924 erreicht, und 


Deutschland wird schon wieder von der weiteren Entwick- 
lung des Automobilwesens in England überflügelt. 

Gegenwärtig können alle deutschen Fabriken im Jahr 
40 000 bis 50000 Wagen erzeugen. Setzt man 50 000 Wagen 
für dieses Jahr, 100000 Wagen für das Jahr 1926 und 
200000 Wagen für das Jahr 1927 als Gesamtleistung der 
deutschen Fabriken an, so kommt man zu dem Ergebnis, 
daß Deutschlands Kraftfahrwesen den Stand des englischen 
vom 31. August 1924 erst Anfang 1928 erreicht haben 
würde. 

Diese Zahlen gelten aber nur, wenn die Herstellungs- 
kosten dem volkswirtschaftlichen Wert des Automobiles 
angepaßt werden. Man rechnet im Auslande, daß sich die 
Leistung des einzelnen um mindestens 50 vH steigert, 
wenn er beruflich einen Kraftwagen benutzen kann. Das 
macht bei früher 6000 Al Einkommen 3000 «A jährlich mehr 
aus. Nehmen wir vierjährige Lebensdauer für einen 
Kraftwagen an, so stehen aus dem Mehreinkommen 
12000 AM für Anschaffung des Wagens, Instandhaltung, 
Betrieb usw. zur Verfügung. Ein Wagen, der 4000 M 
kostet, wäre im vorliegenden Falle noch erschwinglich. 

Es ist nützlich, Beispiele für die Preise der englischen 
Kraftfahrzeuge zu geben, die die englische Wirtschaft 
tragen kann. Diese Preise gelten für offene viersitzige 
Wagen. Die Firma Morris in Cowley, Oxford und Co- 
ventry deckt mit 40.000 bis 50000 Wagen im Jahre % des 
englischen Bedarfs. Sie baut zwei Typen: „Cowley‘ mit 
22 PS-Motor (4 Zyl. 69,5/102 mm, 1,551, 5,9 dtsch. St.-PS, 
11,9 engl. St.-PS) kostet 195 £ =3950 M, „Oxford mit 
28 PS-Motor (4Zyl. 75/102 mm, 1,8051, 6,9 dtsch. St.-PS, 
14 engl. St.-PS) kostet 285 £ = 5800 M mit Vierradbremsen 
und Ballonreifen. 

Demgegenüber kostet der in der Fordfabrik in Man- 
chester zusammengebaute und den englischen Ansprüchen 
angepaßte Ford 140£=2850 M, der französische Ci- 
troen mit 11,4 engl. St.-PS und mit französischer Ka- 
rosserie 225£—=4600 A, mit englischer Karosserie 250 £ 
—= rd. 5000 MH, 

DieStandardMotorsCo. in Coventry baut zwei 
Typen, und zwar von der kleineren 7000 und von der 
größeren 3500 Wagen im Jahr. Die Bauart von 11 engl. 
St.-PS oder 5,1 dtsch. St.-PS mit 22 PS-Motor, 4 Zyl. 
68,3/90,5 mm, kostet 200£=rd. 4000 A; die von 14 engl. 
St.-PS oder 7,4 dtsch. St.-PS mit 28 PS-Motor, 4 Zyl. 
75/110 mm, kostet 355 £ = 7400 A mit Vierradbremsen und 
Ballonreifen. 

Ein Drittel aller englischen Personenwagen kostet 
demnach rd. 4000 #. Die Wagen mittlerer Klasse mit un- 
gefähr 30 PS Motorleistung finden mit 7000 bis 8000 MH 
leichten Absatz. Amerikanische Wagen mittlerer Klasse 
kosten in England 7500 bis 9000 M, z. B. der 50 PS-Buick 
395 £= rd. 8000 A, der Studebaker (28 engl. St.-PS) 440 £ 
— 9000 M. 

Eine kleinere Anzahl von Typen ist sehr teuer und 
bildet die höchste Wagenklasse, z. B. Rolls Royce, Unter- 
gestell (49 engl. St.-PS) 1850 £ = 37 600 Al, Napier, Unter- 
gestell, 1500 £—= 30500 M, Bentley, Untergestell, 895 £ = 
18 200 M. 

Wir ersehen aus diesen Angaben, daß die englische 
Industrie einen viersitzigen 6/22 PS-Wagen für rd. 4000 A 
(Standard) bei einer Tageserzeugung von nur 25 Wagen, 
einen viersitzigen 7/28 PS-Wagen für 5800 A (Morris) bei 
rd. 50 Stück Tageserzeugung und einen viersitzigen 
8/28 PS-Wagen für 7400 AM (Standard) bei nur 13 Stück 
Tageserzeugung herstellt. Vom Gesamtbedarf der engli- 
schen Wirtschaft an Kraftwagen kosten 65 vH bis zu je 
4000 M, 20 vH bis zu je 9000 A und 15 vH über 9000 M bis 
zu 50000 A. Der englische Markt verlangt hiernach vor- 
wiegend Wagen im Preise von 3500 bis 4000 M. Dies 
scheint auch. für Deutschland zutreffend. Besonders zu 
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beachten ist, daß die englische Industrie bei diesen Preisen 
den englischen Markt ohne Schutzzoll insbesondere gegen 
den stärksten, d. i. den amerikanischen Wettbewerb, be- 
herrscht und ungefähr vier Fünftel des Bedarfs an Auto- 
mobilen selber erzeugt. 

Im ersten Halbjahr 1924 lieferte Amerika an England, 
Schottland und Irland nur 2887 Personenwagen im Wert 
von 2172390 Dollar und nur 345 Lastwagen im Wert von 
319437 Dollar. Auch die Fordsche Fabrik in Manchester, 
die Fordwagen zusammenbaut und den englischen Anforde- 
rungen durch tiefergelegten Rahmen u. dgl. anpaßt, spielt 
im Gesamtbild der englischen Automobilindustrie keine be- 
sondere Rolle. 

So zeigt Englands Automobilindustrie bereits die 
kennzeichnenden Merkmale einer Bedarfsindustrie, die den 
Bedarf des Landes der Menge nach und zu tragbaren 
Preisen decken kann. In Amerika und England ist diese 
Bedarfsindustrie aus der Luxusindustrie herausgewachsen. 
Deutschlands Industrie folgt jetzt derselben Bahn; sie 
steht an jenem Wendepunkt, wo die Erzeugung teurer 
Wagen über den vorhandenen Bedarf hinausgeht und eine 
Absatzkrise nach der andern hervorruft, während die ein- 
heimische Industrie die große Nachfrage der Wirtschaft 
nach preiswerten Wagen noch nicht decken kann. Deutsch- 
lands Industrie genießt dabei den Vorteil, Vorbilder für 
die zu leistende Aufgabe zu haben. Es wäre sehr kurz- 
sichtig, diese Vorbilder abzulehnen und mit einer Geste 
eigenes Können vorzuziehen. 

Ich will versuchen, aus den Vorbildern der amerika- 
nischen und der englischen Industrie einige Züge herauszu- 
greifen, die nach meiner Überzeugung für den Aufbau der 
deutschen Automobilindustrie größte Bedeutung haben. 


Aufwand an Baustoffen und an Arbeit. 

Wir wissen, daß sich der Endpreis eines Erzeugnisses 
aus dem Arbeitsaufwand in den einzelnen Stufen der Er- 
zeugung zusammensetzt, daß die höhere Stufe mit dem Ar- 
beitsaufwand der vorangegangenen Stufen in der Form des 
Materialpreises belastet wird und daß jeder Ziekzackweg 
verteuert. Die Automobilindustrie ist die letzte Stufe im 
Herstellungsgang des Kraftfahrzeuges. 

Hinsichtlich der Materialkosten, welche die Automobil- 
industrie zu tragen hat, wird die Meinung vertreten, daß 
die Preise der Baustoffe in Deutschland viel zu hoch seien, 
um überhaupt billige Kraftwagen herstellen zu können. Ich 
habe die englischen Preise an Ort und Stelle ermittelt. Ihr 
Vergleich mit den deutschen Preisen zeigt, daß die eng- 
lische und die deutsche Automobilindustrie für Werkstoffe 
ziemlich genau gleiche Preise zu zahlen haben. Vergleicht 
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Abb. 1. Baustoffmengen für Kraftwagen verschiedener Herkunft 


und Verkaufspreise; deutsche Wagen. 


man aber die Baustoffmengen, die in den Automobile 
verarbeitet werden, Abb. 1, so stößt man auf ein arge 
Mißverhältnis zwischen den deutschen und ausländische: 
Fahrzeugen. In Abb. 1 sind die Wagengewichte als Abszis 
sen und die Verkaufspreise als Ordinaten aufgetragen; di 
durch den Nullpunkt gehenden Strahlen geben die Ver 
kaufpreise für Ikg Wagengewicht an. Die Wagen, di 
auf demselben Strahl liegen, haben den gleichen Einheit 
preis. Das heißt, daß diese Fabriken das Material j 
gleich rationeller Weise verarbeiten. E 

Wie zu erwarten war, hat Ford mit 2,05 MA/kg deı 
niedrigsten Einheitspreis, auf das Gewicht bezogen. Abe 
auch andre Fabriken, insbesondre Overland, habeı 
nahezu ebenso niedrigen Einheitspreis. In der Klasse de 
mittelstarken Wagen, wie Studebaker, Buick, Flint u. & 
werden Einheitspreise bis herab zu 3 M erreicht, welche die 
jenigen von Ford und Overland nur um 50 vH übersteiger 
Die große Masse der amerikanischen Wagen wird mit | 
bzw.5 M/kg verkauft. 

Dann aber kommen von 1600 kg ab die schweren Wa 
gen, die ich als Repräsentationsklasse bezeichnen wil 
um das verpönte Wort Luxus zu vermeiden. Bei diese, 
Wagen streuen und steigen die Preise außerordentlich 
Obenan steht Rolls Royce mit 21,10.A/ke. Der hohe Prei 
dieser Fahrzeuge ist weniger eine Folge der geringen Er 
zeugung, als vielmehr der Geschäftspolitik. Ein Fahrzeu: 
für repräsentative Zwecke darf nur in beschränktem Ma) 
gebaut werden, sonst verliert es seinen Seltenheitswer! 
Niemand erwartet natürlich, daß der Präsident der Ver 
einigten Staaten seine Staatsfahrten in einem Ford macht 
der König von England zur Parlamentseröffnung in einen 
Morris fahren wird. 

Betrachten wir nun die englischen Einheitspreise 
die uns nach den früheren Ausführungen besonders inter. 
essieren: der Einheitspreis des 6/22 PS-Morris-Wagens is 
4,75, des 7/28 PS-Morris-Wagens 5,90 M/kg. Der Einheits‘ 
preis des 22 PS-Standard deckt sich annähernd mit dem de, 
kleineren Morris, obwohl davon nur 7500 jährlich erzeug, 
werden. Hierzu ist wiederholt zu bemerken, daß die Bar 
stoffe, welche die englischen Fabriken verarbeiten, eben. 
soviel wie in Deutschland kosten. Der Stundenlohn in der 
englischen Automobilindustrie beträgt 1sh44— 1,33 M, is. 
also wesentlich höher als in Deutschland. 3. 

Wenn daher deutsche Fabriken die Automobile nur zu 
einem wesentlich höheren Einheitspreis verkaufen können 
sind die Arbeitsverfahren dieser Fabriken schlechter odeı 
die Bauarten der Wagen nicht reif für preiswerte Her 
stellung. Die deutsche Industrie erreicht zurzeit al 
günstigsten Einheitspreis 8 M/kg (vergl. die mit 1, 2, 3, % 
bezeichneten Punkte); alle englischen und amerikanischer 
Automobile außer der Repräsentationsklasse liegen weil 
unter diesem Wert, der sich mit dem Einheitspreis en 
Repräsentationswagen wie Packard und Lincoln deckt 
Der Wagen 7 hat den Einheitspreis von Lincoln und 
Packard nach einer durchgreifenden Reorganisation der 
Fabrik erzielt; das beweist, daß auch bei kleinen Erzeu- 
sungsmengen Verbesserungen im Einheitspreis erzielbar 
sind 5 
Im allgemeinen müssen wir die Preise noch um 40 vH 
senken, um die englische Höhe zu erreichen und damit nach 
dem Beispiel Englands die Frage des Auslandwettbewerbs 
durch eigene Leistungsfähigkeit zu lösen. Vorweg sei be- 
merkt, daß an dem höheren Preis unserer Kraftwagen der 
übermäßige Aufwand an Baustoffen wesentlich mit- 
schuldig ist. 

Nachträglich habe ich erfahren, daß eine deutsche 
Fabrik bereits unter 8 A/kg verkauft. Diese Fabrik ver- 
kauft einen 6/20 PS-Wagen mit MO kg Gewicht für 5200.M 
und einen 8/24 PS-Wagen mit 1440 kg Gewicht für 6950.M. 
Dem entsprechen Einheitspreise von 5,53 und 4,83 Al/kg, die, 
als Punkte R, und R, in Abb.1 nachgetragen sind; trotz- 
dem übersteigen aber auch die Preise dieser Wagen die 
englischen und amerikanischen bedeutend. Für den größeren 
Wagen werden, mit den ausländischen Wagen verglichen, 
450kg oder 30 vH zu viel Baustoff verbraucht. Das macht 
den Wagenpreis trotz hochwertiger Erzeugung zu hoch. 

Die Baustoffkosten eines preiswerten ausländischen 
Kraftwagens betragen 1800 bis 2500 M (einschließlich Ra- 
rosserie) entsprechend 60 bis 80 vH des Verkaufpreises. 
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ine der wichtigsten Aufgaben der Verbilligung der Her- 
ellung ist es deshalb, das Gewicht der Fahrzeuge her- 
ıterzudrücken. 

Der Anteil der Kosten, der in der Automobilfabrik ent- 
sht, ist im Auslande selbst bei mäßigen Erzeugungs- 
ongen gering. Die Standard Motors Ltd. verkauft bei 
aer Tageserzeugung von 25 Wagen einen 22 PS-Wagen 
r 4000 4. Diese Stückzahl scheint die untere Grenze für 
sitgehende Verbilligung der Erzeugung zu sein. 

In ausländischen Automobilfabriken erfordert ein 
agen 180 bis 350 Lohnstunden. Die Allgemeinunkosten 
gen wesentlich unter 200 vH. In deutschen Automobil- 
riken sind die Stundenzahlen und die Allgemeinunkosten 
t 300 vH bedeutend höher, weil noch zu viel Handarbeit 
‚d zu wenig Maschinenarbeit geleistet wird und der ge- 
nte Arbeitsaufwand noch zu hoch ist. 

Soweit man um Handarbeit nicht herumkommt, muß 
ın eine weitgehende Arbeitsteilung einführen, um 
» Leistungsfähigkeit des einzelnen Arbeiters zu steigern. 
ıs gilt vor allem für die Montage. Der Zusammenbau 
s ganzen Motors dauert bei Morris nur Ih 40 min. 

Im Gegensatz zur Handarbeit erfordert die maschinelle 
beit weitgehende Zusammenfassung, damit menschliche 
lfsarbeit für Einspannen, Beförderung usw. vermieden 
I Zylinderbohrmaschinen mit mehr als 50 gleichzeitig 
yeitenden Bohrspindeln bohren das Werkstück von 
eiten. Wieviel Arbeitskräfte wären notwendig, wenn die 
Bohrungen auf Einspindel-Bohrmaschinen gebohrt wür- 
ı, wenn das Werkstück jeder Bohrmaschine zugebracht 
d dort eingespannt werden müßte!. Zwischen den beiden 
len liegen natürlich die verschiedensten Möglich- 
DB 
Jeder einfache Automat ist nach dem Grundsatz der 
Asammenfassung maschineller Einzelarbeiten gebaut. Die 
zıeren Vielfachautomaten sind eine weitere Entwicklungs- 
fe in derselben Richtung. Der Nutzen ist erheblich. Auf 
d: Bullard-Maschine wird der Rohling eines Zahnketten- 
ıles, der früher auf 7 Einzelmaschinen bearbeitet wurde, 
638 bearbeitet (ohne Verzahnen), ein 35 cm langer 
light-Rohrschieber bei einem Mann Bedienung in 58 s 
a)en und innen vor- und fertiggedreht und genutet. 


Gemeinschaftsarbeit. 


Hat man die Frage der Baustoffersparnis und der Ver- 
ıderung des Kostenanteils in der Automobilfabrik gelöst, 
di besteht die nächste Aufgabe in der einheitlichen Zu- 
Sımenfassung der Erzeugungsstufen. Daran arbeitet heute 
dı ausländische Industrie sehr eifrig. Für diese Zusam- 
nnfassung gibt es zwei Wege. Der eine ist, die aufwärts 
eander folgenden Industrien in einer Hand zu vereinigen. 
r-q hat das am weitesten getan und aus seiner gesamten 
a: eine Einheit gemacht. 
‘Der andere Weg, den man in England geht, und der 
ah für deutsche Verhältnisse geeienet scheint, ist enge 
sammenarbeit der Automobilindustrie mit an sich un- 
‚ängigen Lieferanten, die sich aber in den Gang der Er- 
z(zung fest einfügen. Leistungsfähige Hersteller fertiger 
‚le oder fertiger Gruppen (Kolben, Hinterachsen, Ge- 
inbe, Motoren usw.) gehören dazu, da sie, indem sie 
mıreren Fabriken dieselben Teile liefern, billiger fabri- 
zien. Das führt selbsttätig zur Gemeinschaftsarbeit aller 
eiligten. Einer hilft dem andern verbessern. 
u In England hat sich z. B. der Lieferant der Gußzylinder 
fi Morris ganz auf die Bedürfnisse seiner festen Auftrag- 
gier eingestellt und mit ihnen zusammen verbilligende 
ge für seine Erzeugung studiert und eingeführt. Morris 
i im letzten Jahre die Preise im Mittel um 13 vH gesenkt 
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} trotzdem die Wagenausrüstung durch Ballonreifen und 
Y'rradbremse verbessert, sowie den Motor durch Verwen- 
dig von Kolben und Schubstangen aus Leichtmetall be- 
tndswertvoller gemacht. Diese Preisermäßigung der Auto- 
m ilfabrik war begleitet von einer Verminderung der Preise 

& Unterlieferanten um 15 bis 18vH als Folge von Ver- 
b&erungen ihrer Arbeitsverfahren. 
| I Gießerei, welche die Zylinder in größeren Tages- 
Mgen zu gießen hat, muß hierzu Maschinen, u. a. selbst- 

‘e Einrichtungen für das Trocknen der Kerne schaffen. 
he Maßnahmen kann sich ein unabhängiges Werk, das 

Z\eferer für die Automobilfabrik ist, natürlich nur leisten, 
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wenn es sicher ist, für längere Zeit den Bedarf der Auto- 
mobilfabrik zu liefern. Man stelle sich vor, was es heißen 
würde, täglich etwa 5000 Kerne für das Gießen der Zylinder 
handwerkmäßig herzustellen. 

Für die Vorbereitung des Baustoffes einige Beispiele: 
Die Zahnrädergruppe auf der Hilfswelle im Wechselgetriebe 
wird als ein Stück nahezu passend geschlagen, so daß die 
Schrupparbeit und der Stoffverlust gering sind. Konstruk- 
tiv bedingt das die Zusammenfassung der Zahnräder auf 
einer festen zylindrischen Welle. Das Schneiden dieser eng 
nebeneinanderliegenden Zahnkränze ist auf der Fellows- 
maschine möglich. Kann man die Durchmesser im Schmiede- 
prozeß noch nicht ausreichend abstufen, so trennt man nur 
das größte Rad ab. 

Kotflügel werden in einem Arbeitsgang aus meist Imm 
starkem Blech formfertig gepreßt. Man wählt hierzu For- 
men, die das trommelnde Geräusch der Bleche vermeiden, 
indem man die glatte Wölbung des Blechs durch eine ab- 
gesetzte Vertiefung unterbricht. 


Konstruktion. 


Aus den angestellten Betrachtungen ergibt sich, daß 
man ein Kraftfahrzeug nur dann preiswert bauen kann, wenn 
man Gewicht des Wagens und Aufwand an Arbeitslöhnen 
aufs äußerste beschränkt. Es genügt aber nicht allein 
Handarbeit durch Maschinenarbeit zu ersetzen, vielmehr 
muß man auch die Herstellung an sich vereinfachen. Be- 
dingt die Bearbeitung viele und teure Maschinen, wenn Teile 
erzeugt werden müssen, die sich bei einiger Überlegung 
ganz vermeiden oder vereinfachen lassen, so lassen sich 
auch bei bestem Bearbeitungsverfahren die Herstellkosten 
nur in beschränktem Maße senken. 

Die Konstruktion eines Fahrzeuges ist aber erst dann 
wirklich reif, wenn sie geringes Baustoffgewicht mit wenig 
Handarbeit und Maschinenarbeit vereinist. Die Kon- 
struktionistdiestrategische Vorbereitung 
der Herstellung. Sie muß für jedes einzelne Ma- 
schinenelement Formen und Abmessungen angeben, welche 
die Herstellung und den Zusammenbau vereinfachen und 
erleichtern. Solange der Konstrukteur diese Aufgabe nicht 
erfüllt und solange diese Bedeutung der Konstruktion nicht 
voll erfaßt wird, fehlt es an der richtigen Vorbereitung für 
die preiswerte Herstellung. 

Das Nachwalzen einer Zylinderlauffläche von mittlerer 
Größe mit einem einfachen Rollkopf dauert rd. 20 s, während 
das Schleifen von vier Zylinderbohrungen rd.2h in Anspruch 
nimmt. Die Maschinen zum Schleifen kosten das Mehrfache 
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Abb. 2. 


Hinterachsantrieb des Buick-Kraftwagens. 


Becker: 


Abb. 3. Kupplungsgestänge. 


der einfachen Einrichtung für das Rollen. Will man aber 


die Zylinder nachwalzen, statt sie zu schleifen, so müssen 
konstruktiv bestimmte Voraussetzungen erfüllt sein. Die 
Zylinder müssen auf der ganzen Länge dem Rolldruck an- 
nähernd gleichen Widerstand entgegenseizen und dürfen 
keine einseitigen Aussparungen, insbesondere keinen Schlitz 
für die Schubstange haben. Daher muß man schon beim 
ersten Festlegen der Hauptabmessunsen der Maschine 
prüfen, ob man durch Wahl des Hubverhältnisses und der 
Schubstangenlänge den Schlitz für den Schubstangenaus- 
schlag vermeiden kann. Ist das nicht möglich, so muß man 


die Zylinder zunächst voll herstellen und fertiz rollen und 
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Abb. 4 bis 7. 


Kupplungsgestänge Buick. 
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erst dann die Schlitze herausfräsen. Im Zusammenhar 
hiermit steht auch die Auswahl des Gußeisens für sole) 
Zylinder, das mindestens 180, möglichst 200 Brinellhär 
haben soll. 

Ein andres Beispiel ist die Befestigung im Einsa 
gehärteter Räder, z. B. eines Kegelrades, im Hinterra 
antrieb. Das Einpassen der Schrauben in die Flanse] 
löcher des gehärteten Rades und des Gehäuses für das Au 
gleichgetriebe ist sehr umständlich und letzten Endes ste: 
eine Einzelanpassung, die man bei der Massenfabrikatic 
verwerfen muß. Diese Schwierigkeit hat man dadurch g 
löst, Abb.2, daß man die Teile nicht verschraubt, sonder 
zusammennietet. Bei der Nietverbindung kommen pral 
tisch Loch und Niet zum Tragen, auch wenn die Löcht 
nicht ganz übereinstimmen. Die Nietverbindung erspa 
daher nicht allein das umständliche Zupassen, sie ist auc 
wesentlich billiger und hat den Vorteil größerer Betrie) 
sicherheit. Austauschbarkeit setzt eben nicht immer hol 
Toleranzen der einzelnen Stücke voraus, sondern ist o 
mit einfachen und billigen Verfahren besser erreichbar, 

Aus den gleichen Erwägungen heraus werden auc 
Räder im Wechselgetriebe und an Stellen, wo gehärtet 
Teile mit Flanschen befestigt sind, vernictet. . | 

Weitere Beispiele für die Vereinfachung der Arbeite 
bieten Zylinder, Kolben, Kolbenbolzen und Schubstange' 
Die Massenherstellung verlangt für die Zylinderbohrunge 
eine Toleranz von 0,025 mm, wenn sie geschliffen werde 
und von 0,05mm, wenn sie gerollt werden. Die Abmal 
der Zylinderbohrung und des Kolbenschaftes sind aber : 
groß, daß sie das sehr enge Laufspie] des Kolbens über de 
Haufen werfen. Man wendet deshalb das Auswahlsyste 
an, wobei man solche Kolben und Zylinder zusammenbau 
deren Abmaße übereinstimmen. Damit bindet man abı 
einen bestimmten Kolben an eine bestimmte Zylinderbo. 
rung. Der Zusammenbau würde nun auf sehr große Schwi 
rigkeiten stoßen, wenn man bei der Verbindung von Kc 
benbolzen und Schubstangen ebenfalls das Wahlsystem a 
wenden müßte. Das vermeidet man sehr einfach, indem ms 
die bekannte Schubstange mit Klemmkopf verwendet. Dahı 
findet man diese Konstruktion sehr häufig z. B. bei For 
Buick, Hupmobile, Overland usw. Das zeigt, daß es nie, 
immer notwendig ist, Neuartiges zu konstruieren, um He 
stellung und Zusammenbau zu verbilligen und zu erleichter 
Oft reichen die bekannten Mittel, richtig angewendet, au 


| 
Wie man durch 


konstruktive Maßnahmen Paßarbe 
sparen und auch Geräusche beseitigen kann, zeigen fo 
gende Beispiele: Beim Kupplungsgestänge von Buick, Abb. 
bis 7, sitzt das Drucklager, das die Federkräfte vom sti) 
stehenden auf den umlaufenden Teil überträgt, auf ein) 
festen Flanschhülse, das Drucklager ist daher ni 
während der kurzen Zeiten, wo entkuppelt wir 
belastet in Tätigkeit. Die Schubhülse wird axi 
durch einen Stift geführt, der mit großem Spiel vı 
0,7mm im Loch sitzt. Eine einfache Feder drüc, 
die Schubhülse stets gezen den Stift. Rasseln 
Laufgeräusche und die bekannte Gefahr des Hei 
laufens sind daher beseitigt. | 


Der gegabelte Kupplungshebel, der an d 
Schubhülse angreift, wird durch einen ballig« 
Bolzen gehalten, so daß die unbearbeiteten Gab 
arme gleichmäßig auf das Drucklager und dan 
auf die Kupplung drücken. Das Gestänge, d. 
zum Fußhebel führt, ist ein Schulbeispiel für ei 
fache Ausführung. Ein Bolzen verbindet d 
Ende der Ausrückgabel mit diesem Hebel. Ei 
Feder drückt auf der einen Seite die Gabel, auf d 
andern den Hebel gegen den Bolzenkopf oder d 
Stellmutter. Von Toleranz für diese Teile kaı 
man überhaupt nicht mehr sprechen, an den Teilı 
ist so gut wie nichts bearbeitet, trotzdem erfü 
die Konstruktion vollkommen ihren Zweck. 8 
wiegt nicht viel, Kostet wenig. braucht keine Wa 
tung und läßt nichts von sich hören. 


Die Bremswellen werden bekanntlich quer ! 
den Längsholmen des Wagens gelagert, Abb 
Paßt man die Wellen axial genau ein, so klemm: 
sie schon bei geringen Formänderungen des R 
mens, paßt man sie zu lose ein, so klappern 8 


| 
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bb. 8 zeigt die einfache Lösung. Die Welle 
gt an irgendeiner Stelle in einer Richtung 
st an und wird in der andern Richtung durch 
ne Gegenfeder abgefangen. 

Auch bei den Ventilhebeln, Abb. 9, benutzt 
an dieses Verfahren: feste Anlage auf der 
nen Seite und Federdruck auf der andern. 
ie Paßarbeit in axialer Richtung fällt fort, 
ıd die Hebel laufen ruhig; dabei handelt es 
ch um eine alte Konstruktion, nur hat man 
e zielbewußt angewendet. 


i Normung. 


Maschinenelemente zu normen, ist sehr 
'ertvoll und für die Verbilligung der Herstel- 
ng unbedingt notwendig, aber erst dann, 
enn die Teile für die Normung wirklich reif 
nd. Unreife Teile zu normen, ist wertlos, ist 
gar schädlich, weil dann die Normung die 
\onstruktion in Bahnen drängen kann, die von 
sm erstrebten Ziele der Verbilligung abweichen. 

Der ausländische Automobilbau durchbricht 
e starren Regeln der Normung, sobald die Ab- 
"eichung verbilligend wirkt. Das trifft man 
si den einfachsten Maschinenelementen an. 
‘ie Lagerschrauben von 12,7 und die Schub- 
"angenbolzen von nur 95mm Dmr. haben bei 
mselben Motor gleich große Splintlöcher von 3,2 mm für 
\alinte von nur 2,2mm Dmr., Abb. 10. Man kann daher eine 
nzige Art von Splinten bei der Montage verwenden und 
e glatt einziehen. Dagegen hat nach der D.1.-Norm beim 
’mm-Bolzen das Splintloch 3 und der Splint 2,7 mm Dmr., 
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D. 1. Normen 


' [RZ182710] 
Abb. 10. 


| Amerikanische und deutsche Splintnormen. 

| 

eim kleineren Bolzen das Splintloch 2 und der Splint 
'8mm Dir. 

| Der amerikanische Konstrukteur vermeidet übrigens 
veitgehend, Muttern, die durch Splint gesichert werden, zu 
ierwenden, weil die Montage dieses Elementes zu viel 
‚Wandarbeit fordert. Man findet daher diese Verbindung 
‚ur an wenigen Stellen. 


| Typenwahl. 


} 

‘ Deutschlands Automobilindustrie hat eine 
'roße Zahl von Fahrzeugtypen geschaffen und 
\urch Erfahrungen und Studien vervollkomm- 
‚wet. Unsere Industrie arbeitet weiter an vielen 
\utomobiltechnischen Verbesserungen und gibt 
amit dem deutschen Kraftfahrzeug eine eigene 
Note. Da die deutsche Automobilindustrie an 
‚lem Wendepunkt steht, wo ihr der Stempel einer 
3edarfsindustrie für die Zukunft aufgedrückt 
werden soll, müssen wir prüfen, ob sich die 
”orhandenen Typen für eine preiswerte Reihen- 
herstellung eignen; denn die Reihenherstellung 
»indet uns für längere Zeit an die einmal ge- 
vählte Type, die nur schrittweis und in allen 
Zinzelheiten betriebs- und herstellungstechnisch 
rerfeinert werden kann, aber in ihren Grund- 
‚ügen unverändert bleiben muß. 

j Das Ausland bringt Jahr für Jahr zahl- 
'eiche neue Modelle heraus. Man gibt aber 
ınumwunden zu und sieht darin mit Recht einen 
Vorzug, daß das neue Modell nur in wenigen 
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Abb. 8. 


Lagerung der Bremswelle. 


Einzelheiten vom früheren abweicht, und daher wie das 
alte Modell langjährige Erfahrungen der Fabriken und der 
Kundschaft verkörpert; denn Typenwechsel wirft die Fa- 
brikation über den Haufen. 

Das früher Gesagte enthält bereits einige Richtlinien, 
um zu beurteilen, ob eine Bauart reif ist. Es fehlt aber 
noch die Kennzeichnung der grundlegenden Eigenschaften, 
d. h. der Wertmaßstab, den man auf Fahrzeuge aller 
Wagenklassen in Ländern mit größerer Bedarfsindustrie 
anwenden kann. Einen Wertmaßstab der Typenwahl zu- 
grunde zu legen, der internationaler Nachprüfung nicht 
standhält und nachweisbar die Herstellung verteuert, wäre 
ein schwerer Fehler. 

Hinsichtlich der Motorleistungen muß man nicht 
allein die Höchstleistung im oberen Drehzahlbereich, son- 
dern auch die Leistungen bei niedrigen Drehzahlen bis zu 
ganz niedrigen in Betracht ziehen, die beim höchsten Gang 
des Wechselgetriebes und langsamer Fahrt zur Verfügung 
stehen. Die Höchstleistung des Motors läßt sich im Wagen 
nur selten voll ausnutzen. Die Kennlinie von Motoren, die 
große Höchstleistungen bei hohen Drehzahlen haben, ist 
bei niedrigen Drehzahlen oft schwindsüchtig und 
läßt gerade dort Leistungen vermissen, wo sie am meisten 
gebraucht werden. Raschlauf der Motoren, vereingt mit 
großem Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen, ist äußerst 
wertvoll, weil man dann die Übersetzung zwischen Motor 
und Wagenrädern erhöhen kann und in demselben Maß auch 
das Drehmoment an den Triebrädern des Wagens zunimmt. 


Abb. 9. 


Lagerung der Ventilhebel, 
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Fahrtechnische Werte, 


Einen Überblick über Leistungen, Wirtschaftlichkeit 
und Drehzahlbereich deutscher, englischer und amerika- 
nischer Motoren liefern folgende Angaben: 


10/35 PS-Horch-Versuchswagen. Der Ver- 
suchsmotor von 10 PS Steuerleistung mit seitlichen Ven- 
tilen, der bis zu 48PS Leistung hat, ist in dem zuge- 
hörigen 4+ 2 sitzigen offenen Wagen auf Meßfahrten über 
40 000 km gelaufen. Zu Studienzwecken wurden an dem 
Wagen mehrere Stahlteile durch Elektronteile ersetzt und 
verschiedene betriebstechnische Verbesserungen vorge- 
nommen. Der betriebsfertige Wagen wog danach 1596 bis 
1600 kg. Als Höchstgeschwindigkeit je nach Brennstoff 
und Witterung wurden 96 bis 102 km/h gemessen. Der 
Brennstoffverbrauch betrug für je 100km Wegstrecke in 
der Stadt 10,4 bis 11,3, im Flachland 10,1 bis 12,9, im Hügel- 
land 12,1 bis 13,2, im Hochgebirge (Schweizer Paßstraßen) 
14,5 bis 14,61. Mit 
dem höchsten Gang 
des Getriebes waren 
Steigungen bis zu 
5vH, mit dem 3. 
Gang solche bis zu 
9vH befahrbar. Die 
| sehr häufigen Stei- 
INN gungen von 9 bis 
12vH der Schweizer 
Paßstraßen (Klau- 
sen, Grimsel, Gott- 
hard, Julier, Furka) 
mußten mit dem 2. 
Gang befahren wer- 
den, wobei 38 km/h 
Geschwindigkeit er- 
reicht wurde. Beim 
höchsten Gang konnte 
man die Geschwin- 
digkeit bis auf 10 
km/h herabsetzen. 

8 12/50 PS-Buick- 
Wagen. Der of- 
| fene fünfsitzige Wa- 
| gen wiegt betriebs- 
fertig 1350 kg, die 
geschlossene fünf- 
sitzige Limusine mit 
Innensteuerung (Se- 
dan) 1480 kg. Der 
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Wick 50 PS 
Morris 28 P3=E 
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= 
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635 627 840 820 872 726 
Motordrehzahl 
Abb. 12. Motorleistungen auf je 100 kg 

Wagengewicht 
bei 25km/h Fahrgeschwindigkeit. 


Uml,fmin 


Wagengewicht 
Abb. 11. Motorleistung und Wagengewicht verschiedener Kraftfahrzeuge. 
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Sechszylindermotor dieses Wagens hat 6,2mm Zyl.-Dn 
und 114,3mm Hub und leistet 51,4 PS bei 3000 Uml./min, 
Fahrversuche mit zwei verschiedenen Wagen derselb, 
Type ergaben beim höchsten Schaltgang noch ganz gleic: 
mäßiges Arbeiten der Maschine bei 4,4 und 6,6 km/h und & 
größte Fahrgeschwindigkeit in der Ebene 100 km/h. 
Die Fahrelastizität des Wagens drückt sich in folge: 
den Werten aus: Der geschlossene, also schwerere Wag. 
beschleunigt sich in Fahrt beim höchsten Gang und ohı 
daß man die Kupplung betätigt, von 8 auf 40km/h 6 
schwindigkeit in 10 s und von 6,6 auf 50 km/h Geschwind) 
keit in 14s, er läuft noch bei 4,5 km/h Geschwindigkeit, al) 
im Schrittempo, mit dem höchsten Gang bei dauernd vollei 
gerückter Kupplung gleichmäßig und zieht aus dieser G 
schwindigkeit bei beliebig schnellem Öffnen der Dross: 
klappe regelmäßig und rasch an. Auf Steigungen von 6\ 
(Pichelsberge) kann man ebenfalls mit höchstem Gang u 
eingerückter Kupplung im Schritt fahren und aus Schri: 
geschwindigkeit in 28s auf 35km/h sowie in 468 a 
50 km/h beschleunigen. Als Brennstoffverbrauch des VW. 
gsens wurden 13,5 bis 161 auf 100 km bei Stadtfahrt und i 
Hügelland gemessen. j 
Bemerkenswert ist die Geschmeidiekeit des Wage 
im Bereich der gebräuchlichen Fahrgeschwindigkeite 
d. h. der rasche Wechsel zwischen Schrittgeschwindigk« 
und Höchstgeschwindigkeit ohne Gangschaltung und di 
hohe Steigungsvermögen. Dagegen sind deutsche raschla 
fende Motoren in Betriebsicherheit und Freiheit h\ 
Schwingungen bei hohen Drehzahlen erheblich überlege 
Die beiden erwähnten Kraftwagen kennzeichnen zw 
grundverschiedene Richtungen der Entwicklung: die ei 
geht auf höhere Fahrgeschwindigkeiten, die andre a 
die gebräuchlichen niedrigen Geschwindigkeiten au 
Beide sind wertvoll, aber nützlicher ist die zweite. M: 
müßte anstreben, den Kraftfahrzeugen höchste Geschmi 
digkeit zu verleihen, ohne viel von ihren guten Eigensch: 
ten bei höheren Geschwindiekeiten zu opfern. Elastizil 
geht aber der Höchstgeschwindigkeit vor. 


Geschmeidigkeit ist zugleich die Voraussetzung für d 
Senken der Herstellungspreise; denn sie steigt mit der M- 
torleistung und sinkt mit dem Wagengewicht, | 

In Abb. 11 sind über den Wagengewichten als A 
szissen die Leistungen der zugehörigen Motoren von 
amerikanischen, einigen englischen, französischen uw 
deutschen Wagen eingetragen. Die Strahlen durch d 
Nullpunkt sind Linien gleicher Leistung für 100 kg Wage 
gewicht. Von amerikanischen Wagen hat Ford 2 
Dodge 3, der 12/50 PS-Buick 3,7, der 70 PS-Buick 4 


and 9. Nr. 12, 
21. März 19%. 


>ackard 4,5 und Lincoln 4,8PS auf 100kg Wagengewicht. 
’on englischen Wagen hat der 6/22 PS-Morris 2,7 
ınd der 7/28PS-Morris 2,9PS, von französischen 
Vagen der kleine Citroen 3,5, der große 3,8PS für je 
00kg Wagengewicht. 

Ford und MOrris liegen also bei weniger als 1000 kg 
Vagengewicht zwischen 2,5 und 3,0 PS für 100 kg. Die grole 
lasse der mittleren Wagen liegt bei weniger als 1500 kg 
Vagengewicht zwischen 3,0 und 4,5 PS. Beachtenswert ist, 
aß Ford und Lincoln, beide aus dem Fordkonzern, das 
‚lindest- und das Höchstmaß an Schmiegsamkeit des Motors 
‚aben. 

Von deutschen Wagen haben einer von 30 PS (Punkt 4) 
‚ei 1600 kg Gewicht unter 2 PS, einer von 47 PS (Punkt 5) 
ei 1600kg unter 3PS, einer von 30 PS (Punkt 6) bei 
350kg 2,2PS, einer von 20 PS (Punkt 1) bei &25kg 
‚PS, einer von 15PS (Punkt 3) bei 550kg 2,8 PS, einer 
‘on 14PS (Punkt 2) bei 600 kg 2,4PS, einer von 20 PS 
Punkt R,) bei Y0Okg 2,1PS und einer von 24PS 
‘Punkt R,) bei 1440 kg nur 1,7 PS auf je 100 kg. 

Bezieht man den Vergleich zwischen Leistung und Ge- 
zieht nicht, wie oben, auf die Höchstleistungen, sondern 
uf eine niedrige Fahrgeschwindigkeit, z.B. 25km/h, und 
ntnimmt man dazu die zugehörigen Motorleistungen der 
‚eistungskurve, so erhält man Abb.12. Ford ist hier mit 
39 PS/100kg sehr schmiegsam. Die Werte „n“ und „a“ 
ıntsprechen bekannten deutschen Wagen neuester Bauart. 

Die beiden Bilder sind der Schlüssel für die Typen- 
zahl. Sie zeigen, was ein preiswerter Gebrauchswagen 
viegen darf und leisten muß, s. a. Abb. 13. Sie zeigen 
ber auch die Kennwerte für die Wagen höherer Klasse. 

Wenn wir aus den Bildern die Nutzanwendung ziehen, 


'  Preisausschreiben für eine mechanische 
| Straßenbahn-WagenKkupplung. 

Der Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 

'isenbahnen E. V. veranstaltet ein Preisausschreiben zur Er- 
angung von Entwürfen für eine einheitliche mechanische Wagen- 
‚upplung, mit der die elektrische Bremskupplung, die elektrische 
\siehtkupplung und die Kupplung für die Luftdruckbremse un- 
\aittelbar in Verbindung gebracht werden können und nicht be- 
onders bedient werden müssen!). 
Die mechanische Kupplung soll nicht gleichzeitig 
Is Puffer, wie (das jetzt noch vielfach der Fall ist, dienen. Der 
Puffer wird völlig unabhängig von der Zugvorrichtung, an der 
%ammbohle oder, wo diese nicht vorhanden ist, unmittelbar an 
ler Plattform befestigt. Kupplungskopf und Zugstange haben 
lle während der Fahrt auftretenden Zug- und Stoßkräfte auf- 
ıunehmen. Im entkuppelten Zustande dient der Schutzpuffer zum 
wuffangen der Stöße. 

Die bisher bei Straßenbahnen üblichen Kupplungseisen müssen 
‚ortfallen. Die Kupplung muß entweder selbsttätig wirken, 
‚der der Kupplungskopf ist so auszubilden, daß das Ankuppeln 
’orgenommen werden kann, ohne daß der Fahrschalter einge- 
'chaltet wird oder die Wagen in sonst einer Weise bewegt 
verden. Der Schaffner darf unter keinen Umständen beim An- 
‚uppeln gefährdet werden. Der Schutzpuffer darf für das An- 
ınd Abkuppeln kein Hindernis sein. Beim Einmannwagenbetrieb 
‚auß der Führer allein ankuppeln können. 

Der Kupplungskopf ist so leicht und einfach wie möglich aus- 
ubilden. Schrauben, Splinte, Unterlegscheiben, lose Teile und 
iergleichen, die Anlaß zu öfterem Ersatz und zu klappernden Ge- 
‘äuschen geben, sind nach Möglichkeit zu vermeiden. Das Ent- 
uppeln muß leicht geschehen, auch wenn die Zugstangen unter 
spannung stehen. 

} Die Mitte der Kupplung soll 450 mm über Schienenoberkante 
‚iegen, die Unterkante des Gleitbügels 350 mm und die Unter- 
ante Schutzpuffer bzw. Rammbohle 545 mm. 

Die elektrische Bremskupplung soll einpolig sein. Mit 
lem Kupplungskopf der mechanischen Kupplung sind die strom- 
‚ührenden Kontakte so in Verbindung zu bringen, daß beim An- 
xuppeln des Wagens die Verbindung für die elektrische Bremse 
jelbsttätig hergestellt wird. Die Isolation ist für 1000 V auszuführen. 
i Die Kabelanschlüsse müssen bequem zugänglich sein und sich 
eicht lösen lassen. Bei Verwendung von Kabelschuhen muß die 
„Ötlänge mindestens 25 mm betragen. Eine Berührung des blanken 
Xabels mit Teilen des Untergestelles muß während der Fahrt 
susgeschlossen sein. Das Kabel muß wegen der öfter vorkom- 
nenden Verbiegungen der Zugstangen schnell ausgewechselt wer- 
‚len können. 


„0 Vollständig veröffentlicht in Nr. 10 dieser Zeitschrift, Anzeigen- 
eil 8. 134. 
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75 ‚25 er 2 45 er 55 PS6 
Leistung auf je |100kg| Wagengewicht 
Vardner\ranklim| Ford \Studeb.\ Buick | Buick \ Flint \Duesenb, 
Vodge \Chevrolet\Wolls Roy Oldsmob. Lincoln Wc.Farlaı 
Anpers.|Studeb.\Packard\lexingr 
arwell\Pierce A.| Sturz \Marmon 


Durant \ Moon | Case |\Cunningh 


Elgin 
Jewert 
[Rz182213] Morris ICirroen ancıa 
Citroen 
Abb. 13. Einteilung der Wagentypen nach der Schmiegsamkeit 


des Motors beim höchsten Gang. 


haben wir einen großen Schritt vorwärts getan. Wir 

dürfen uns aber damit nicht begnügen. Die Amerikaner 

haben schon vor einem Jahr erklärt, daß sie in nicht zu 

ferner Zeit das Gewicht der Fahrzeuge noch um % ge- 

senkt haben werden. [B 182] 
(Schluß folgt.) 


Die elektrische Liehtkupplung soll einpolig und 
für Spannungen bis 1000 V verwendbar sein und die Strom- 
verbindung mit dem Ankuppeln der Wagen selbsttätig her- 
stellen. Beim normalen Ankuppeln muß eine Berührung wegen 
der damit verbundenen Gefahr ausgeschlossen sein. Während 
die Verbindung der elektrischen Bremskupplung mit der mecha- 
nischen Kupplung bereits seit Jahren eingeführt ist und sich be- 
währt hat, hängt die Einführung der Lichtkupplung in Verbin- 
dung mit der mechanischen Kupplung von einer brauchbaren, 
unbedingt gefahrlosen und betriebsicheren Ausführung ab. Als 
Kabel kann bis zu 3mm dickes feindrähtiges verzinntes aber 
isoliertes Stahlseil verwendet werden. 

Die bisher an den Plattformen befestigten Luftschläuche 
sollen ebenfalls mit der mechanischen Kupplung selbsttätig ge- 
kuppelt werden können. Die Anschlüsse müssen geschützt 
liegen, damit sie äußerlichen Beschädigungen nicht ausgesetzt 
sind. Der innere Durchmesser der Schläuche soll 13mm sein. 
Die Anschlüsse sind entprechend zu bemessen. 

Im allgemeinen tritt zwar die Luftdruckbremse an die Stelle 
der elektrischen Bremse, so daß an der Kupplung die Teile für die 
elektrische Kupplung fortfallen und der freiwerdende Raum für 
die Lichtkupplung benutzt werden kann. Trotzdem ist ein Ent- 
wurf einzureichen, der beide vereinigt vorsieht, da einige Ver- 
waltungen Fahrzeuge mit Luftdruckbremse und elektrischer 
Bremse nebeneinander verwenden. 

Die Entwürfe sind bis zum 15. Juni an den Verein Deutscher 
Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen, Berlin SW 11, 
Dessauer Straße 1, einzureichen. ö [N 285] 


Tränkung von Holz durch Fluoride?). 

Bereits vor etwa 20 Jahren wurden die ersten Versuche in 
Österreich angestellt, Leitungsmaste gegen die schädliche Ein- 
wirkung der Feuchtigkeit durch Tränkung mit wassergelösten 
Fluoriden zu schützen®). Nach Untersuchungen von P adar, 
Wien, ist Fluornatrium dem Kupfervitriol und Zinkchlorid hin- 
sichtlich der Tränkwirkung beträchtlich überlegen. Eine Schätzung 
auf Grund der Versuche läßt eine Lebensdauer von 20,2 bis 
22 Jahren für mit Zinkfluorid oder Natriumfluorid getränkte 
Stangen erwarten gegenüber 12 und 15,5 Jahren für die mit Zink- 
chlorid oder Kupfervitriol behandelten Stangen. Der allgemeinen 
Anwendung der Fluoride zur Holztränkung stand bisher ihr ver- 
hältnismäßig hoher Preis gegenüber. Man wird aber wahrschein- 
lich dazu kommen, solche auf kostspieligere Art behandelten, 
jedoch dauerhafteren Hölzer dort zu verwenden, wo infolge 
schwieriger örtlicher Verhältnisse ein Auswechseln der Stangen 
großen Aufwand verursacht und wo daher an langer Haltbar- 
keit besonders viel gelegen ist. [N 279] Gs. 


2) Vergl. Zeitschrift für angewandte Chemie Bd. 38 (19%) Nr. 7. 
3) Vergl. Z. Bd. 62 (1918) 8. 209 u. 930, Bd.63 (1919) S. 1095, Bd. 67 (1923) 
8.335. 
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| 
Die Abwärmeverwertung in Orts- und Fernheizwerken. 4 
Von Prof. Chr. Ebe rle, Darmstadt. E 


(Schluß von Seite 301). 


Abdampf von Dampfmaschinen. der Regel mehr als 90 vH der zugeführten Wärme enthäll 

Mit den bisher bei Dampfkraftmaschinen üblichen Diesen Dampf kann man, da er bis zur Küihlwassertemgen| 
Druck- und Temperaturgefällen werden 10 bis 25 vH der tur noch ein bedeutendes Druck- und Tiemperaturgefälle ha 
Dampfwärme in Arbeit umgesetzt; ein sehr kleiner Teil unmittelbar zur Krafterzeugung ausnutzen, insbesonder 
der Wärme geht in der Maschine durch Strahlung und seit der Einführung der Dampfturbine, die sich für die Au; 
Leitung verloren, und der Rest von 70 bis 90vH steht im nutzung niedriger Druckstufen sehr gut eignet. Der Al 
Abdampf zur Verfügung oder wird in das Kühlwasser der dampf wird in Ausgleichbehältern (Speichern) gesamme 
Kondensationsanlage übergeführt. Von dieser Abwärme und strömt von diesen den Turbinen zu. In großen Hütter 
macht man seit Jahrzehnten ausgiebig und in den verschie- werken, Bergwerken und in neuerer Zeit auch Maschineı 
densten Formen für Heizzwecke, insbesondere industrieller fabriken hat man solche Anlagen mit gutem Erfolg errichte 
Art, Gebrauch. Die großzügige Verwendung dieser Wärme- Aussichtsreich ist auch die Verwendung dieses A] 
quelle für die Raumheizung war dem letzten Jahrzehnt dampfes zu Heizzwecken, da hier die Möglichkeit besteh' 
vorbehalten, Wir betrachten hier die Dampfkraftmaschinen den Dampf unmittelbar oder nach Übertragung sein‘ 
in zwei Gruppen. Wärme an Wasser oder Luft vollkommen auszunutze) 


Maschinen mit 
unterbrochenem Abb. 14. Dampfheizung der Werk- 
Betrieb. stätten und der Holztrockenanlage. 

Bei Dampfhämmern, 
Dampfpressen, Dampf- 
pumpen, Walzenzug-, 
Fördermaschinen usw. 
verzichtet man aus be- 
triebstechnischen Grün- 
den auf die Anwendung 
der Kondensation; der 
Abdampf steht also mit 
etwa lat abs. Druck 
und etwa 100°C zur 
Verfügung. Diese Ma- 
schinen nützen nicht 
nur infolge des gerin- 
gen Druckgefälls, son- 
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dern auch wegen des ——— ; III 


unterbrochenen Betrie- RS |N SÜSUSYSUSLSESTSUELSUSHLSUSUSIISHSLEUSHED SUSE 
bes die Dampfenergie 2 N 7 

besonders schlecht aus, AR, 

so daß ihr Abdampf in PSYRSHLSIRIRE 


Abb. 13 bis 15. Abdampfheizanlagı 
einer Fabrik für Eisen- | 
bahnwagen. 
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Abb. 13. Frisch- und Abdampfverteilung. 


a Dampfhammer I, #’Dampfsammler, ce Abdampfentöler, d Ölabscheider, e Druckminderstelle, f Hochdruck-Dampfverteiler, g Dampfhammen] 
h vom Hochdruckkessel, i zum Dampfhammer IV, k zum Dampfhammer I, ! vom Dampfhammer IV, m Leitung zum Verwaltungsgebäude. 
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Durch die Verwendung 
des Dampfes darf kein 
für den Arbeitsvorgang 
nachteiliger Gegendruck 
entstehen, die nicht über- 
einstimmenden Schwan- 
kungen in Anfall und 
Verwendung des Ab- 
dampfes dürfen auch. 
keine Störungen in der 
Abdampfleitung verur- 
sachen, und auch die 
- Entwässerung der Ma- 
schinen darf durch die 
Angliederung der Ab- 
dampfverwertung nicht 
beeinträchtigt werden. 


Abb. 13 bis 15 zei- 
gen den Plan der Ab- 
dampfheizanlage einer 
Fabrik für Eisenbahn- 
wagen; der Abdampf 
von drei Dampfhämmern 
vereinigt sich in einem 
Dampfsammler und wird 
von hier aus zum Werk 


Abdampf-Heizleitung 
——— Abadampf-Sammelleitung 
Gebäude mit Dompfheizung 


SE Gebäude mit Warmwasserheizung 


stätten- und zum Ver- \ R 
waltungsgebäude gelei- Abb. 16. Abdampfheizung 
tet. Das Werkstättenge- SE Bro n IUHLBUN EHE es 


bäude hat Niederdruck- 
dampfheizung und einen 
Lufterhitzer für die Holztrockenanlage. Das Verwaltungs- durch die gestrichelten Leitungen zusammengeführt und 
gebäude hat Warmwasserheizung. Eine ähnliche, größere nach Entölung und Druckausgleich in einem aus drei älte- 
Anlage ist in der Fabrik der Daimler-Motoren-Gesellschaft, ren Kesseln bestehenden Wasserraumspeicher verteilt wird. 
Marienfelde bei Berlin, im Betrieb‘). Die Verteilleitungen haben bis zu 300mm Dmr.; die Werk- 
Großzügig haben verschiedene Hüttenwerke den Ab- stättengebäude haben Niederdruckdampfheizung, die Ver- 
dampf unterbrochen arbeitender Maschinen in ihren Heiz- waltungs- und Wohngebäude getrennte Warmwasserheizun- 
anlagen verwertet. Abb. 16 ist der Lageplan eines ober- gen, und einige Gebäude haben Warmluftheizung. Bei über- 
schlesischen Hüttenwerkes, in dem der Abdampf von mäßigem Heizdampfverbrauch öffnet sich selbsttätig ein 
17 Dampfhämmern, einer Schmiedepresse, vier Preßwasser- Frischdampf-Zusatzventil, sobald der Speicherdruck auf 
pumpen und einer Luftpumpe, insgesamt rd. 15000kg/h, 1,05at abs sinkt; das Ventil schließt sich, wenn der Druck 
ee... a Tg a im Speicher 1,3at abs erreicht. 
) „Gesundheitsingenieur“ Bd. 47,(1929 Nr. 15. » Selbsttätige Überdruckventile öffnen 
i sich, wenn zu wenig Abdampf entnommen 
wird und der Speicherdruck auf 1,4 at abs 
steigt. Die Anlage soll so zuverlässig ar- 
beiten, daß man sie nicht besonders zu 
überwachen braucht. Der Wärmebedarf 
der an diese Heizanlage angeschlossenen 
Gebäude soll 9,5 Mill. kcal/h betragen. 
Ein rheinisches Hüttenwerk versorgt 
in seinem Betrieb drei große Heizungen 
nur mit dem Abdampf von Dampfhäm- 
mern, Pressen und Scheren. Bei zwei 
Anlagen wird der gesammelte und entölte 
Niederdruckdampf in Heizkörpern und in 
großen Lufterbitzern für größere Werk- 
stätten benutzt. Die dritte Anlage, die 
den Abdampf großer Schmiedepressen ver- 
wendet, hat man als Warmwasserheizung 
> ill durchgebildet, damit sie möglichst gerin- 
Br R gen Gegendruck erzeugt. 
Ein westfälisches Hüttenwerk ver- 
sorgt ein Fernheizwerk mit dem Abdampf 


a S 
BE der Walzenzugmaschinen, s. Abb. 17 und 


18. An das Heiznetz sind bereits 36 Ge- 
eree bäude angeschlossen, die rd. 13,5 Mill. 
-. It] keal/h verbrauchen, und der Ausbau auf 


| 


SEN: SS en sr 20 Mill, kcal/h ist geplant. Der Abdampf 
— | : i verschiedener Maschinen gelangt zunächst 
5 INEIR ] in einen großen Dampfsammler und dann 
7 u über einen Entöler in neun Warmwasser- 

N &. speicher von je 2m Dmr. und 4m Höhe, 


wo er die Wärme an das Wasser abgibt. 
DET Ein Teil des Dampfes geht außerdem in 

(FRTZZN qwei Rateau-Speicher, die Niederdruck- 
turbinen speisen. Die Warmwasserspeicher 
versorgen mittels Kreiselpumpen, Abb. 19, 


III 


Abb. 15. Heizung des Verwaltungsgebäudes. 
a Gegenstromwärmer. b Heizkörper ce Ausdehnungsgefäß. 
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Verwendung des Abdampfes von Walzenzugmaschinen. 


Zu den Abdampfturbinen 
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Stündliche Leistung: 20 000 000 kcal. 
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Kondensatrückführung 


Abb. 17 und 18. 


Abb. 17 bis 21. 


das Heizrohrnetz, dessen Vor- und Rücklauflänge etwa 6 km 
beträgt. Die Geschäftsgebäude haben Warmwasserheizung, 
einzelne Werkstätten Warmluftheizung, s. Abb. 20 und 2% 
für Bäder, Waschkauen usw. wird das Wasser durch das 
umlaufende Heizwasser angewärmt. 

Damit eine solche Anlage ohne Störung arbeiten kann 
und schädliche Rückwirkungen auf die angeschlossene Ma- 
schine vermieden werden, muß man letztere mit zuverlässi- 
gen Regelvorrichtunzen versehen; selbsttätire Ventile müs- 
sen Frischdampf zusetzen, wenn der Abdampf den Heiz- 
bedarf nicht decken kann, und Sicherheitsventile müssen 
verhindern, daß Überdruck in der Leitung entsteht. 


Normale Betriebsdampfmaschinen. 
Arbeitet die Betriebsdampfmaschine mit Auspuff, 
so hat der Abdampf etwa 100 °, und seine Verwendung zu 
_ Heizzwecken ist ohne Einfluß auf den Gang der Maschine 
und ihren Dampfverbrauch. Die Verwertung dieses Ab- 
dampfes bringt also stets Wärmegewinn. Fälle, wo Aus- 
puffmaschinen noch ohne Abdampfverwertung arbeiten, 


Abb. 19. 


Pumpwerk des Fernheizwerkes, Abb. 17 und 18. 


Versorgung eines Fernheizwerkes durch den Abdampf von Walzenzugmaschinen. 


gibt es immer noch. In den Krankenhäusern, die dauernd 
Wärme und Warmwasser brauchen und sich außerdem mit 
elektrischem Strom versorgen müssen, kann man sich 
wärmetechnisch kaum eine vollkommnere Lösung denken, 
als die Wärmeversorgung mittels des Auspuffs der 
Dampfmaschine; häufig kann man mit dem Abdampf nur 
den Warmwasserbedarf decken, sonst verwendet man ihn 
auch für reine Heizzwecke, 

Die reine Kondensationsmaschine ver 
braucht beim Übergang zum Auspuffbetrieb mehr Dampf, 
Kann ihr Auspuffdampf bei der vom Betrieb geforderten 


Leistung für Heizzwecke voll ausgenutzt werden, so ist 


der Auspuffbetrieb wärmetechnisch das Richtigste. Bleibt 


dabei jedoch Abdampf im Überschuß, so sind andere Be- 


triebsarten, z. B. Kondensationsbetrieb mit Ausnutzung des 
niedrig gespannten Abdampfes, oder teilweiser Konden- 
sationsbetrieb mit Zwischendampfentnahme am Platz. 

Mit Vakuumdampf kann man sowohl unmittel- 
bare Dampfheizungen, als auch Dampf-Warmwasser- oder 
Dampf-Luftheizungen betreibent). Es gibt heute verschie- 
dene unmittelbare Dampfheizungen, 
worin Vakuumdampf bis auf 200m 
Entfernung fortgeleitet wird und 
trotzdem der Verlust an Luftleere 
gegenüber reinem Kondensations- 
betrieb nur 8mm Q-8. beträgt. Rich- 
tige Bemessung und gute Abdich- 
tung der Leitungen, Vermeidung 
ungünstiger Übergänge und gute 
Entwässerung sind allerdings not- 
wendig. 


Soll einer mit Kondensation ar- 
beitenden Maschine Heizdampf von 
höherem als Kondensatordruck ent- 
nommen werden, so läge es am 
nächsten, die Maschine mit Gegen- 
druck zu betreiben und auf das 
Arbeitsgefälle bis zur Konden- 
satorspannung zu verzichten. Das 
ist nur dann wirtschaftlich, wenn. 


auch mit dem erhöhten Enddruck zu 
Heizzwecken ausnutzen kann. In 


£ 1) Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 2 
(1921) 8.40, n 


man den gesamten Arbeitsdampf 


and 69. Nr. 12, 


91. März 19%, Eberle: 


Die Abwärmeverwertung in Orts- und Fernheizwerken. 


‚ehr vielen Fällen entsteht jedoch 


labei ein bedeutender Abdampf- 
\iberschuß. Dann muß man 
‚Zwischendampfentnahme wählen, 


| 
l.h. der Maschine von dem Arbeits- 


lampf einen Teil mit dem Heiz- 
‚lruck entziehen und den Rest in 
ler Maschine bis zur Kondensator- 
pannung weiter ausnutzen. Solche 
\nlagen sind in den letzten zwan- 
"ig Jahren in Deutschland in 
sroßer Zahl entstanden‘). Die 
‚neisten liefern Heizdampf für in- 
‚lustrielle Zwecke, man versorgt 
\ıber auch Raumheizungen in dieser 
Neise. 

Im allgemeinen schwanken 
Xraft- und Heizbedarf eines Be- 
‚tiebes unabhängig von einander. 
st nur eine einzige Betriebs- 
'naschine vorhanden, so braucht 
‚liese eine bestimmte Dampfmenge, 
‚lie größer oder kleiner als der Be- 
larf au Heizdampf ist. Stellt 
'ınan jedoch zwei oder mehrere 
‚etriebsmaschinen auf, wovon eine mit Kondensation, 
lie andre mit dem für den Heizzweck erforderlichen 
‚zegendruck arbeitet, so kann man die Gegendruckmaschine 
;o regeln, daß sie die gerade notwendige Heizdampimenge 
iefert, während sich die Leistung der Kondensations- 
naschine selbsttätig dem gerade herrschenden Kraftbedarf 
ınpaßt; das ist de Heizmaschine mit vollkom- 
nenerAbdampfwertung. 

' In einem großen Elektrizitätswerk kann man z.B. 
wußer den mit Kondensation arbeitenden Hauptmaschinen 
»ine mit Auspuff oder beliebigem Gegendruck arbeitende 
‚Jeizmaschine aufstellen, die parallel auf das Stromnetz 
‚rbeitet. Die Heizmaschine beteiligt sich jedoch an der 
‚Stromerzeugung nur entsprechend der Dampfmenge, welche 
las an die Maschine angeschlossene Heißdampfnetz ver- 
raucht. In dieser Weise werden die Fernheizwerke der 
Städte Hamburg und Kiel mit Heizdampf versorgt, Abb. 22 
ınd 23°). In Hamburg hat man frühere Kondensations- 
naschinen auf Auspuff umgestellt, und diese senden ihren 
\bdampf mit einigen Zehntel Atmosphären Überdruck in die 
Verteilnetze, woran die Niederdruck-Dampfheizungen unmit- 
\elbar, Warmwasserheizungen unter Einschaltung von Wärme- 
‚ıustauschern angeschlossen sind. In Kiel liefert eine Gegen- 
iruckturbine den Abdampf; überschüssiger Abdampf wird 
n einer Niederdruckturbine weiter zur Krafterzeugung aus- 
senutzt. Das Hamburger Fernheizwerk hatte schon nach 
swei Jahren einen Anschlußwert von 18 Mill. kcal/h und hat 
'n den beiden letzten Heizperioden bereits je rd. 21 Milli- 
irden kcal an die Wärmeabnehmer und 1,4 Millionen kWh 
'n die Hamburger Elektrizitäts- 
NEgko geliefert. Die Anschlüsse 
ın Kiel betragen 14 Mill. kcal/h, 
wobei die größte Entfernung 
iwischen dem Werk und den 
‚/erbrauchern 1300 m beträgt. 


Auf der gleichen Grundlage 
neruht die Abwärmeverwertung 
“ür die im Bau befindliche Hei- 
zung des Deutschen Museums in 
"München, Abb. 24 bis 28. Die 
'Dampfmaschinen des Muffat- 
Elektrizitätswerkes wurden auf 
Auspuffbetrieb umgestellt, und 
‚hre Abwärme wird in Öber- 
lächenkondensatoren an das 
Heizwasser für das Museum 
ibertragen. Bei Stillstand der 
Maschinen wird das Warmwasser 
jın Gegenstromvorwärmern mit 
‚Frischdampf erzeugt. 


| 
f 
| 
he 
| 


| %) Z. Bayer. Rev.-V. Bd.6(1902)8.46 u.f. 
Bd.8 (1904) S.183 
| 2) Vergl. Z. Ba. 67 (1923) 8. 137. 


Abb. 20. 
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Warmluftverteilung in einer großen Werkstatt. 


Wärmefortleitung. 


Über den Druckverlust und den Wärmeverlust bei der 
Fortleitung von Dampf und Wasser‘) steht aus den letzten 
zwei Jahrzehnten eine ausgedehnte Literatur zur Verfü- 
gung, auf die verwiesen werden kann. Neben der richti- 
sen Bemessung und Isolierung sind für die befriedigende 
Arbeitsweise einer Fernleitung wichtig: 

1. Vermeidung zusätzlicher Druckverluste durch Ventile, 
Übergänge, scharfe Krümmungen. 

2. Entwässerung der Dampfleitungen in der Richtung 
der Dampfströmung, Entlüftung der Wasserleitungen. 

3. Aufnahme der durch die Temperaturänderung beding- 
ten Längenänderungen. 

4. Schutz der Rohrleitungen gegen äußere Einflüsse, 
insbesondere Feuchtigkeit und Anfressungen. 

5. Beachtung des jährlichen Benutzungsfaktors beim 
Entwurf der Leitungen, damit bei Anlagen mit sehr 
veränderlichem Heizbedarf wirtschaftlich unberech- 
tigte Anlagen vermieden werden. 

Die wirklichen Verluste in den Verteilnetzen und die 
Benutzungsfaktoren größerer Fernheizwerke zeigen die 
Werte in "Zahlentafel 2. In vier Hochdruck- Fernheizwerken 
für Kranken- und Pflegeanstalten wurden während des 
Winter- und des Sommerbetriebes die den Hauptleitungen 
zugeführten und die in den Fernleitungen, den Konden- 
satleitungen und in den Anschluß- und Verteilleitungen 


)°Z. Bd. 68 (1924) S. 1014 


Lufterhitzer von Junkers, 


Abb. 21. 
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verlorengegangenen Wärmemengen bestimmt. Während 
des Sommers sind die Heizungen außer Betrieb, die Fern- 
leitungen müssen jedoch zur Versorgung von Koch-, 
Trocken-, Entkeim- und sonstigen Einrichtungen in Betrieb 
gehalten werden. Die Verluste sind daher in allen Fällen 
verhältnismäßig größer als während des Winterbetriebes. 

Hätte man für die Anlage IV den nutzbaren Wärmever- 
brauch im Sommer sowie die Leitungsverluste vorher be- 
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Eberle: Die Abwärmeverwertung in Orts- und Fernheizwerken. 
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Abb. 24. Lageplan des Fernheizkanals Muffatwerk - Deutsches Museum, München 
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stimmt, so hätte man sicher die Unzulässigkeit des Sommer 
betriebes erkannt. Wahrscheinlich sind auch bei mancher 
andern Werken dieser Art die unbefriedigenden wirtschaft 
lichen Ergebnisse auf zu große mittlere Verteilverluste zu. 
rückzuführen. 

Was die technische Ausführung von Fernheizleitunger 
anlangt, so läßt sich aus verschiedenen, in den letzter 
Jahren erbauten Anlagen schließen, daß die heutige Tech 
nik der Rohrleitun 
gen den schwierig 
sten örtlichen Ver 
hältnissen gew achseı 
ist. Die Fernheiz 
werke großer Hütten 
die Anlage in Ham: 
burg u. a. haben ge 
zeigt, daß auch rech 
schwierige Verhält 
nisse überwunder 
werden können, Na 
mentlich hat die 
Entwicklung gen 
Schweißtechnik die 
Herstellung solcher 
Leitungen _erleich. 
tert. Als Beweis füı 
den hohen Stand deı 
Wärmeschutztechnik 
kann man ansehen 
daß man die Fern 
leitung unter den 
Börsengebäude ir. 
Hamburg durch der 
Weinkeller führer 
konnte. | 
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Abb. 25. Schematische Darstellung 
der Warmwasserbereitung im 
Muffatwerk für die Beheizung 

des Deutschen Museums. 


a ie Eherle: Die Abwärmeverwertung in Orts- und Fernheizwerken. 381 


Zahlentafel 2. Ausnutzungsfaktor und Verluste, 


von Hochdruck-Fernheizwerken. 7a N [7 30 700 200m 
t ——nniber IL 


Tügliche co bebäude mit Dampfheizun: 
Krme G > = 7 
Anlage “ Memprerun‘e c> G Vo € EI  » » Warmwasserheizun, 
kcal | vH kcal vH - — ousgeführte Fernleitung 
Winter 129548000 80 [7352000| 20 N 


I Sommer | 9392000 62 |5798.000 38 EEE SDRS ye ER 

— Winter 113785000) 73 |5116000| 27 SR u EN FZ—_ 

I Sommer | 5508000 59 |3872000 41 I 

— Winter [12890000 86 [2135000 14 | 

UI Sommer | 1622000 68 | 769000 32 R 
Winter 16582000 78 |1851000| 22 A 


d o > BR ge B IS 3 R | z \ 
IV Sommer | 75700 14 | 485200| 86 — orten gr REN 


‘Heizmaschine gegenüber der Kondensatiens- ER / 
maschine, d. h. die Heizmaschine liefert eine x 


bestimmte Arbeit und eine entsprechende Heiz- Mohlius BR 
wärme bei voller Abdampfverwertung mit ge- cz / RS 
ringerem Wärmeaufwand, als die Kondensa- =: : 
tionsmaschine bei Heizung mit Frischdampf. 
An andrer Stelle!) habe ich nachgewiesen, 
daß der Gesamtwärmeverbrauch für eine be- 
stimmte Kraft- und Wärmeleistung bei Ver- 
wendung der Heizmaschine sowie bei 60 at abs 
Anfangsdruck und 1,5at abs Gegendruck um ON 
mehr als 30 vH geringer als bei der Konden- N 
\sationsmaschine ist. Diese Ersparnis nimmt x 
mit abnehmendem Anfangsdruck und zuneh- 
mendem Gegendruck ab. Die Möglichkeit, für 
eine gegebene Gesamtleistung nahezu ein Drit- 
Bi an Wärme zu sparen, läßt es daher geboten 
"erscheinen, der Errichtung von Heizkraft- 
\werken Beachtung zu schenken. 
| Das Heizkraftwerk versorgt sein Gebiet 
‚mit Kraft und mit Wärme. Die Kraftmaschi- 
nen setzen den Dampf, der zu Heizzwecken a 
‚mit verschiedenen Drücken abzugeben ist, ZU- (7 
nächst in Arbeit um, die das Werk, wie bisher I wile 
“das Kraftwerk, abliefert. Soweit die Energie R 
| des Heizdampfes nicht genügt und der fehlende a 
‘Strom nicht von Wasserkraftwerken geliefert ER 
werden kann, muß man Kondensationsma- [#2896232 


gemachte Wärme 


Täglich nutzbar | 
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‘schinen benutzen. Gerade der Heiztechnik F > 

= : 2 Ahb.223. & h 
dürften aus dieser Entwicklung große Auf- N a 
gaben erwachsen. [B 896] 
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Abb. 28. Warmwasserheizung 


% des Deutschen Museums. 
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Maschinen- und Handarbeit. 


Bericht aus der Tätigkeit des Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung beim Reichskuratorium für 
Wirtschaftlichkeit in Indüstrie und Handwerk. 


(Schluß von 8. 279.) : 


Berechnungsbeispiel. 

Für eine Maschine mit einem Wirkungsgrad n=0,75 
und einem Riemen von 85mm Breite, der mit einer Ge- 
schwindigkeit von VR=3 m/min aufläuft, ist der Spanquer- 
schnitt zu suchen, der Maschine wie Werkzeug ausnutzt. 
Man verfolgt die Linie für die Riemenbreite 85 in Abb. 6 bis 


zum Schnittpunkt B mit der Ordinate für die Riemengeschwin- 


digkeit von 3m/min. Von B folgt man rechts abwärts der 
Schräge unter 45° bis zum Punkt C der Abszissenachse, 
geht von C senkrecht in das untere Netz bis zum Schnitt- 
punkt D mit der Wagerechten für den Wirkungsgrad 0,75. 
Von da weiter unter 45 ° abwärts mit der die Leistung der 
Maschine angebenden Linie bis zum Schnittpunkt E mit der 
ks-Linie, von E wieder senkrecht aufwärts bis zum Punkt F 
an der Abszissenachse und von F unter 45° aufwärts bis 
zum Schnitt @ mit der Werkzeugkusve W;.. Von @ aus 
findet man wagerecht nach links als Querschnitt 8mm? und 
senkrecht nach oben als Schnittgeschwindiekeit 15 m/min. 

Für den Kalkulator im Betrieb ist der Gebrauch dieses 
Diagramms "ziemlich schwierig. Will-man das Ver- 
fahren einfacher gestalten, so muß man eine Be- 
dingung herausnehmen und mehrere Diagramme dieser Art!) 
verwenden. 

Man kann das Diagramm, Abb. 6, auch für andre 
Werkzeugstähle und andre Schneidenformen benutzen, 
wenn man die Kurve W,, die der Leistungsfähigkeit des 
Werkzeugs entspricht, durch eine neue ersetzt. Ebenso 


ı K. He gner, „Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungs- 
zeiten“, S. 150, Julius Springer 1924. 
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(Der Maßstab für P ist mit 10 zu vervielfachen.) 
Abb. 6. Ausnutzung von Maschine und Werkzeug 


müßte man, wenn sich z. B. 
Schneidenform der spezifische Schnittdruck verringert, die 


infolge einer günstigen 


| 


ks-Linie höher legen. 

Das Diagramm ist nur bis zu Querschnitten von 50 mm? 
durchgeführt, weil Werkstücke, die größere Querschnitte 
aufnehmen können, in der Praxis selten vorkommen, vor 
allem aber nicht genügend fest eingespannt werden können, 
Zur Ausnutzung der Maschine muß 
zeug verwenden, das größere Schnittgeschwindigkeiten 


aus- 
hält, um wirtschaftlich zu verspanen?). 


Für die einfachste Anwendung sind Werte aus dem | 


Diagramm in Zahlentafel 2 zusammengestellt, die für den 
Gebrauch im Betrieb bestimmt sind’). 
Kurve W; 


bei kleinen Querschnitten nicht ausgenutzt wird, weil das 


Werkzeug die notwendige Schnittgeschwindiekeit nicht her- ' 
Diese Werte sind in Zahlentafel 2 durch einen be- | 


gibt. 
sonders dicken Strich abgetrennt. ' 
Richtwerte für Schlichten, Gewindeschneiden, 


bestimmten Güte bearbeiten will, so muß man sich ganz auf 
Erfahrungen verlassen. In Betracht kommen hier folgende 
Arbeitsvorgänge: Drehen zum Schleifen, Schlichten ohne 
Passung, Schlichten mit Passung, Breitschlichten mit und 
ohne Passung, 
pezgewinde vor- und fertigschneiden, 
stahl, Bohren mit Spiralbohrer, Aufreiben. 


Aus vielen eingesandten Angaben sind in Zahlen- ' 
die man als Richtwerte 
Sie sind durch Versuche in Berliner Werken 
überprüft worden, so daß sie brauchbare Unterlagen für die 
Zur Benutzung dieser Richtwerte 


tafel 3 einige zusammengestellt; 
ansehen kann. 


Kalkulation abgeben. 
dient die Maschinenkarte:; denn es ist nur ein Zu 
fall, wenn die in der Zahlentafel enthaltenen Vorschübe 
und Schnittgeschwindigkeiten auf der vorhandenen Ma- 
schine eingestellt werden können. 


mit Hilfe der Maschinenkarte umformen., 
sei an einem Beispiel gezeigt: 


7. #B; 


das Schruppen und nachfolgende Drehen 


90 mm Rohdurchmesser, der auf 80 mm zum Schleifen vor- 


zudrehen ist, auf der durch Abb. 7 gekennzeichneten Dreh- 


bank? Die Drehzahlen 
hier auf der bekannten 
für wirtschaftliche Fertigung verzeichnet. 


und Vorschübe der Drehbank sind 


Vr des auflaufenden Riemens ausgerechnet 
Nach Zahlentafel 2 


und eingetragen. 
ist für Maschinen mit 85mm 


Riemenbreite 
bei VrR=2 m/min, q=38,5 mm? 9 — 91,7 m/min, | 

VRSSDER N 2 

VE. Ders 5 £ 


Man hat nun zu prüfen, welche von den Schnittgeschwindig- | 


keiten man am nächsten erreichen kann. Auf der Ma- 
schinenkarte, Abb. 7, ergibt die Linie n=61 für %0 mm 
Drehdurchmesser die Schnittgeschwindiekeit 17 m/min. 


Also schruppt man auf der Stufe 255 mit Vorgelege 1:3. 
Der wirtschaftlichste Querschnitt für diese Schnittge- 


schwindigkeit ist 5,7mm?, die Spanhöhe a 


2 
und der Vorschub = 114 mm Umdr. Der auf der 
3 

Maschine nächstliegende Vorschub ist 1,17 mm, die Lauf- 
zeit ist bei n=61l und s=1,17 ist nach der Maschinen- 
 98.W. Hippler, „Die Dreherei und ihre Werkzeuge“, Julius Sprin- 
ger 1923 R 
Auskunft über den Bezug aller Tafeln 


#) Zahlentafel 2 ist gekürzt; Ä L ] r 
erteilt die Geschäftstelle des Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung, 
Berlin NW 7, Sowmerstr. 4a. 


{ Schon aus der 
des Diagramms ersieht man, daß die Maschine 


3 
Bohren USW, | 
Wenn man Richtwerte für die Dreharbeit aufstellen. 
soll, nach denen man die zu bearbeitende Fläche bis zu einer 


man dann ein Werk- 


Spitzgewinde vor- und fertigschneiden, Tr& | 
Bohren mit Bohr- . 


In der Regel muß man 
dagegen die Richtwerte auf die Verhältnisse der Maschine ' 
Die Benutzung 
Welche Drehzahl verlangt 
zum | 
Schleifen eines Wellenansatzes von 800 mm Länge und von j 


Maschinenkarte des Ausschusses | 
Weiterhin sind ' 
für verschiedene Drehzahlen die Riemengeschwindigkeiten 
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Zahlentafel 2. 


Richtwerte!) für Schnittgeschwindigkeit und Spanquerschnitt 
für das Schruppen von S.-M.-Stahl von 50/60 kg Festigkeit Richtwerte 


unter gleichzeitiger Ausnutzung von Werkzeug und der Maschine Teen arht 


HH HE 
Werkzeug: SS eretargr a an Weltam Als Wirkungsgrad der Maschine ist 
Sspanwinkel = , Anstellwinkel = 
Einstellwinkel = 45%, Meißelwinkel = 65° 0,75 angenommen 


Breite des Antrieb- 
Bolmens »..... mm 


Spezif. Riemenbean- 
spruchung p . . kg/mm 


Gesamtriemen- 
belastung.... . kg/mm 


Spanquerschnitt q mm? >< Schnittgeschwindigkeit vo m/min — Spanmenge gq» em3/min 


»lale | wlan ialoele|al Io|al|» 
a | 30 3,9 120 
geschwin- | I: 130. 5 |: 5|5 , 92 | 9,4 |13,8 

digkeit N | Mn & | _— us A | 
und 1,9 |14. 34 | 17,6 | 10,7 

Spanvolumen E = ——ı- 1 — - —— lo je a 
für : 32 28,5 | 8,7 
Schruppen ee > > = = ie erg pr le ir ee 

bezogen E } 45 | 43 7,4 
auf eine 5 £ 6,3 
Riemen- =. | re Io sr 


digkeit Vr = == ee RE! 
1 bis 6 m/min 5 119 | 10,7 |13,2 | 142 


| 
| | 
geschwin- 83 14,7 | 122 | | i | 8 


135 | 13,4 | 12,1 | 162 | 26 Die Werte über dem starken Strich 
- ee = - a E ergeben nur die Ausnutzung des 
170 |20,5 |10,3 | 211 Werkzeuges. 


Die Benutzung der Richtwerte setzt stabile Werkstücke voraus. 


Zahlentafel 3. 


| Richtwerte!) für Schnittgeschwindigkeit und Spanquerschnitt 


für Drehen zum Schleifen, Schlichten, Gewindeschneiden und Bohren in der Dreherei Richtwerte 


für Dreherei 


a — Spantiefe inmm |» = Schnittgeschwindigkeit in m/min Nr. 2 
s — Vorschub in mm/Uml. |q—= Spanquerschnitt in mm? 


| Werkzeug: Schnelldrehstahl mit 16 vH Wolfram 
| Werkstoff: 8.-M.-Stahl von 50/60 kg Festigkeit 
| 
| 


\ Werkstück-Dmr. | 25 50 100 150 200 | 300 400 500 600 
| Drehen zum Schleifen je) 27 27 97 | 27 I: 27 | 27 | 27 27 27, = 
beia = 1bis? her 8 030205 0,4 0,520 70,60 1770,20. 174.0,8% 5.::0,9% 10,9 — 
Ir | ee I EEE PER 
‚| Schliehten ohne Passung Te 27 27 27 SR 27 a DE a 
| bei @ = 0,5 Ss 0,1 0,1 0,1 0,12, | 0,15 0,15 018 | 02 BE 
N 
'I Schlichten mit Passung I) 22 22 2 22 | 22 232 22 22 22 — 
bei a = 0,3 | Ss 0,1 0,1 Ole 22. 0:107216 0,15 0,15 0,18 | 0% I | 
een m — — nn nn 
‚| Schlichten mit und ohne v _ = 5 5 5 Ib 5 | 5 | 5 IM Böxzz 
| “ breiten Stahl Ss — —_ 9 2 3 3 4 AA |  — 
‚| Spitzgewinde vorschneiden | 8 8 8 8 8 8 En ee 
i% fertig schneiden v2) 6 6 6 6 6 6; E= — | — — 
Trapezgewinde vorschneiden v2 6 6 6 6 6 9.6 a — = 
% fertig schneiden v2) 4 4 4 4 Art a A =: 
er en EI Bee Be a FE EEE BF ee TEE SEE Da 
Br: v2 5 5 5 - | — Ze = 
Reiben mit Reibahle s2 0,6 0,7 0,8 AR = > u ee len 2er 
nano 20 20 ar Rp a rn 
‚| Sehlichten mit Bohrstahl Ber 0,05 | 0,08 | O1 0,1 015 | 015 | 018 | 02 | 02 En 
| Dar. | 20 | 25 | 80 | 50 | 80 | 100 | 1s0 | 150 | 180 | 200 
BEN RR ee re ge ae a eh LI 
Vorbohren v 18 | 19 20 23 20,6 | 19 18,615 11126) ]iı 
it Bohrstahl a 1,1 5 a oa a 3.06 | 3,96 | 451 | 5,4 6 
| Ss 0,2 0,21 0,22 0,23 0,23 0,52 0,38 0,43 | 0,52 0,6 
q 0,22 0,24 0,28 0,4 0,7 0,98 1,5 1,94 2,8 36 
T—————— ee 
"] Bohren mit Spiralbohrer ı Dir. 25 35 W 45 a ER “ | | 
| vom Reitstock —— mer | 
. v2 20 19 19 is. his 16 | 16 
| aus vollem Werkstoff 5%) 0,1 | O1 | O1 | 01 


I; ‚u, Die Werte gelten ohne Kühlung für eine Schnittdauer von 60 min; mit Kühlung sind die Werte um 25 vH zu erhöhen. Sie enthalten 
keinerlei Zuschläge und stellen die glatte False von Maschine und Werkzeug dar, die für die Kalkulation zu sind. 
2) mit Kühlung. 
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Beispiel 
für die Benutzung der Richtwerte des AWF aus Zahlentafel2u.3 


Vorschübe inmm für 1 Um drehung 


ee 


Durchmesser u Breite SQ Durchmesser u.Breite 
der Stufenscheibe 5 KERz der Stufenscheibe 
der Antriebscheibe REDEN der Antriebscheibe 


Nr d.Sturfe od. Schaltung Wr. d' Stufe od. Schaltg. 
ohne RV Hebelstellung 


AWF: Maschinen- und Handarbeit. 


SUEE 
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Schruppen und das Drehen zum 
Schleifen braucht man also 112+ 
20,8=32min. Diese Zeit ist glatte 
Drehzeit ohne Zuschläge für allge- 
meine Verluste, deren Höhe von den 
Betriebsverhältnissen abhängt. In 
der Praxis kann man diese Ablesung 
bequem im Kopf ausführen. 

Das Rechnen mit einem von den | 
bekannten Rechenschiebern für sol 
che Zwecke hat dagegen Nachteile. 
Dem aus der Praxis stammenden 
Kalkulator ist es nicht leicht, sich 
in das richtige Schieberstellen ein- 


zufinden. Die Antriebkraft, den 


EEE; 


Wert von ks und die Schnittge- 


schwindigkeit muß er nach eigenem 


RU 7:70 


Ermessen wählen. Die Richtwerte 


fiemen= 
‚geschwindigkeit V 


Vorschub für TUmdrehum 


070 0785 025 034 046 063 086 717 


setzen dagegen an die Stelle des Er- 
messens des Einzelnen eine in der 
Kalkulation einheitlich allgemein 
verwendbare Grundlage. E | 
Die hier gegebene Lösung der 
Aufgabe, Richtwerte für Schnittge- 


I 


schwindigkeiten und Vorschübe zu 


schaffen, ist vom wissenschaftlichen 
Standpunkt aus sicher nicht einwand- 


frei. Die Verhältnisse in der Fa- 


brikation sind aber stets verschie- 


den, und es ist unmöglich, für jeden 


einzelnen Fall genaue Untersuchun- 


gen über die wirtschaftliche Ferti- 


gung, d. h. die wirtschaftlichste 


Schnittgeschwindiekeit und den 


wirtschaftlichsten Querschnitt anzu- ' 


führen. Jedenfalls haben diese Ar- j 
beiten den Weg gezeigt, um später 


auch für andre Werkstoffe und 
Werkzeuge die gleiche Aufgabe zu 
lösen. Dieser Weg besteht aus fol- 


genden Abschnitten: 


1. Bestimmung der Ausnutzung 


von Werkzeug und Maschine; 


2. Bestimmung des Schnittwider- ' 


standes des Werkstückes; i 
entsprechender | 


3. Aufstellung 
Richtwerte für verschiedene 
Werkstoffe; 


4. Bildung von Richtwerten für i 


die Arbeitsvorgänge, die nur 


von Erfahrungen abhängen. 


70 SONO 30 20 7 
Schningeschwindi igkeit 


Abb. 7. 


karte für je 1Omm 0,14min, für 800 mm Drehlänge also 
80 - 0,14 = 11,2 min. 

Für das Drehen zum Schleifen eines Durchmessers von 
80mm ergibt Zahlentafel 3: v = 27 m/min, s=— 0A Auf 
der Maschinenkarte, Abb. 7, findet man für 80mm Dreh- 
durchmesser und n= 86 als nächstliegende Schnittgeschwin- 
digkeit 22 m/min, als nächtstliegenden Vorschub 0,46. Die 
Laufzeit für 10mm ist unter diesen Bedingungen 0,26 min, 
für 800mm Drehlänge also 80.0,26=20,8min. Für das 


AusEle für die Maschinenkarte einer Drehbank. 


Das eigentliche Verwendungs- 
gebiet der Richtwerte ist die Rei- 
hen- und Einzelfertigung. Für die 
Massenfertigung muß man die gün- 
stigsten Querschnitte und Schnittge- 
schwindigkeiten durch Versuche | 
feststellen. Aber auch hier kann man die obigen Richt- 
werte als Wegweiser ansehen und überall für die Rechnung ' 
benutzen, wo es unwirtschaftlich wäre, besondre Versuche 
anzustellen. Um die betriebswirtschaftlichen Erkenntnisse, 
die diese Untersuchungen geliefert haben, in weiteren Krei- 
sen zu verbreiten, ist ein Reichsausschuß für Ar- 
beitszeitermittlung (Refa) gebildet worden. Im 
übrigen werden die Arbeiten für schwierigere Fälle 
fortgesetzt. [B 780] 


0,03 
Zrra/min 
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Aus dem Ausland. 


Dampfkraftanlagen. Wirkungsgrad bezieht sich auf den Kessel allein, ohne Abzüge 
2 : 5 für den Betrieb der Mahlanlage und der Feuerung. 
fahrungen mı t Ko hienstaubfeuerung Dem Vergleich zwischen Kohlenstaubfeuerung und Rostfeue- 
im Kraftwerk Brunot Island. rung, Abb. 4, liegen zwei Kessel der gleichen Anlage zugrunde. 
an Brunot Island-Kraftwerk der Duquesne Light Co. ist seit Beide haben drei Züge, der Kessel mit Rostfeuerung solche nach 
‚naten ein Kessel mit Kohlenstaubfeuerung im Betrieb; die Abb. 2. Die Mitte der unteren Kesseltrommel liegt ungefähr 
uerung von Staub aus Pittsburgkohle hat dabei eine Reihe 2,30 m unter Kesselhausflur, der Feuerraum hat etwa 60 m? In- 
iger Eigenschaften gezeigt, die in Zukunft bei der Auswahl halt. Die untere Trommel des Kessels mit Staubfeuerung liegt 


Feuerungen eine entscheidende Rolle spielen werden. rd. 15m unter Kesselhausflur. 

ie für den Entwurf und den Betrieb von Kesselanlagen wich- Die Vergleichswerte gelten für eine Belastung von 21 bis 
ın Vorzüge der Kohlenstaubfeuerung sind: ; 43 kg/m?h beim Kessel mit Staubfeuerung und für 34 kg/m?h 
hne besonders geschulte Mannschaft kann man hohen Kessel- Höchstleistung ‚beim Kessel für Rostfeuerung. Im täglichen Be- 
yirkungsgrad erzielen. trieb werden die Unterschiede noch größer sein, da man bei Rost- 
}Die Verbrennung ist selbsttätig regelbar. feuerung den Betriebzustand nicht so genau einhalten kann wie 
Y)a bewegte Teile in der Brennzone des Feuers fehlen, kann bei Staubfeuerung. Auch der Kraftverbrauch der Hilfsmaschinen 
\mnan eine Anlage lange Zeit ohne Ausbesserungen im Be- ist angegeben. \ s - 

‘rieb erhalten. Auf Grund dieser Versuche in der gleichen Anlage und mit 
Die Wirkung der Kesselrohre wird durch Schlacke oder gleicher Kohle ergibt die Staubkohlenfeuerung zwischen 27 und 
Asche nicht nennenswert beeinträchtigt. 34 kg/m?h Heizflächenbelastung einen um 6 vH höheren Wirkungs- 
Han erreicht hohe Verdampfleistung mit geringem Zugver- grad als die Rostfeuerung. Dieser Wert gilt aber noch für 
lust, da geringer Luftüberschuß notwendig ist. Kessel mit drei Feuerzügen. Bei vier Feuerzügen nach Abb. 3 


dürfte der Kraftverbrauch der Hilfsmaschinen für die gleiche Be- 
lastung verhältnismäßig etwas geringer sein. 

Beim Verbrennen der Kohle in Staubform erleichtert das 
Fehlen nennenswerter Wärmespeicherung im Feuerraum und die 
Regelbarkeit von Brennstoff- und Luftzufuhr die selbsttätige 
Regelung der Feuerung. Seit Mai 1923 arbeitet daher die Anlage 
fast nur selbsttätig; Handregelung wird nur benutzt, wenn man 


er Kessel, Abb. 1, wurde im August 1922 auf Kohlenstaub- 
ung umgestellt und war seit dieser Zeit in regelmäßigem 
eb, außer wenn Änderungen der Ausrüstung oder des Feuer- 
\s zu Versuchszwecken nötig waren. Die Kohlenstaubanlage 
ht aus einer Fünfwalzenmühle, Bauart Raymond, die Brenner, 
arungsleitungen und den wassergekühlten Schlackenrost hat 
&,opulco-Gesellschaft geliefert. Der Kessel hat rd. 765 m? und 
lich des Schlackenrostes rd. 780 m? Heizfläche. 


‚lange der Kessel Rostfeuerung hatte, wurde ein Überhitzer Zahlentafel 1. Leistungen und Wirkungsgrade des 


TE eis een Dip seine Bieten. 


24m? benutzt. Eine Zeitlang war dieser auch bei Kohlen- 
‚feuerung in Betrieb, weil man Vergleichswerte über das een Er 
alten des Überhitzers bei den beiden Arten von Feuerung BER Miro Wirkungs- 
| gen wollte. Um höhere Dampfüberhitzung zu erzielen, hat Monat Ver- Abgas- grad 
g später einen Überhitzer von rd. 96 m? eingebaut. dampfung temperatur 
ie Rauchzüge waren zuerst nach Abb. 2 angeordnet und kg/m?h X vH 
ven später nach Abb. 3 umgebaut. Der Feuerraum hat über 1992 
e, wassergekühlten Schlackenrost 105 m® Inhalt, ein Rauchgas- » e\ - Be 
o-ärmer wird nicht verwendet, die Luftvorwärmung beschränkt September DE 24,4 | 300 79,2 
auf die Wirkung der hohlen Feuerraumwände, durch die alle Oktober... 8 +. 64 | an 77,2 
erennungsluft geleitet wird. November... . 2 308 178,4 
m Vergleich mit ähnlichen Kesseln mit Rostfeuerung hat die Dezember... .. 288 | 306 17,2 
ıge höhere Wirkungsgrade ergeben, ohne daß sie So sorg- 1923 
ilre Wartung und Instandhaltung wie ein Kesselemit Rost 2, Januar rn wenn 28 315 71,2 
rung gebraucht hätte, Zahlentafel 1. Behruarsgr Ms, um, 27,4 | 310 73,6 
(Die Zahlentafel enthält Betriebsergebnisse des Kessels seit März ........ 28,7 | 318 737 
9, und zwar die Mittelwerte für die betreffenden Monate; der Aprıllan. ne Er 24,3 273 79,0 
| Mai er AN Em? 22,4 | 260 81,1 
bb 1. Kessel für Kohlen er FR ver 5 a. 
ne 1; - ER en Dh 98,2 |: 7262 81,7 
Bien ezung im Branot Kuga en 21.8 265 80,9 
Duquesne Light Co. September. . .... 23,4 | 269 30,0 
Be erhrennraum 105 m? Oktoberer on nen: 25,7 275 80,7 
| AuDmunIo November... ... 25,7 | 277 79,9 
! lee Dezember 2 nm 22,8 | 274 81,8 
1924 : 
TAT AT er 24,8 265 80,9 
| Ko Dr ar re: 94,3 269 79,6 
MÜTZE 24,3 230 77,4 
| AD ee: 24 | 259 80,8 
MAT: 26.3 | 267 80.1 
Un  EE 26 | 265 80,1 


1). Nach Einbau eines vierten Feuerzuges. 
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Abb. 2. Ursprüngliche Anord- Abb. 3. Spätere Anordnung 
nung mit drei Zügen. mit vier Zügen 
Abb. 2 und 3. Rauchzüge des Kessels, Abb 1. 
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Abb. 4. Vergleich zwischen Kohlenstaubfeuerung und 
Rostfeuerung an dreizügigen Kesseln. 


ohne Rücksicht auf den Dampfdruck mit gleichbleibender Leistung 
arbeitet oder ‘wenn Feuerraum und Rohre entascht werden. 
Infolge der erhöhten Wärmeentwicklung im Feuerraum kann 
die Temperatur bis auf den Schmelzpunkt der Asche steigen, SO 
daß sie an den Seitenwänden herabfließt, was zwar unerwünscht, 
aber nicht bedenklich ist. Die Verbrennung regelt man so, daß 
sie sich der Belastung anpaßt, aber bei kleinen Belastungen mit 
weniger Luftüberschuß arbeitet. Es ist dann leichter, eine gleich- 
mäßige Feuerraumtemperatur einzuhalten. In der gegenwärtigen 
Anordnung mit vier Zügen, wobei die Feuerraumtemperatur viel 
höher als bei drei Zügen ist, beträgt der Luftüberschuß bei 
21 kg/m!h Kesselbelastung etwa 20 vH, bei 36 kg/m®!h etwa 30 vH. 


70 20 30 40 SOkg/m? 


ee I 
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stündlich vom Kessel £ 7 m? feuerraum aufgenommene kcal 


Abb. 6. Leistung bei drei Rauchzügen. 
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Abb. 5. Verlauf der Abgastemperatur bei längerer Betriebzeit 


wegten Teile vorhanden sind, kann man den Kessel länger 
einen mit Rostfeuerung in Betrieb erhalten, wo bei entsprechen 
Belastung in viel kürzeren Zeitabständen Erneuerungen notwen 
werden. Die Ausbildung der Zündgewölbe und andre F 
schritte werden wohl ermöglichen, mit Kohlenstaubfeuerung n! 
länger ohne Unterbrechung zu fahren. 

Daß sich an den Kesselrohren weniger Schlacke und As 
ansammeln, ist für die Lebensdauer ebenfalls wichtig. An ı 
Kesselrohren setzt sich nur ein leichter Überzug von feiner As 
oder Staub an, und die Blasvorrichtung hält sie so sauber, ı 
sich der Kesselwirkungsgrad und bei gleichem Luftüberschuß a 
die Temperatur der Abgase praktisch unverändert erhält, si 
Abb. 5. Wenn der Kessel, nachdem er vollständig gereinigt w. 


etwa 25 Betriebstagen unverändert, solange die Belastung 


Die Möglichkeit, die Heizfläche des Kessels leicht rein 
halten, verringert die sonst erforderlichen Stillstände und 
Betriebskosten. Das Verhältnis zwischen Luft und Brenns! 
läßt sich sehr genau beherrschen, und da man mit geringi 
Luftüberschuß arbeiten kann, so werden auch die Zugverlu 
geringer. Mit drei Rauchzügen wurde eine Leistung von 47 kglh 
bei einem Zug von 25mm W.-S. am Rauchgasschieber erreic, 
mit vier Zügen eine Grenzbelastung von 41,5 kg/m®h; in beicı 
Fällen betrug der CO,-Gehalt 16 vH, s. Abb. 6 und 7. („Powi' 
14. Oktober 1924 Bd. 60 8. 600.) [M 1004] Dipl.-Ing. Krull! 
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Abb. 7. Leistung bei vier Rauchzügen. 
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Werkzeugmaschinen. 
Rundschleifen ohne Aufspannen. 


)as neue amerikanische Rundschleifverfahren ohne Aufspan- 
(eenterless grinding) hat bei vielen Besuchern amerikanischer 
iken Aufsehen erregt. Bei diesem Verfahren liegt das Werk- 
x zwischen dem eigentlichen Schleifrad und dem Vorschub- 
auf einem Support und erhält durch das Vorschubrad einen 
“enden und Längsvorschub, während das Schleifrad die krei- 
}e Hauptbewegung ausführt, Abb. 8 und 9. Durch Schräg- 
»n des Vorschubrades um einen Winkel «<6°, wobei man 
'm eine wagerechte Achse dreht, kann man dem Werkstück 
r dem langsamen kreisenden Vorschub einen langsamen Längs- 
shub in Richtung der Längsachse erteilen, ähnlich wie beim 
ägwalzen nach dem Mannesmannverfahren. 


3ei diesem Schleifverfahren fällt das Aufspannen in einem 
nfutter, das Zentrieren und das Aufnehmen zwischen Spitzen 
auch besondere Maßnahmen zum Abstützen der Werkstücke 
nieht mehr notwendig, da die Werkstücke unmittelbar an der 
sifstelle durch das Vorschubrad und die Auflageschneide ab- 
itzt werden. Die Folge davon sind Ersparnis an Aufspann- 
‚Griffzeiten, Abkürzung der eigentlichen Schleifzeiten, da man 
ı Einbuße an Schleifgenauigkeit schwerere Schnitte nehmen 
die Schleifzugabe auf das geringste Maß beschränken kann. 
imit ist gleichzeitig eine Erhöhung der Lebensdauer der 
sifscheibe verbunden. Alles zusammen ergibt eine wesentlich 
ere Arbeit. 
Die Maschine der Cineinnati Milling Machine Co. eignet sich 
iılle Werkstücke mit zylindrischer, kegeliger oder sonst sym- 
ischer Außenfläche mit und ohne Ansätze. Kolbenbolzen, 
“srrollen, Wellen, Bolzen, Stangen, Rohre, Ventilstößel, 
ühenbolzen, Werkzeugschäfte, Kugelbolzen usw. lassen sich 
der gewünschten Genauigkeit und mit erstaunlicher Arbeits- 
ehwindigkeit rundschleifen. Zum Kegelschleifen wird die 
eifscheibe kegelig, zum Formschleifen entsprechend der Form 
"Schleifstücks abgerichtet. Kantige Stäbe lassen sich rund 
»ifen. Je nach Durchmesser und Material des Werkstückes 
ı man bei der Maschine 16 Geschwindigkeiten des Vorschub- 
s von 11 bis 442 Uml./min einstellen und dieses mit seinem 
iuse bis um 6° nach der Seite schwenken. Beim Schleifen 
jer Stäbe kommt es z. B. sehr auf die richtige Geschwindig- 
‘und Neigung des Vorschubrades an, wenn man Schwingungen 
‚Ungenauigkeiten verhüten will. Nach dem Durchgang durch 
aschine fallen glatte Schleifstücke ohne Ansätze nach hinten 
‘eine Rinne und in einen Behälter. Je nach dem Werkstoff, 
‘erforderlichen Genauigkeit und der Schleifzugabe muß man 
€ Schleifgang auch wiederholen. Zum Zustellen des Schleif- 
tixes an die Schleifscheibe dient ein Werkstücksupport, der 
, dem Vorschubradgehäuse auf einem Schlitten verschoben 
’\, wodurch man auch die Abnutzung der Schleifscheibe aus- 
l’hen kann. Die Schleifstücke werden einfach zwischen die 
con Scheiben eingeführt und gleiten dann von selbst‘ nach 
im weiter, doch kann man sie auch mittels Magazines zuführen. 
te Werkstücke ohne Absätze ruhen oder gleiten auf einer 
62 Abb. 10, die mit dem Vorschubzehäuse zusammen auf 
‚erwähnten Schlitten befestigt ist. Diese trägt eine Schneide 
it! vier auf verschiedene Durchmesserbereiche einstellbare seit- 
N! Führungswände, die parallel zur Berührungslinie zwischen 
ceifstück und Vorschubrad verlaufen. Jedes seitliche Führungs- 
tik kann man durch Schrauben für sich einstellen. Die Seiten- 
üangen bestehen aus Schnellstahl; der der Abnutzung unter- 
ieonde Teil der Auflageschneide besteht aus elektrisch auf Stahl 
me reißtom Stellt. Zum Grobschleifen dient zweckmäßig 
i Schneide mit flacher Auflage, zum Feinschleifen eine solche 
Messerschneidenauflage, die unter 45° abgeschrägt ist. Diese 
Vkstückauflage für glatte zylindrische Schleifstücke ohne An- 
ä> kann man schnell aus der Maschine herausnehmen und 
em eine Auflage für Stücke mit Ansätzen auswechseln, ohne 
Werkstücksupport vom Schlitten zu lösen. 
‚Für Stücke mit Ansätzen, die auf nicht mehr als 100 mm Länge 
u. zu schleifen sind, dient die in Abb. 11 gezeigte Werkstück- 
lıge mit Endanschlag und Auswerfer. Dreht man den Hebel 
190°, so wird das Vorschubradgehäuse um % mm zurück- 


| 
Vorschubrod 


' Abb. 8 und 9. “Werkstückanordnung beim Rundschleifen 
ohne Aufspannen 


Rundschan. 
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bewegt, so daß das Schleif- 
stück auf die abgeschrägte 
Auflagenschneide gelegt wer- 
den kann. Legt man den He- 
bel wieder um, so wird das 
Gehäuse wieder vorwärts 
bewegt und mit dem Support 
gegen die Schleifscheibe ge- 
drückt. Zum Einstellen auf 
den gewünschten Schleifdurch- 
messer dient eine Mikrometer- 
einteilung. Um das fertig ge- 
schliffene Arbeitsstück nach 
vorn auszuwerfen, zieht man 
den Vorschubradschlitten wie- 
der zurück und drückt mit 
der linken Hand auf den Aus- 
werferknopf. Die Auswerfer- 
einrichtung kann mit dem Hebel 
zwangläufig verbunden werden 
und wirkt dann selbsttätig. 

Die Rundschleifmaschine wird entweder von der Transmission 
aus oder durch Elektromotor (10/15 PS, 1200/1500 Uml./min) durch 
Riemen oder durch geräuschlose Kette angetrieben, wobei eine 
Hauptwelle mittels Spannrollengetriebes die Schleifscheiben- 
spindel sowie unter Vermittlung eines Räderkastens die Spindel 
des Vorschubrades antreibt. 

Jedes Rad läßt sich mit einer besonderen Vorrichtung ab- 
richten. Die Vorrichtung für die Schleifscheibe besteht aus einem 
Schwalbenschwanzschlitten, der an dem einen Ende in einem 
Scharnier gelagert, am anderen Ende mittels Schraube eingestellt 
werden kann. Der Diamant steckt in einer Hülse, die man mittels 
Mikrometerschraube senkrecht fein einstellt. Beim Drehen eines 
Handrades gleitet die Vorrichtung in dem Schwalbenschwanz über 
die Schleifscheibe.. Während des Abrichtens wird der Diamant 
gekühlt. 

Die Abrichtvorrichtung für das Vorschubrad ist ähnlich, nur 
muß man den Diamanten noch auf den Neigungswinkel der Vor- 
schubradspindel und auf die Höhe der Mitte des Schleifstücks 
über der Mitte des Schleifrades einstellen. Daher ist die Abricht- 
vorrichtung um einen senkrechten Zapfen drehbar, und der 
Diamant exzentrisch verstellbar. Das Abrichten wird bei der 
höchsten Geschwindigkeit des Vorschubrades vorgenommen. 

Auf der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse hatte die 
Firma Naxos-Union, Frankfurt a. M., eine Präzisionsrund- 
schleifmaschine mit Einscheibenantrieb ausgestellt, die mit einer 
zusätzlichen Einrichtung für spitzenlosen und selbsttätigen Rund- 
schliff in ununterbrochener Reihenfolge ausgestattet ist. Die 
Maschine schleift kurze, zylindrische Teile, z. B. Kolbenbolzen, 
Ventilbolzen, Rollen, Stifte, Büchsen, Stehbolzen, Kolben für 
Preßlufthämmer usw. selbsttätig nach dem Durchlaufverfahren 
und mit Hilfe einer besonderen Werkstückauflage auch Arbeit- 
stücke mit einseitigem Ansatz oder Bund; die Vorrichtung be- 
steht in der Hauptsache aus einem zweiten Schleifrad in einem 
schwenkbaren Lager auf dem Tisch, einem an Stelle des Reit- 
stocks ebenfalls auf dem Tisch sitzenden Sonder-Spindelstock 
zum Antrieb dieser Schleifscheibe, einer Werkstückauflage mit 
Untersatz und einer Zu- und Abführrinne für die Schleifstücke. 

[M 958] 


Werkstücksupport für 
glatte Arbeitstücke. 


Abb. 10. 


Schiffs- und Seewesen. 


Die selbsttätige Lotmaschine vonHaynes 
ist neuerdings auf Fahrgast- und Frachtschiffen auf den Großen 
Seen in Nordamerika eingeführt worden. Ihre Wirkungsweise 
beruht darauf, daß der Luftdruck, den die aus einem unten 
offenen Schlauch ausgepreßte Luft haben muß, gleich dem Wasser- 
druck sein muß, der an der Austrittstelle herrscht. 

Die praktische Ausführung des Gerätes, das u. a. auf den 
neuen Fordschen Erzmotorschiffen und auf zwei größen Fahr- 
gastschiffen eingebaut worden ist, besteht in einer Kabeltrommel a, 
Abb. 12, die in einen oberhalb der Wasserlinie liegenden Raum 


E EEE 


Abb. 11. Werkstücksupport für Werkstücke mit Ansätzen. 
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Abb. 12. Selbsttätige Lotmaschine von Haynes. 


b 150 m langer, sehr stark bewehrter 
ce selbstschreibendes Manometer 


a Kabeltrommel 
Luftgummischlauch 


unter Deck eingebaut ist und einen etwa 150 m langen, sehr stark 
bewehrten Luftgummischlauch b trägt. Dieser Schlaueh wird beim 
Messen der Tiefe durch ein Rohr aus dem Boden des Schiffes 
herausgeführt, der unten nach hinten erweitert ist, wodurch ein 
Abknicken des Schlauches während der Fahrt verhindert wird. 

Die Druckluft wird durch einen elektrisch angetriebenen, neben 
der Trommel stehenden Verdichter erzeugt, der die Luft dem 
Schlauch durch die Achse der Trommel zuführt. Durch eine 
Zweigleitung wird der im Schlauch herrschende Druck an selbst- 
schreibende Manometer c übermittelt, die im Kartenhaus stehen. 
Sobald der Druck unter einen gewissen Betrag sinkt, d. h. sobald 
die zulässige Mindestwassertiefe unterschritten wird, ertönt ein 
Alarmzeichen, 

Das Lotkabel hat etwa 50mm äußeren Durchmesser und 
besteht aus mehreren Lagen von Bewehrungen, die um den innen- 
liegenden Gummischlauch ce liegen, Abb. 13 und 14, zuerst einer 
Bewehrung, die abwechselnd aus Drahtlagen a und Stahl- 
ringen b besteht und verhindern soll, daß der Schlauch durch den 
Wasserdruck zusammengepreßt wird. Hierüber liegt eine aus 
18 Seilen geflochtene Drahtseilbewehrung d, die eine Zugfestig- 
keit von etwa 18000kg hat. Als Schutz gegen scheuernde Be- 
anspruchung beim Schleifen auf dem Meeresboden über Felsen 
und Wracks ist das Kabel mit einer äußeren Bewehrung aus 
harten Metallringen e versehen, die so ausgebildet sind, daß die 
Biegsamkeit des Kabels nicht leidet. Durch die Länge des Kabels 
ist die Meßtiefe natürlich beschränkt; während der Fahrt, wenn 
sich das Kabel infolge des Wasserwiderstandes naturgemäß 
krümmt, ist sie etwas geringer als die Kabellänge. Der Apparat 
hat den Vorteil, daß durch die Aufzeichnung der Wassertiefe im 
Schreibapparat eine dauernde und bleibende Nachprüfung der 
Wassertiefe und damit des gefahrenen Weges möglich ist. (Ma- 
rine-Review Bd. 54 November 1924.) [M 54] C. 


Der Weltschiffbau im Jahre 1944. 


Wenn die vierteljährlich erscheinenden statistischen Zusammen- 
stellungen von Lloyds Register of Shipping einen Schluß zulassen, 
hat die Lage im Weltschiffbau im Jahre 1923 ihren tiefsten Stand 
nach dem Kriege erreicht und im vorigen Jahre eine geringe 
Besserung erfahren, Zahlentafel 1. Es 
bleibt abzuwarten ob es sich hierbei um 
eine bleibende Erscheinung handelt. 
In Deutschland jedenfalls hat sich die 


Zahlentafel 1. Übersicht über den Weltschiffbau 1900 bis 1924, Br.-R.- 


l 


Tg 


Abb. 13 und 14. Lotkabel. 5 | 


a Drahtlagen 5 Stahlringe e ummischlauch 
d Drahtseilbewehrung e harte Metallringe. 


Die Statistik von Lloyds Register zeigt ferner, daß die ( 
samtzahl der vom Stapel gelassenen Schiffe von 94 si 
gliedert in 689 Dampfer (74,4 vH), 149 Motorschiffe (16,4y 
und 86 Segelschiffe und Leichter (9,2 vH); davon entfallen auf € 
britannien und Irland 423 Dampfer mit 1195 216 B.-R.-T., 50 Mot 
schiffe mit 237 458 B.-R.-T. und 21 Segelschiffe und Leichter ı 
1211 B.-R.-T. Die größte Bautätigkeit in der Welt hat nächst EEı 
land Deutschland entwickelt, obschon es nur etwa halb so y 
Schiffe wie im vorigen Jahre hergestellt hat. Mit Dampfturbir 
wurde hier kein einziges Schiff ausgerüstet. Ölmaschinen dageg 
erhielten 29 Schiffe oder 20 vH des gesamten Motorschiffbau 
Auch hierbei steht Deutschland im Weltschiffbau an zweiter Ste 
hinter England. [N 241] Js 


Wasserbau. 


Bewegliche Notwehre für die Sault 
St. Marie-Schleusen. 


Die wichtige Stellung, die der Handelsverkehr auf den grof 
nordamerikanischen Seen im industriellen Leben Amerikas e 
nimmt, wird nur wenig beachtet. An Rauminhalt ist dieser V 
kehr größer als der Auslandshandel aller Seehäfen an der Kü 
der Vereinigten Staaten und viermal so groß wie der des Panan 
kanals, während die Frachtpreise ein Sechstel der aller Eisı 
bahnen der Vereinigten Staaten betragen. 

Im letzten Jahre sind 65 Mill. t Eisenerze von den Bergwerk 
nach den Hochöfen, 34 Mill. t nach dem Westen und Nordwesi 
und über 11 Mill. t Getreide auf dem Wasserwege der grof 
Seen befördert worden. Ein notwendiges Glied dieses Befön 
rungsweges bilden der St. Marie-Kanal auf der amerikaniset 
Seite des St. Mary-Flusses und der Sault St. Marie-Kanal an ( 
kanadischen Seite, beide zur Überwindung der Fälle im St. Ma 
Fluß zwischen dem Oberen- und Michigan-See mit Schleusen v 
6 m Gefäll ausgestattet. 75 vH der Eisenerzeugung der Vereinigl) 
Staaten gehen durch diese beiden Kanäle und 10000 t/h werd 
durchschnittlich durchgeschleust. Mehr als 400 Frachtfahrzev 
sind für die Beförderung dieser gewaltigen Gütermenge währe 
der 8 bis 9 Monate dauernden Schiffahrtzeit im Betrieb, dav! 
haben viele bis 15 000 t Ladefähigkeit. j 


Eine Unterbrechung dieses gewaltigen Wasserverkehrs wii) 
natürlich — namentlich für die Eisenindustrie von unberech 
barer Tragweite sein. Die Schleusen sind zwar sehr. kräfl 
gebaut, doch hat man Vorsorge getroffen, etwaige Schäden du! 
Unfälle aufs schnellste wieder zu beseitigen. Tatsächlich ist | 
Notwendigkeit, von Sicherheitsvorrichtungen Gebrauch zu mach 
während des 70jährigen Schleusenbetriebes auf der amerikanisel\ 
Seite gar nicht, auf der kanadischen Seite nur einmal eingetre 


Schiffe von mehr als 100 B.-R.-T. 


Lage des ‚Schiffbaues in den letzten Unterschi 
Jahren daM#ernd verschlechtert. Wur- 1900 1910 1913 1923 1924 | zwi 
den 1922 noch 22,7vH aller Schiffe in 23 met 
Deutschland gebaut, so sind es heute Belgien 3 270 6 226 30181 1102 3 997 ? 
nur noch 12,5 vH gegen 16,6 vH im Dänemark . 11.060 12154 40 932 49 479 63 937 144 
Vorjahre. Senn, 204 731 | 159303 | 465226 | 358273 | 193 952 | — u; 
Br : Lankreich ve EN68D8 80 751 | 176095 | 96644 | 79655 | — 16% 
a en, ganzen Großbritannien und Irland |1 442471 11143169 |1932153 | 645651 1430885 | + 7943 
insb int DIT TER RNT obere Kanadas 6 967 14 601 2674 | 37072) 2985| — 7 
een Andre brit. Kolonien .| 259 | 117422 | 21595] «4191| 15064 | + 
1993: Der. Unferschisn. heran a Re 45074 | 70945 | 104296 | 65632 | 63697 | — 

u a nl Italien. . 67522 | 23019 | 50356 | 665238 | 82526 | + 160 
B.-R.-T. und ist im wesentlichen durch Japan . 4543 30215 64.664 79.475 72757 | + : 
a N oreceh 32751 | 36931 | 50637 | 42619 | 139 | 198 
land umvlea30l BERM RE Schweden 5735 8904 18524 ı 20118 31211 ı + 110 
Auch in Amerika hat die Bautäti keit BDO SE ee 2572 3234 8 488 4 488 3859 | — 2 
abgenommen, namentlich an den Gro. Vereinigte Staaten: Küste | 190962 | 177601 | 228232 | 96491 | 90155 |— aB8l 
Ban Sesnaern Japan ist der Raumge- » „ Große Seen | 142565 | 153717 | 48216 76 326 | 49308 | — 2701) 
halt der Neubauten ungefähr gleich Boy SE indgrne 24486 25 341 66 543 6.097 2834 | — 
hoch wie im Jahre 1923. Zusammen: PB 304163 1957 853 3 332 873 hi 643 181 


März 19%. 


\tzdem sind angesichts der Gefahr einer 
ung dieses für das Land so ungeheuer ; 
htigen Verkehrs die Kosten für die Abb. 15 bis 17. 


\ıerung, weil sie sich über viele Jahre een ewatıe mit Schnitt A-B 
seilen, tatsächlich gering und durchaus a Den anne und 


schtfertigt. Eine Gefahrmöglichkeit bie- Füllen, V. St. A. 
der Bruch eines Schleusentores infolge 
\ienungsfehlers oder Stoßes dagegenfah- 
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ary- 


AIDZON 


'ernd Zeitverluste ergeben, die im gan- 
weit größer werden, als einmal im 
traum mehrerer Jahre bei Eintreten 
ss Unfalls zu erwarten sind. Daher ist 
zweckmäßig, eine Noteinrichtung zu 
‘fen, die es gestattet, bei einem Unfalle 
durch den Ausgleich der beiden Was- 
spiegel hervorgerufenen Strömung inner- 
b einer angemessenen Zeit Herr zu 
den. Dieser Zweck wird gewöhnlich 
"ch ein bewegliches Wehr erreicht. 


Das erste, 1881 erbaute bewegliche 
‚hr bei Sault St. Marie zum Schutze der 
(liehsten Schleuse bestand aus einem 
‚sehwenkbaren, durch einen Mittelpfeiler 
'erstützten Brückenträger mit drehbaren 
deln, die an der Unterstromgurtung be- 
tigt waren. Diese konnten in einer Füh- 
ıg hinabgelassen werden, bis sie sich 
sen eine Querschwelle auf dem Fluß- 
‚len stützten. 


| Das zweite Wehr, nach der Vertiefung 

; Kanals 1911 erbaut und dazu bestimmt, 
»h die nördlich anschließende Schleuse 
; zu schützen, ist von ähnlicher Bauart, 
»r in den Einzelheiten mehr ausgebildet 
1 wird elektrisch betätigt. Der einzige 
Il, das Schutzwehr auf der kanadischen 
‘te benutzen zu müssen, wurde 1909 her- 
gerufen durch ein infolge Maschinen- 
‚lienungsfehler gegen das Untertor fah- 
ıdes Schiff, wodurch das Tor zerstört 
‚rde und in den Schleusen ein Strom von 
5m/s Geschwindigkeit entstand. Mit 
fe eines beweglichen Dammes ähnlicher 
t, wie die ausschwenkbare Vorrichtung 
| der amerikanischen Seite war es mög- 
1, die Schleuse auszubessern und nach 
"Tagen wieder in Betrieb zu nehmen. 


“ In den Jahren 1907 und 1909 wurden 
tdlich der beiden vorhandenen Schleu- 
a auf der amerikanischen Seite zwei neue 
aleusen dicht nebeneinander erbaut, und 
mußte eine Notdammkonstruktion ge- 
‘hlt werden, die in einer Strömung von 
öm/s eingesetzt werden konnte, eine 


schloß und in unbenutztem Zustande die 
hiffahrtt nicht störte. Zunächst hatte 


'n angenommen, daß die Anordnung von R2100981°3 


„ daß niemals weniger als zwei Tore 


c 
“nung von 24,36 m Weite und 7,43 m Höhe > 


der Schiffe. Solche Möglichkeiten ganz Sr DD DK DD SI SER \ 

ae sk mur möglich durch Mad N LL—L—W NN IETEITNNTE N 
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zwei Paar Toren an beiden Enden der- a Schutztafelbrücke d Schutztafeln c Sehleusenstemmtore __d Betriebsbrücke mit 
Winde e Brücken außer Betrieb, gelagert f Nadeln außer Betrieb, gelagert g »chutz- 
tafeln außer Betrieb, gelagert A Schutzraum für den Maschinenantrıeb i Angriff des 


m das Oberwasser kehren, gegen ernste Kranes zum Einhängen der Schulztafeln % Windekabel zum Niederlassen der Schutz- 


„fälle genügenden Schutz gewährte. Die 

cksicht auf die Anforderungen infolge 

R steigenden Verkehrsbedeutung führte jedoch dann dazu, 
" Wehr zu errichten, das obigen Bedingungen genügte. 

\ Möglich war entweder ein Wehr nach der Bauart Chanoine, 
\s bei Nichtgebrauch in einer Vertiefung im Boden des Schleusen- 
Ihales Platz fand, oder eine Bauart, die von der Trennungs- 
uer zwischen den beiden Schleusen aus bedient werden 
unte. Eine ausschwenkbare Vorrichtung über beide Schleusen 
‚iweg, die auf der Trennungsmauer unterstützt war, hätte rd. 
20m überspannen müssen und würde bei Beschädigung einer 
hleuse auch die andere gesperrt haben. Es wurde deshalb eine 
‚uart mit zwei beweglichen Brücken gewählt, die abnehmbare 
‘hmen und Nadeln hat, Abb. 15 bis 17. . Die ganze Einrichtung 
'rd auf der Trennungsmauer gelagert und mittels je eines 
iweren Wippkranes an jeder Seite der Zwischenmauer be- 
nt. Eine Unterstrombrücke trägt an der Oberkante des 
\tergurtes ihres Oberstromträgers kurze Zapfen zur Aufnahme 
r oberen Enden der Nadelrahmenträger. Eine zweite leichte 
ücke, 10,4m oberhalb der ersteren, trägt eine fahrbare Winde 
* die Handhabung der unteren Enden der Nadelrahmen. Die 
delträger sind 0,912 m breite Stahlträger mit seitlich liegendem 
förmigen Querschnitt und einer Mittelrippe aus einem I-Träger. 


tafeln I Wippkran. 


Der Fuß des Nadelträgers stützt sich gegen eine Eichenschwelle 
in einer Betonmauer, die sich über die ganze Breite der Kanal- 
sohle erstreckt. Zur weiteren Dichtung dienen Stahlnadeln. 
Wenn das Nadelwerk eingesetzt werden soll, nimmt zunächst der 
Kran an der Seite, wo das Einsetzen erfolgen soll, die schwere 
Nadelrahmenbrücke auf und legt sie auf ihre Widerlager, södann 
die leichte Brücke für die Winde. Sind die Brücken an ihrem 
Platze, so wird ein Nadelrahmen nach dem andern durch den 
Kran in wagerechter Lage zwischen die beiden Brücken ein- 
geschwenkt, mit dem oberen Ende auf den Drehzapfen herab- 
gelassen und aufgelegt sowie am unteren Ende mit dem Kabel 
der Winde verbunden. Mit Hilfe der Winde werden dann die 
Rahmen, die sich um den Zapfen drehen, bis zum Aufliegen an 
der Sohlschwelle herabgelassen. Ebenso werden die Nadeln ein- 
gesetzt. Etwa verbleibende Undichtigkeiten können durch Holz 
oder andre Stoffe gedichtet werden, wenn es noch nötig sein 
sollte. Die Brücken wiegen je 82 und 20t bei rd. 30 und 33 m 
Spannweite. Die Wippkrane haben 16,1m hohe Masten, 32,5 m 
lange Bäume und 21,6m lange Stützen. Jeder wird mit einer 
besonderen Dampfmaschine angetrieben. („Engineering News- 
Record“, Bd. 23 (1924) Nr. 17.) [M 1009] Bu. 
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Zeitschrift des Verejr 


deutscher Ingenieur 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b. H,, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. - 


Die Kreiselpumpen. Von GC. Pfleiderer. Berlin 1924, Julius 
Springer. 395 S. m. 355 Abb. Preis Gm. 22,50. 

Die wissenschaftlichen Fragen, die mit dem Kreiselpumpenbau 
zusammenhängen, sind in der Literatur der letzten Jahre sehr 
stiefmütterlich behandelt- worden. Bevorzugt wurden einer- 
seits vorwiegend die aerodynamischen Fragen, anderseits die 
Aufgaben über Schnelläuferturbinen, obwohl die mit Kreiselpum- 
pen sich beschäftigende Industrie und die Anwendungen dieser 
Pumpenart bereits einen viel größeren Umfang angenommen haben, 
als nach außen in die Erscheinung tritt. Demgegenüber ist es 
sehr zu begrüßen, daß durch die vorliegende Abhandlung zum 
erstenmal eine erschöpfende Darstellung der wissenschaftlichen 
Grundlagen gegeben wird, die der Konstrukteur und Forscher bei 
der Behandlung dieser Art von Kreiselmaschinen braucht. Der 
Verfasser hat in einer sehr sorgfältigen Arbeit die einzelnen zum 
Teil sehr verstreuten Studien auf diesem Gebiet zusammengestellt 
und sie zu den theoretischen Grundlagen in Beziehung ge- 
setzt, die uns die neueren Forschungen auf dem Gebiet der Strö- 
mungslehre geschaffen haben. 

Eine kurze, sehr übersichtliche Einführung in dieses Gebiet 
bildet den ersten Teil des Buches. Daran anschließend werden 
zunächst auf Grund der älteren Stromfadentheorie die rechne- 
rischen Einzelheiten der Kreiselpumpen erörtert und insbesondere 
eine sorglältige Darstellung der Einzelverluste gegeben. Im wei- 
teren Verlauf sind auch die neuesten Verfahren, insbesondere zur 
Berechnung schnellaufender Pumpen mit niedriger Druckhöhe ein- 
gehend erörtert und die durch die Untersuchungen von Prandtl, 
von Kärmän, Kucharski usw. gewonnenen Ergebnisse 
auf die Untersuchungen der Kreiselarbeitsräder angewendet. 
Naturgemäß steckt die Entwicklung hier erst in den Anfängen. 
Aber es eröffnen sich verheißungsvolle Ausblicke zu einer wirk- 
lich wissenschaftlichen Behandlung der Kreiselpumpentheorie, die 
an die Stelle der bisherigen, mehr empirischen Verfahren der 
Industrie treten muß, wenn nach dem Stillstand der letzten Jahre 
ein ermstlicher Fortschritt erzielt werden soll. Als ein dringender 
Mangel muß bei dem Studium des Buches das Fehlen wirklich 
umfassender wissenschaftlicher Versuche angesehen werden, deren 
Durchführung zum Besten der Kreiselpumpenindustrie gewünscht 
werden muß. Eine eingehende Behandlung der konstruktiven 
Einzelheiten bildet den zweiten Teil des Werks, wo vielleicht 
noch eine größere Zahl bewährter Ausführungen hätte Aufnahme 
finden können. Die Vielseitigkeit in der Konstruktion und An- 
wendung der Kreiselpumpen und die überaus großen praktischen 
Erfolge kommen hier meines Erachtens noch nicht genügend zum 
Ausdruck. 

Naturgemäß werden sich bei einem so schwierigen Arbeitsge- 
biet dessen Entwicklung sich zurzeit in theoretischer Beziehung 
vollkommen im Fluß befindet, über manche Einzelheiten und 
Annahmen abweichende Anschauungen äußern. Das bedeutet 
aber für den Wert des Buches keinen Nachteil. Der Ver- 
fasser darf das Verdienst für sich in Anspruch nehmen, daß er 
durch seine zusammenhängende Darstellung eine ausgezeichnete 
Übersicht über die Gesamtheit der Fragen gegeben hat, und jeder 
Forscher und Konstrukteur, der sich mit Kreiselpumpen beschäf- 
tigt, wird in dem Buche reiche Anregung finden. Die Ausstattung 
mit Text und Figuren zeigt die gewohnte vorzügliche Arbeit des 
Verlages. [E 170] Prof. Dr.-Ing. E. Heidebroek. 


Die Baumaschinen. IV. Teil des Handbuches der Ingenieurwissen- 
schaften 2. Bd. 1. Kapitel. Das Tiefbohrwesen. Bearbeitet 
von A. Schwemann, ord. Professor, Geh. Bergrat und 
Bergwerksdirektor a.D. in Aachen. Leipzig 1924, Wilhelm 
Engelmann. 136 S. m. 272 Abb. Preis geh. Gm. 9, geb. Gm. 10. 


‚Tede Bautätigkeit setzt die Kenntnis der Bodenarten, auf die 
gegründet oder die bewegt werden sollen, voraus. Ein Handbuch 
über Baumaschinen, das auf Vollständigkeit Anspruch erhebt, muß 
also auch die Geräte enthalten, die für derartige Untersuchungen 
nötig sind. Fraglich ist es schon, ob die Gewinnungsbohrungen 
für Bauingenieure so breit dargestellt werden müssen, wie es der 
Verfasser getan hat. Vermißt werden unter den „Hilfsbohrungen“ 
die bei zahlreichen Gründungen benutzten Bohrungen für die 
Grundwasser-Absenkungsbrunnen. Die Darstellung beginnt mit 
einer Begriffsbegrenzung der Tiefbohrungen, faßt kurz, dem Zweck 
entsprechend, die zu durchteufenden Gebirgsarten zusammen, um 
dann sofort die Bohrgeräte zur Bearbeitung der Deckgebirgs- 
schichten zu bringen. Nach den Einzelheiten des drehenden 
Bohrens erscheinen die Werkzeuge für stoßendes Bohren, Ramm- 
bohren usw. 

Der dritte große Abschnitt behandelt die Tiefbohrungen bei 
festen Gesteinschichten, das Stoßbohren mit steifem Gestänge und 
den Freifall. Beim Gestänge fällt die Vorliebe des Verfassers 
für Schraubenverbindungen auf. Blattverschlüsse, die der eigent- 
liche Baubetrieb bevorzugt, fehlen. Desgleichen wird mancher 


Bauingenieur einige Worte über die Behebung der Schwieri 
keiten beim Durchteufen von Deckgebirgsschichten mit groß 
Findlingseinlagen vermissen. Gerade hier verursacht die We 
räumung, soweit die Steine nicht von der Schlammbüchse aı 
genommen werden können, dem Bauingenieur oft viel Kopfze 
brechen. 


In den weiteren Kapiteln kommen deutlich die Schwierigkeit, 
zum Ausdruck, die einer geordneten Darstellung des Tiefboh 
wesens entgegenstehen. Der Leser erhält eine verwirrende Fü] 
von Eindrücken, die bald nach technischen, bald nach chrono] 
gischen Gesichtspunkten geordnet werden müssen, um anscha 
lich zu wirken. Hier macht sich der Mangel einer vernunftg 
mäßen Normung recht unangenehm bemerkbar. Vielleicht hät 
diese Schwäche noch deutlicher unterstrichen werden könne 
um die Verbraucherkreise und die Lieferanten zu einem ent 
gischeren Vorgehen auf diesen Gebieten zu veranlassen. D 
Schwierigkeiten werden allerdings, wie bei allen Geräten, d 
nur auf dem Boden der reinen Praxis gewachsen sind und c 
Liebhaberkonstruktionen darstellen, recht bedeutend sein. Wo 
für alle Zwecke findet der Leser ein passendes Sondergerät. D, 
Seilbohren, Spülbohren, Schnellschlagbohren, Seilschlagbohre 
die drehenden Bohrverfahren wie Kronenbohren, Schrot-, Diamar 
bohren usw. werden eingehend behandelt. Schr beachtenswe 
sind die vielleicht nur heute noch bedeutungslosen Spülboh 
geräte für unmittelbaren Antrieb durch Druckluft, Wasser ı 
Elektrizität. Der Verfasser unterzieht sich hier der ‚dankenswerti 
Aufgabe, Anregungen zur Weiterentwieklung für die Zukunft ı) 
geben. | 


Die Bohrgerüste, Verrohrungen, Beseitigungen von Störungı 
mit ihren zahllosen Fangvorrichtungen folgen. Zur Vervollstä' 
digung ist ein Kapitel über die Gewinnung von Flüssigkeiten u 
Gasen aus Bohrlöchern angeschlossen, obwohl der Bauingenie' 
kaum in die Verlegenheit kommen dürfte, davon Gebrauch ; 
machen. Das Verdämmen der Bohrlöcher, die Meßeinrichtung: 
und die behördlichen Beschränkungen beschließen die ker 


den Ausführungen des Verfassers. Der Tiefbohrtechniker wi 
das Buch gern zur Hand nehmen, zumal ihm ein umfangreich 
Literaturnachweis jederzeit ermöglicht, sich über weitere Einzı 

[E 858] Dr. Garbotz., 


{ 

Holzbrücken aus Rundträgern. Von Ing. Dr. Leo Hausk: 
a. 0. Professor a. d. Hochschule f. Bodenkultur in Wien, | 
Tejiro Miura, Professor an der Hochschule für Land- ur 
Forstwirtschaft in Morioka, Japan. Wien 1924, Carl Gerolı 
Sohn. 20 S. m. 19 Abb. und 2 Tabellentafeln. j 


Die Verfasser empfehlen für eine rationelle Verwendung d 
Holzträger im Brückenbau die Rundträger, d. h. nur teilweise b 
arbeitete Rundhölzer, weil bei ihnen der geringste Verlust al 
Widerstandsmoment gegenüber dem Rundholz eintritt, 
die Bearbeitungskosten gegenüber dem scharfkantig behamene 
Träger auf ein Mindestmaß herabsinken, und trotzdem die fi 
eine gute Konstruktionsverbindung notwendigen Auflagerflächt 
vorhanden sind. Die Berechnung wird nach einer Einheitsform 
durchgeführt, die für sämtliche Rundträger, sowohl für Einze 
träger wie für zusammengesetzte Träger, unabhängig von der A 
und Größe der Bearbeitung, Anwendung findet. Auf Grund di 
bekannten Beziehung zwischen Biegungsmoment, Widersta i 

i 
i 


heiten zu unterrichten. 


moment und zulässiger Biegungsspannung ist dann für sämtliel 
Tragwerkkonstruktionen aus Rundträgern eine einheitliche Taf 
aufgestellt, aus der die Querschnitte, und zwar des ein-, =. 
oder vierseitig behauenen Stammes, entnommen werden könne 
Für die einzelnen Tragwerkarten wird der Rechnungsgang 
gegeben und ein Beispiel durchgerechnet. Am Schluß end a 
Vorteile der Verwendung von Rundträgern im Bau hölzern 
Brücken gegenüber scharfkantig behauener Träger zusamme) 
gestellt. Durch eine Reihe von Quer-, Längs- und Wagerech 
schnitten ist die Konstruktion der durchgerechneten Beispiel 
die im Bereich der Bundes-Forst- und Domänendirektion Wie 
ausgeführt zu sein scheinen, in erwünschter Weise erläutert. 3 
4 


Es kann nur begrüßt werden, daß die Verfasser auf die Vo 
teile der Verwendung von Rundhölzern, die nur wenig behaue 
sind, durch ihr Heftchen hinweisen das Vertrauen zu diese: 
Trägern durch die durchgerechneten Beispiele stärken und d 
Anwendung durch die Rechnung erleichternde und durch b 
schleunigende Tafeln fördern. Wenn auch die vorteilhafte ‚Ve 
wendungsmöglichkeit solcher Rundträger nach unserer Mein 
nicht imstande sein wird, die Verwertung des Holzes im Brücken 
bau überhaupt zu steigern, so wird sie doch überall, wo Hol: 
brücken ohnehin in Frage kommen, zu sehr erwünschten Erspa 
nissen führen können und sollte deshalb in unserer Zeit, die sic 
auf größte Wirtschaftlichkeit in allen Dingen einstellen muß, i 
allen solchen Fällen volle Beachtung finden. 


Kai Sem 
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‚em leichteren Verständnis würde es dienen, wenn hinsicht- 
ier Herkunft der Einheitsformel nicht auf eine andere Stelle 
‚esen, sondern die Herleitung kurz mitgeteilt worden wäre. 
3erechnungen sind im übrigen übersichtlich und leicht ver- 
lich. Die Abbildungen sind klar und lassen bis auf die 
ichkeit der eingeschriebenen Zahlen und Buchstaben nichts 
ünschen übrig. [E 134] Bu. 
‚tielige Rahmen; gebrauchsfertige Formeln zur Berechnung 
ırfach statisch unbestimmter rahmenartiger Stabsysteme. Von 
'f, Dr.-Ing. Kleinlogel. Berlin 1924, Wilhelm Ernst & 
n. 425 S. m. 909 Abb. Preis geh. Gm. 24, geb. Gm. 26. 
as Buch bildet eine wertvolle Ergänzung zu des Verfassers 
über gebrauchsfertige Formeln zur Berechnung von ein- 
ıen Rahmen. Bei Entwurf- und Konstruktionsarbeiten 
» man dadurch das schon lange gewünschte Mittel, um ohne 
"ierige theoretische Untersuchungen auch mehrfach statisch 
timmte Systeme schnell mit praktisch ausreichender Ge- 
keit erfassen zu können. 
fie in dem früheren Buch geht der Verfasser von ein- 
‘a zu verwickelten Systemen über. Für 16 verschiedene 
{enformen werden die Formeln der Einflußlinien, Momente, 
gerdrücke und Querkräfte infolge von Strecken-, Einzel- und 
lasten sowie infolge von Temperaturschwankungen aufge- 
Die beiden ersten Kapitel behandeln zweifeldrige Rahmen 
iner lotrechten Stütze, die nächsten solche mit zwei lotrechten 
n. Dann folgen drei- und vierfeldrige Rahmen mit drei und 
‚lotrechten Stützen von symmetrischen und unsymmetrischen 
ı>n. Schließlich werden drei- und vierstielige Hallenrahmen 
(Stoekwerkrahmen, aber nur für zwei übereinanderliegende 
werke behandelt. Drei und mehrstöckige Rahmen werden 
ıtlich bald folgen. Den Schluß bilden rechteckige zwei- und 
‚ldrige Silozellen. 
ruck und Ausstattung sind einwandfrei. Das Buch sollte in 
iim Baukonstruktionsbureau fehlen, da es für nicht mehr selten 
mmende Rahmengebilde ein handlicher und recht brauch- 
Behelf ist. [E 161] Dr.-Ing. Rudolf Bernhard. 
Reuleaux und seine Kinematik. Von Dipl.-Ing. Carl 
‚ihe. Berlin 1925, Julius Springer. 100 Seiten mit 4 Abb. 
Pis geb. Gm. 3. 
Jach seinen Biographien Max Eyths und M. M. von Webers 
tVeihe uns jetzt das Lebenswerk Reuleaux’ beschrieben und 
besonders bemüht, seine Kinematik uns nahe zu bringen. 
echarfe begriffliche Erfassung, die sich überall in Reuleaux’ 
ten findet, die geistreiche wissenschaftliche Darstellungs- 
»); hat neben ihrem Inhalt seinen Arbeiten eine weit über 
o reise der Technik hinausgehende Beachtung erworben. Reu- 
\’ hervorragende wissenschaftliche Bedeutung, seine Kunst 
n)arstellung haben viel dazu beigetragen, daß man auch bei 
ı Vertretern der reinen Wissenschaften langsam anfing, im 
ıninenbau etwas mehr zu sehen als handwerkliche Betätigung. 
eXinematik war Reuleaux der Weg, um den Maschinenbau 
ı der Empirie zur wissenschaftlichen Betrachtungsweise zu 
ha. Zwar geht die technische Wissenschaft heute meist andere 
e als Reuleaux für richtig hielt; doch Reuleaux’ Gedanken 
nwertvoll genug, auch heute noch von schaffenden Ingenieuren 
N zu werden. [E 141] Ha: 
'bahnwesen. Die eisenbahntechnische Tagung u. ihre Aus- 
s lungen 1924. Sonderausgabe der Zeitschrift des Vereines 
ıtscher Ingenieure. Berlin 1925, VDI-Verlag. 617 S. m. 
zir. Abb. Preis Gm. 28. 
eiiWärmeingenieur. Von Julius 
k. Aufl. Leipzig 1925, Otto Spamer. 572 8. 
u Taf. Preis geh. Gm. 21, geb. Gm. 24. 
allechnische Eisen. Konstitution u. Eigenschaften. Von Paul 
erhoffer. 2. verb. u. verm. Aufl. Berlin 1925, Julius 
jinger. 598 S. m. 610 Abb. Preis Gm. 31,50. 
'estattbücher. Herausg. v. Eugen Simon. H. 16: Reiben u. 
une Von J. Dinnebier. 61 S. m. 214 Abb. H. 17: 
lelltischlerei. Von Richard Löwer. T. 2: Beispiele von 
lellen und Schablonen zu Formen. 48 S. m. 163 Abb. H. 18: 
hnische Winkelmessungen. Von G. Berndt. 75 S. m. 
lAbb. H. 19: ‚Das Gußeisen. Von Joh. Mehrtens. 66 8. 
nl5 Abb. H. 20: Festigkeit u. Formänderung. Von H. Win- 
kl. 68 S. m. 67 Abb. Berlin 1925, Julius Springer. Preis 
tdeft Gm. 1,50. 


ie: des Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasserkraft- 


Oelsichilärgiert. 2. EVver- 
m. 364 Abb. 


bandes E. V. Nr. 7: Das preußische Wasserbuch. 38 8. 
's Gm. 1. Nr. 8: Wasserkraft und Vermögenssteuer. Von 
Sternberg. 24 $S. Preis Gm. 1,50. Berlin-Halensee 
il, Deutscher Wasserwirtschafts- u. Wasserkraft-Verband. 
alyuch der Mineralchemie. Herausg. v. 0. Doelter. Dres- 
und Leipzig 1924, Theodor Steinkopff. Bd. 3. $. 481 bis 
\ Preis Gm. 7,50. 


Bücherschan. 
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Lötrohrprobierkunde. Von Carl Krug. 2. verm. u. verb. Aufl. 
Berlin 1925, Julius Springer. 74 S. m. 30 Abb. Preis Gm. 3. 


Das Rotorschiff und seine physikalischen Grundlagen. Von J. 
Ackeret, mit einem Vorwort von L. Prandtl. Göttingen 
1925, Vandenhoeck & Ruprecht. 48 S. m. 44 Abb. Preis Gm. 1,80. 


Der Fernsprechverkehr als Massenerscheinung mit starken Schwan- 
kungen. Von G. Rückle u. F. Lubberger. Berlin 1925, 
Julius Springer. 150 S. m. 19 Abb. Preis geh. Gm. 11, geb. 
Gm. 12 


Hydromechanik. Eine Einführung mit durchgerechneten Aufgaben 
und Beispielen. Von M. Samter. Charlottenburg 1925, Robert 
Kiepert. 94 S. m. 116 Abb. Preis Gm. 3,20. 


Von der Faser zum Gewand. Blick in die Verarbeitung der Textil- 


rohstoffe. Von Hans Wolfgang Behm. Stuttgart 1925, Franck- 
sche Verlagshandlung. 76 S. m. 37 Abb. Preis geh. Gm. 1,20, 
geb. Gm. 2. 


Der Werkzeugmacher. Lehrhefte für Metallarbeiter. H. 6: Ge- 
windeschneidwerkzeuge. Von Hans Rohde. 48 S. m. 65 Abb. 
H. 8: Meßwerkzeuge. Von Hans Rohde. 84 S. m. 126 Abb. 


Berlin 1925, Carl Pataky. Preis H. 6: Gm. 0,75, H. 8: Gm. 1. 


Die Unfallverhütung im Bilde. 50 Tafeln zur Verhütung von Un- 
fällen. Bearb. von der Tiefbau-Berufsgenossenschaft. 2. verb. 


Aufl. Berlin 1925, Reimar Hobbing. Preis Gm. 12. 
Formeln und Tabellen aus dem Gebiete der Funktechnik. Von 
Wilhelm Spreen. Berlin 1925, Julius Springer. 72 S. m. 


34 Abb. Preis Gm. 1,65. (Bibliothek des Radio-Amateurs Bd. 12.) 


Föreningen för Kraft-och Bränsleekonomi. Berättelse över Fö- 
reningens Verksamhet under ar 1923. Helsingfors 1924. 


A popular History of American Invention. Edited by Waldemar 
Kaempffert. Vol. 1: Transportation, Communication and 
Power. 577 S. m. zahlr. Abb. Vol. 2: Material Resources and 
Labor-Saving Machines. 457 S. m. zahlr. Abb. New York- 
London 1924, Charles Seribners Sons. Preis zusammen £ 3-3-0. 


E-O-Jahrbuch 1925. Handbuch für Handel und Industrie in Klein- 
eisenwaren, Metallwaren u. Werkzeugen. Bearb. v. Richard 
Brauns. Herausg. vom „Eberswalder Offertenblatt“. 7768. 
m. versch. Abb. Preis Gm. 12. 

Führende Männer. Von Heinrich Wiesenthal. Bd. VI: Gra- 
phische Techniker. 64 S. m. einz. Abb. Bd. VII: Industrielle. 
64 S. m. einz. Abb. Bd. VIII/VIlla: Dichter-Ingenieure. 104 S. 
m. einz. Abb. Leipzig 1924, Gustav Weigel. Preis je Heft Gm. 1. 


Kraft und Verkehr. H. 1, Januar 1925. Herausg. v. Deutschen 
Schutzverband für Kraft und Verkehr, Berlin. 


Acetylen in sicherheitstechnischer Hinsicht. Von Dr. Rimarski. 
Halle 1925, Carl Marhold. 95 S. m. 17 Abb. 


Die Benzinlagerung. Von Heinrich Ulmann und Heinrich Hil- 
ler. Leipzig u. Wien 1925, Franz Deuticke. 103 S. m. 19 Abb. 
Preis Gm. 3. 

Das Prenzlauer Mühlenwesen vom Mittelalter bis zur Neuzeit. Von 
Dr. Schwartz. Prenzlau 1923, A. Mieck. & S. 


Technisches Rechnen. Von J. Feldmann. Leipzig-Wien, An- 
zengruber-Verlag. 120 S. Preis Gm. 2. 

Der Taylorismus als Hilfe in unserer Wirtschaftsnot. Von Edgar 
Herbst. 3. erw. Aufl. Leipzig u. Wien, Anzengruber-Verlag. 
32 S. Preis Gm. 0,50. (Der Aufstieg Nr. 19/20.) 

Internationale technische Arbeitsgemeinschaft für wissenschaftliche 
Wirtschaftsordnung. Erw. Vortrag von Otto Lang. Leipzig- 
Wien, Anzengruber-Verlag. 63 S. Preis Gm. 1. 

Die privatrechtliche Stellung der Elektrizität und der Elektrizi- 
tätslieferungsvertrag. Von Ludwig Niessen. Berlin 1925, 
Julius Springer. 73 S. Preis Gm. 3,60. 

Hochschulführer Charlottenburg. Herausg. v. Hans L. Menzel. 
Wintersemester 1924/25. Berlin, Gebr. Wichmann. 109 S. Preis 


Gm. 1. 

Mitteleuropäischer Funk-Kalender 1925/26. Herausg. v. Gustav 
Meyer. Leipzig 1925, F. Volckmar. 232 S. m. 49 Abb. Preis 
Gm. 3. 

Tonindustrie-Kalender 1935. Verlag Tonindustrie-Zeitung. T. 1: 
GAST 7279372782 Preis zus. Gm.22:00. 

Papiermark—Rentenmark—Reichsmark. Von Justus Schoen- 


thal. Leipzig 1925, Stein & Kroll. 94 S. Preis Gm. 5. 
Sommerzeit. Ecksteins Biographischer Verlag. Berlin. 
Soziale Zeitfragen H. 8{: Land für Heimstätten und Gärten. Von 


Johannes Lubahn. Berlin 1925, Gebr. Mann. 14 S. Preis 
Gm. 0,50. 

Zeitungs-Katalog 1925. 51. Aufl. Berlin 1925, Rudolf Mosse, An- 
noncen-Expedition. 853 S. Preis Gm. 10. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Eine neue Bauart von Oberflächenkondensatoren. 


In Nr. 43 Bd. 68 der Zeitschrift des V.d.I. ist in einem Aufsatz 
des Herrn Dr.-Ing. Heuser auf 8.1121 u.f. eine neue Bauart von 
Oberflächenkondensatoren beschrieben, welche sich durch eine 
besondere Anordnung der Rohre (Ginabat-Anordnung) auszeichnet 
und zu einer Steigerung der Wärmeübergangszahlen geführt hat. 
Der Verfasser des betreffenden Artikels beweist dies durch eine 
Anzahl vollständiger Versuchsergebnisse, die an Kondensatoren 
mit der Ginabat-Rohranordnung und vergleichsweise an solchen 
mit gewöhnlicher Rohranordnung erhalten wurden. Als gewöhn- 
liche Rohranordnung kann diejenige betrachtet werden, bei der 
sich die einzelnen Rohre in den Ecekpunkten gleichseitiger, auf- 
rechtstehender Dreiecke befinden. 

Die Verbesserung, die in der Rohranordnung von Ginabat 
liegt, wird in der Kondensatströmung nach Abb. 3 des genannten 
Aufsatzes gesucht. Es wäre nun wichtig, zu wissen, ob die Strö- 
mung des Kondensates wirklich, der Abb. 3 entsprechend, durch 
Beobachtung festgestellt wurde, da sie nicht ohne weiteres ver- 
ständlich ist, und zwar aus folgendem Grunde: Durch die Zwi- 
schenräume zwischen den Rohren der ersten, dem zuströmenden 
Dampf zugekehrten Rohrreihe geht die nicht an diesen Rohren 
kondensierte Dampfmenge hindurch. Die Durchtrittgeschwindig- 
keit ergibt sich aus Dampfmenge und Querschnitt und kann leicht 
den Wert von 80 m/s erreichen. Die Richtung der Dampfströ- 
mung, in Abb. 3 durch Pfeile angegeben, wird auf alle Fälle so 
sein, daß eine ansehnliche Komponente in wagerechter Richtung 
besteht, die nun einen bestimmenden Einfluß auf die Fallrichtung 
des Kondensates ausüben muß. 


Eine rechnerische Ermittlung der Kraftwirkung der Dampf- 
strömung auf fallende Wassertropfen ist z. B. in Haus- 
brand, „Verdampfen und Kühlen“, 6. Aufl., $. 226 u. f., ver- 
sucht. Darnach übt bei einem absoluten Druck von etwa 20 mm 
Q.-S. ein Dampfstrom von beispielsweise 49 m/s Geschwindigkeit 
bei 3mm Tropfendurchmesser auf den Tropfen einen Druck aus, 
der dessen Eigengewicht entspricht. Bei einer Dampfgeschwindig- 
keit von 80m verdoppelt sich die Kraftwirkung. Die Fallrich- 
tung des Kondensates kann nun nur die Resultierende des Eigen- 
gewichtes und der durch den Dampfstrom ausgeübten Kraft sein, 
muß somit von der senkrechten Richtung erheblich abweichen. 
Dies wird auch dann noch der Fall sein, wenn die von Hausbrand 
gemachten Annahmen nicht genau zutreffen sollten. 


Es mag nun interessieren, daß noch höhere Wärmeübergangs- 
zahlen, als Herr Dr.-Ing. Heuser anführt, an Kondensatoren mit 
gewöhnlicher Anordnung der Rohre erreicht werden, wo also 
die der Ginabat-Rohranordnung zugeschriebene Kondensatströmung 
nach Abb. 3 nicht eintreten sollte. Als Beispiel seien die Ver- 
suchsergebnisse der Abnahmeproben an einem von der Maschinen- 

- fabrik Oerlikon gelieferten Kondensator mit 396 m? (äußerer) Kühl- 
fläche, zwei Wasserwegen und Rohren von 23/5 mm Dmr. in 
Zahlentafel 1 angeführt: P 

Diese Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß die Anordnung 
der Rohre nach Abb. 3 des Artikels von Herrn Dr.-Ing. Heuser 
nicht Bedingung für hohe Wärmeübergangszahlen ist. Der Grund 
hierfür liegt vielleicht darin, daß die Kondensatströmung nicht 


genau nach Abb. 3 erfolgt und sich für gewöhnliche Anord 
der Rohre ebenso günstig einstellen kann wie bei der Gin 
Anordnung. E. Müller, Ingenieur, Züri 


Erwiderung. 4 

Hinsichtlich der Ablenkung des Tropfenfalles im Konden 
durch die Dampfströmung kann ich auf einen ausführlichen 
satz des Erlinders selbst, Herrn Ginabat, hinweisen, dessen I 
setzung inzwischen in der Zeitschrift „Die Wärme‘, Nr. 48 h 
des laufenden Jahrganges erschienen ist. In dem Aufsatz 
diese Frage auf Seite 588 (Fußnote 6) beantwortet, und es e 
sich daraus, daß nach den Rechnungen des Erfinders die 
tretende Ablenkung sehr geringfügig ist, so daß sie wohl | 
tisch als unschädlich bezeichnet werden kann. 

Im übrigen ist zu bemerken, daß bei der Ginabat-Anordı 
wie auch aus meinem Aufsatz hervorgeht, nicht nur die gün 
Anordnung der Rohre hinsichtlich der 'Benetzung, sondern 
hinsichtlich vorteilhafter Luftabscheidung die Erhöhung 
Wärmeüberganges bedingt. Ein Kondensator, der nur den | 
bat-Tropfenfall allein anwenden würde, hätte sicher nicht 
gleichen guten Erfolg zu erwarten. 

Der von Herrn Ing. Müller mitgeteilte Versuch an e 
Oerlikon-Kondensator zeigt zweifellos sehr günstige Werte 
Kühlflächenbelastung und der Wärmedurchgangszahl. Hierc 
wird jedoch an der Tatsache nichts geändert, daß solche Y 
bei dem Durchschnitt der heute üblichen Kondensatoren bei 
tem nicht anzutreffen sind. Der Oerlikon-Kondensator w 
wenn derartige Zahlen bei ihm stets und nicht etwa nu 
einem Paradeabnahmeversuch erzielt werden könnten, den 
wöhnlichen Kondensatoren in dieser Hinsicht ebenso über. 
sein wie der Ginabat-Kondensator. Ich darf nochmals bet, 
daß über den Ginabat-Kondensator an fast 100 ausgeführten| 
lagen sehr gewissenhaft aufgenommene Versuchsergebnisse ( 
liegen, aus denen die Zahlen meines Aufsatzes einen Auszug: 
stellen. Es handelt sich hier also keineswegs um einma 
einem Abnahmeversuch erzielte Werte, sondern um praktisch,| 
Beispiel auch bei einer gewissen Verschmutzung des Kondens 
bewährte, die mit Sicherheit erreicht und gewährleistet wil 
können. | 

Daß diese Verbesserungen aber tatsächlich durch die ) 
anordnung Ginabat erzielt worden sind, ergeben, unabhängig’ 
allen allgemeinen Überlegungen über die Frage, ob sich nu) 
Vorgang wirklich so oder anders abspielt, die ganz einwarl 
durchgeführten Versuche meines Aufsatzes. Ob die verrinı 
Benetzung oder die verbesserte Luftabscheidung den gröl 
Teil der Verbesserung bewirkt, läßt sich natürlich nicht! 
scheiden. [D 993] 

Bochum, den 19. Dezember 1924. 


Dr. Heus: 


Neue Wege der Energiewirtschaft. 


Die Zuschrift des Herrn Löffler in Heft 48 S. 156 B 
(1924) dieser Zeitschrift unterstellt mir eine Behauptung, dii 
gar nicht aufgestellt habe, nämlich daß man mit Curtisrie 
ähnlich gute Wirkungsgrade erzielen könne wie mit der |; 
mitzer Turbine, d. h. 81 bis 82 vH. Ich habe vielmehr ganz W 
anderes behauptet, nämlich daß man durch Ersatz der ersten St 


Anal der Nestomitzer Turbine durch eine gute Curie 

Kühlw: | Nano Düsenregelung bei voller Belastung rund denselben, bei Ha 

Dampfmenge Sr Baro- | Luft- [Dampf übergangs- aber einen wesentlich besseren Dampfverbrauch erreichen A; 
en °C 15 fach meter- | leere |tempe-| ah Der praktische Nachweis dafür, welche Wirkungsgrade ma 

| kg/m? 5fac stand mm | ratur kcal & : H : - F : 

kg/h | künıf.l Eintr. | Austr, | m Q-8.| Q-8. 0 or Jetzt mit Curtisstufen erreichen kann, ist bereits mehrfaclg 
| Kühlfl.| Eintr. sults m? °C h bracht worden, z.B. Z.,1919, 8.74, und in meiner Drucksäi 
Ei I" ? „Der Einfluß der rückgewinnbaren Verlustwärme“ (Springer, & 
21200 | 53,8 27 34,6 768,6 720 37,6 4494 [D 122] G. Fornt. 
P IF 
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N Verbesserungen. 
und verschiedener Kondensationstemperatur. 
nasses Ansaugen. 

1. Einleitung. 


anee vor der Schaffung betriebfähiger Dampftur- 
binen, Turbopumpen und Turbokompressoren hat man 
, 


versucht, neben den Kolbenmaschinen mit hin- und 
-hergehendem Kolben auch solche mit umlaufendem Kolben 
zu bauen. Dieses Bestreben entsprang dem Wunsch, die 
Drehbewegung nicht auf dem Umweg über das Kurbel- 
getriebe, sondern unmittelbar zu erzeugen, und die mit Be- 
schleunieung und Verzögerung der hin- und hergehenden 
Teile verbundenen Massenwirkungen zu vermeiden oder 
wenigstens zu verringern. Die Massenwirkungen ließen 
eine Steigerung der mittleren Kolbengeschwindigkeit und 
‚der Umlaufzahl der Maschine über eine gewisse Grenze 
nicht zu, so daß die angestrebte unmittelbare Kupplung mit 
‚elektrischen Maschinen in den meisten Fällen nicht durch- 
führbar war. Die Kolbengeschwindigkeit darf nie so groß 
werden, daß der bei ihrer Erzeugung zu überwindende 
" Massendruck den auf den Kolben wirkenden Dampfdruck 
| übersteigt, weil sonst Stöße und Erschütterungen im Ge- 
"triebe auftreten würden. Die größten zulässigen Kolben- 
 geschwindigkeiten liegen für Dampfmaschinen bei 6 bis 
m/s‘). 
| Neben der Vereinfachung des Getriebes haben die Dreh- 
, kolbenmaschinen folgende beachtenswerten Vorteile: 
| Fortfall von Saug- und Druckventilen und Verein- 
} fachung der Steuerungsteile, weil der umlaufende 
| Kolben den Einlaß und Auslaß selbst steuert, 
| geringe schädliche Räume, 
Verminderung der schädlichen Wärme-Wechselwirkun- 

gen zwischen dem arbeitenden Kraftmittel und der 
re Zylinderwand, weil das Mittel stets in derselben 
Richtung durch die Maschine strömt, 

leichte Umsteuerbarkeit, 

geringen Platzbedarf und geringes Gewicht. 


Diesen Vorteilen stehen aber nicht unerhebliche Schwie- 
rigkeiten gegenüber, von deren Überwindung der praktische 
Erfolg einer Bauart und ihre Betriebsicherheit im wesent- 
lichen abhängt. Das sind: 

Weitgehende Vermeidung jeder gleitenden Reibung und 

ihr Ersatz durch rollende Reibung, 

sorgfältige Abdichtung und wirksame Druckschmie- 
| rung zum Vermeiden von Lässigkeitsverlusten. 

Daneben erfordert die Herstellung von Drehkolben- 
" maschinen eine sehr sorgfältige und genaue Werkstatt- 
arbeit. 
Nach Reuleaux?) lassen sich die Drehkolbenmaschi- 
nen in zwei Hauptgruppen einteilen: 


1) Verzgl. Radinger Dann Buch ner mit hoher Kolbenge- 
schwindigkeit, Wien, Carl Gerolds Sohn. 

2) Vergl. Reuleaux, Lehrbuch der Kinematik I, Braunschweig 
1875, Friedr. Vieweg & Sohn. 
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Kleinkältemaschinen mit Drehkolbenkompressoren. 
Von Prof. Dr.-Ing. R. Plank, Danzig, Dr. M. Krause, Berlin, und Dipl.-Ing. W. Tamm, Berlin. 
(Mitteilung aus dem Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule, Danzig.) 


Allgemeines über Drehkolbenmaschinen. Der Kompressor von M. Güttner, Konstruktion und Wirkungsweise, Druckbereich, Ein- 
| fluß der Exzentrizität, elastische Lagerung des Kolbens, Ungleichförmigkeit der Förderung. Zweikolbenmaschine. 
Verhalten als Ammoniak-Kältekompressor bei verschiedener Umlaufzahl, verschiedener Verdampfungstemperatur 
Vergleich mit Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben. 
Versuche im praktischen Betriebe. 


Konstruktive 


Trockenes und 


Kurbelkapselwerke, die eine kinematische Verkettung 
des Arbeitsmittels (Dampf, Luft, Wasser) mit einer be- 
sonderen Form des Kurbelgetriebes darstellen und nur eine 
Welle haben, und 

Kapselräderwerke, deren Wirkung auf dem richtigen 
Ineinandergreifen entsprechend geformter Zahnprofile be- 
ruht und die zwei oder mehr Wellen haben. 


Die Zahl der Konstruktionen, die im vorigen Jahr- 
hundert für Drehkolbenmaschinen angegeben worden sind, 
seht ins Uferlose. Sehr viel geistige Arbeit und Kapital ist 
dabei nutzlos verschwendet worden. Von den unzähligen 
Patentanmeldungen?) sind weitaus die meisten nie ausge- 
führt worden, und von den wenigen ausgeführten haben 
viele nichts als Enttäuschungen gebracht. Nur ganz wenige 
wurden den an sie gestellten Anforderungen hinsichtlich 
der Leistung, der Wirtschaftlichkeit und der Betriebsicher- 
heit gerecht. Reuleaux, der als erster durch eine 
scharfe kinematische Untersuchung das scheinbare Chaos 
in ein wohlgeordnetes System brachte, setzte als Leitwort 
für den betreffenden Abschnitt in seinem Werk?) die Worte 
Karmarschs: „Zahllose Versuche sind gemacht, das 
Problem der oerenden Dampfmaschine zu lösen, jedoch 
bis zum heutigen Tage ohne zufriedenstellenden Erfolg.“ 

Reuleaux selbst äußert sich, 8. 344, wie folgt: „Die 
Maschinenpraxis hat eine große Mannigfaltigkeit der ge- 
dachten Verkettungen verwirklicht. Zugleich aber gibt es 
vielleicht kein Gebiet, auf welchem sie unklarer, unsicherer 
geschaffen hätte als hier. Ihr Verfahren ist beinahe voll- 
ständig ein Tappen im Finstern zu nennen, ohne jedes 


-Prinzip, ohne Verständnis ihres Weges, ohne Verständnis 


dessen, was sie gefunden hat. So hat sie geschaffen und 
schafft täglich noch eine solche Menge von Vorrichtungen 
immer für denselben Zweck, daß es fast unmöglich scheint, 
das Aufgespeicherte auch nur zu ordnen oder dasselbe in 
dem Gedächtnis eines einzelnen unterzubringen. 

Die planmäßige Entwicklung der Drehkolbenmaschinen 
wurde gegen Ende des vorigen Jahrhunderts durch die Ent- 
stehung der neueren Turbomaschinen gehemmt, die die 
gewünschte Erzeugung der unmittelbaren Drehbewegung 
und die damit verbundenen Vorteile praktisch verwirklicht 
haben. Allerdings bilden die sehr hohen Umlaufzahlen 
und die Schwierigkeiten der Umsteuerung Nachteile, die den 
Anreiz zur Weiterentwicklung der Drehkolbenmasc »hine 
wieder steigerten; es läßt sich aber nicht verkennen, daß 
durch die Einführung der Dampfturbinen die Aufmerksam- 
keit für die Drehkolbenmaschinen in den beiden letzten 
Jahrzehnten erheblich nachgelassen hat. Sie wurden nur 
noch für kleine Leistungen und geringe Drücke als Ge- 
bläse und Pumpen gebaut. Es kommt hinzu, daß die an- 


®») Eine ausführliche Zusammenstellung findet man in dem Buch 
Drehkolbenkraftmaschinen von W. Gentsch, Berlin 1906 
L. Simion Nachf. 


4 a. a. 0. 8.348. 
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Abb. 1. Oszillierende Kurbelschleife. 


gegebenen Vorteile der Drehkolbenmaschine 
auch in Maschinen mit hin- und hergehenden 
Kolben teilweise erreicht werden konnten: Die 
Stumpfsche Gleichstrom-Dampfmaschine zeigt 
den Fortfall der Auslaßventile und die Steue- 
rung der Auslaßschlitze durch den Kolben; auch 
sind hier die Wandungswirkungen dadurch, daß 
der Dampf nur in einer Richtung strömt, we- 
sentlich vermindert worden. 

Erst in den letzten Jahren wendet man der 
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Drehkolbenmaschine — und zwar zunächst als 10% a RR GCCCLGCCH 4 
Arbeitsmaschine — wieder mehr Aufmerksam- Abb. 2. Drehkolbenpumpe von Knott, Abb. 3. Gebläse von Wedding. 

keit zu. Die Bestrebungen zielen darauf hin, 

schnellaufende Hochdruckmaschinen nach dem Drehkolben- Maschine wurde dann in den letzten 50 Jahren kaum 


grundsatz nicht nur für kleine Leistungen, sondern auch 
für mittlere und selbst große Leistungen wirtschaftlich und 
betriebsicher zu bauen. Die heutige Werkstattechnik ist 
jedenfalls eher imstande, die hierbei zu lösende wichtigste 
Aufgabe — die Dichtung — zu bewältigen. 


In der in- und ausländischen technischen Literatur 
findet man jetzt wieder häufiger Bemerkungen über neue 
Bauarten von Drehkolbenmaschinen, und eine Reihe nam- 
hafter deutscher Maschinenfabriken beschäftigt sich zur- 
zeit mit ihrer Herstellung. Es scheint daher angebracht, 
diesem Gegenstand erhöhte Aufmerksamkeit zu schenken. 
Eingehende Untersuchungen von Drehkolbenmaschinen sind 
bisher nur selten durchgeführt, und noch seltener sind ihre 
Ergebnisse veröffentlicht worden. ; 


In einer früheren Abhandlung‘) sind mehrere ältere 
Bauarten einander kritisch gegenübergestellt und ist be- 
reits die neue von M. Güttner stammende Bauart er- 
wähnt worden’), die bei den ersten Untersuchungen auf 
dem Prüfstand des herstellenden Werkes sehr beachtens- 
werte Ergebnisse lieferte. Inzwischen ist diese Maschine 
im Laboratorium unter verschiedenen Betriebsbedingungen 
sehr eingehend untersucht und monatelang beobachtet 
worden, wobei die ersten günstigen Eindrücke nicht nur 
voll bestätigt wurden, sondern sogar in erhöhtem Maße zum 
Ausdruck kamen. Diese Versuchsergebnisse sollen im 
vahmen der vorliegenden Abhandlung im Auszug mit- 
geteilt werden. Außerdem liegen Untersuchungsergebnisse 
von mehreren weiteren Maschinen dieser Bauart vor, SO 
daß es möglich erscheint, ein Urteil zu fällen. 


2. Die Drehkolbenmaschine von Güttner. 
Allgemeine Beschreibune. 


Es handelt sich um ein Kurbel-Kapselwerk, das sich 
kinematisch auf ein Kurbelgetriebe, und zwar auf die oszil- 
lierende Kurbelschleife, Abb. 1, zurückführen läßt. Als 
Vorläufer dieser Maschine sind die Pumpe von Knotit, 
Abb. 2°), und das Gebläse von Wedding, Abb. BEE ZU 
nennen. Die erste wurde 1863 in England, das zweite 1868 
in Preußen patentiert. Beide Maschinen wurden in den 
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts für kleine 
Leistungen und Druckhöhen als langsam laufende Maschi- 
nen mit großer Exzentrizität gebaut. Zwei Wedding-Ven- 
tilatoren von je 6PS mit hölzernem Kolben bedienten 
mehrere Jahre in den Spandauer Artilleriewerkstätten die 
Schmiedefeuer. Die periodischen Druckschwankungen, die 
im obersten Totpunkt wegen der vorübergehenden Verbin- 
dung von Saug- und Druckraum eintreten, wurden aber 
bei der geringen Drehzahl recht störend empfunden. Die 


') Vergl. R. Plank, Drehkolbenmaschinen als Kraft- und Arbeits- 
maschinen, Z. f. d. gesamte Kälteindustrie Bd. 29 (1922) Heft 10 und 11. 

°) Die Maschine wird von der Maschinenbauanstalı Sylbe & 
Pondorf in Schmölln, Thüringen, hergestellt. A 5 

°, Vergl. Reuleaux, a a. 0. 8. 357; ferner Fr. König, Die 
Pumpen, Berlin 1902, H. Costenoble, 8.239, und Hartmann-Knock e, 
Die Pumpen, Berlin 1906, Julius Springer, 3. Aufl. 8.4 6. 

4) Vergl. Reuleaux,a.a. 0. $. 358. 


noch gebaut. Erst um das Jahr 1920 trat M. Güttner 
mit seinem auf diesem Grundsatz beruhenden, nach neu- 
zeitlichen Grundsätzen konstruierten, schnellaufenden Hoch- 
druck-Drehkolbenkompressor hervor. Dieser Kompressor 
wurde in erster Linie für die Zwecke der Kältetechnik ge- 


schaffen, wo er als Ammoniakkompressor arbeitet; er läßt 


sich aber ohne weiteres auch als Luftkompressor ver- 
wenden, nur muß dann, bei größeren Druckverhältnissen, 
das Gehäuse mit einem Kühlwassermantel versehen werden, 
was keinerlei Schwierigkeiten macht. 
Eine ältere Ausführungsform der 
Abb. 4 und 5 dargestellt. 
trägt auf der einen Seite den Stopfbüchsenhals und wird 


Maschine ist in 


auf der andern Seite durch den Deckel b verschlossen. Im‘ 


oberen Teile des Gehäuses sind die Saug- und Druck- 
kanäle ce und d, das Rückschlagventil e und die Nuß f an- 
geordnet. Das Gehäuse wird oben durch den Deckel g 
geschlossen, in den die Saug- und Druckleitungen einmin- 
den. Auf die Maschinenwelle h, die auf Rollenlagern i 
läuft, ist die Scheibe k exzentrisch aufgesetzt, und zwischen 
Welle und Scheibe ist ein elastisches Zwischenglied ] ein- 
geschaltet. 


NRESS, 


ENTE 
KERN 
a 
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Ein zylindrisches Gehäuse a‘ 


Konzentrisch auf der Scheibe k (also exzen-' 


4 


| 
| 
| 


| 
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‚h im Gehäuse) ist auf Rollenlagern m der Drehkolben n 
‚esetzt, der oben die Zunge o trägt, die in der Nuß auf- 
abgeht und dabei mit der Nuß eine schwache Pende- 
» yollführt. Zwischen dem Kolben n und dem Deckel b 
die Zwischenscheibe p, die durch Schrauben q an den 
hen angepreßt werden kann. Die Stopfbüchspackung 
1a durch die Überwurfmutter r angezogen werden. Um 
'Stopfbüchse ist in einfacher Weise ein Kühlmantel an- 
En durch den ein ganz schwacher Wasserstrom ge- 
t wird. Durch die elastische Scheibenkupplung s ist 
\ Kompressor mit dem Antriebelektromotor unmittelbar 
‚unden. 
|Die Umlaufzahl kann unbedenklich bis 1500 Uml./min 
'jht werden, so daß auch eine unmittelbare Kupplung 
 Drehstrommotoren möglich ist. Eine sehr wesentliche 
gabe, von deren geschickter Lösung die Betriebsicher- 
der Maschine abhängt, ist die gute Schmierung aller 
NE itenden Reibung ausgesetzten Teile. Als solche er- 
(nen wir in erster Linie die Stirnflächen des Kolbens, 
jan der inneren Gehäusefläche und an der Scheibe p 
lien, ferner die zylindrische Nuß f und die Zunge o. 
ch die Aussparung in der Nuß für die Unterbringung 
ı Zunge entstehen in der Nuß scharfe Kanten, die sich 
| besonders empfindlich gezeigt haben und öfter Brüche 
wiesen. Zunge und Nuß wurden ursprünglich aus Guß- 
in hergestellt. Das Schmieröl wurde der Maschine 
»r dem in der Druckleitung herrschenden Druck durch 
\ Leitung t zugeführt. Es läuft zuerst durch (das Schau- 
\s u, so daß der dauernde Ölzufluß geprüft werden kann, 
|. tritt durch den Deckel b in die Maschine. Hier gelangt 
«sehr bald zu der einen Stirnfläche des Kolbens und in 
ı Verdichtungsraum, von dem es weiter nach der andern 
''nfläche und zur Nuß mitgeführt wird. Auch die Rollen- 
»r erhalten genügend Öl. Das überschüssige Öl wird 
ich die verdichteten Gase in die Druckleitung d mitge- 
ben, geht durch einen Ölabscheider und wird dann wieder 
ı die Leitung t abgelassen. Die einmalige Ölfüllung 
‚ucht praktisch nicht erneuert zu werden, da ein voll- 
iadiger Kreislauf des Öles gesichert ist. 
Drehkolbenmaschinen dieser Bauart sind als Ammo- 
nkkompressoren für Kälteleistungen von 1000 bis 
t)keal/h bei — 10 °C Verdampfungstemperatur jahrelang 
\tandlos gelaufen. Die Saugspannung betrug dabei 2 bis 


jehäuse D seitlicher Deckel c Saugkanal Abb. 4 und 5. 
ruekkanal e Rückschlagventil f Nuß!g oberer 
kel h Maschinenwelle i Rollenlager %k ex- 
ziırische Scheibe I elastisches Zwischenglied 
\ollenlager n Drehkolben o Zunge p Zwischen- 
sibe zwischen n und db  _aq Druckschrauben 
sberwurfmutter s elastische Scheibenkupplung 
+ Schmierölleitung w Schmierölschauglas. 
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3at abs, die Druckspannung 9 bis 12at abs, es wurden also 
Druckverhältnisse von 3:1 bis 6:1 in einer Stufe ohne 
Schwierigkeit überwunden. Beim Betrieb als Luftkompres- 
sor mit Wassermantel um das Gehäuse ließen sich sogar 
Druckverhältnisse von 10:1 mit guten Wirkungsgraden er- 
reichen. Es handelt sich hier also keinesfalls mehr um ein 
„Kapselgebläse“, sondern um einen Hochdruckkompressor. 

Als Voraussetzung dafür, daß günstige Betriebzahlen 
und hohe Betriebsicherheiten erreicht werden, gilt hier in 
viel höherem Mat, als es bei Kompressoren mit hin- und her- 
eehendem Kolben der Fall ist, eine sehr saubere Werkstatt- 
arbeit. Bei nicht genauem Zusammenpassen des Gehäuses 
mit dem Kolben, der Nuß und der Zunge treten Undichtig- 
keitsverluste auf, die das Erreichen hoher Gegendrücke ver- 
eiteln und den Energiebedarf ungünstig beeinflussen. An- 
derseits steigen bei zu dichtem Einpassen der bewegten 
Teile infolge erhöhter Reibungsarbeit die Leerlaufverluste, 
und es kommt hie und da zu Abbröckelungen der scharfen 
Kanten an der Nuß. 


3. Besondere Merkmale des Güttner-Kompressors. 


Der wesentlichste Unterschied zwischen den alten 
Konstruktionen von Knott, Wedding u. a. einerseits, 
und der neuen Bauart Güttners liegt in der sehr kleinen 
Exzentrizität des Kolbens. Dieser Unterschied ist aus 
dem Vergleich von Abb. 2 und 4 sofort zu erkennen. Be- 
zeichnen wir den Gehäusedurchmesser mit D, den Kolben- 
durchmesser mit d, so ist die Exzentrizität 
D—d 

Dr 

Bei den kleinen Ammoniakkompressoren beträgt e nur 0,04 
bis 0,05, also 4 bis 5vH, während die älteren Bauarten 
eine Exzentrizität von 20 bis 40 vH aufweisen. Da man 
früher vor hohen Umlaufzahlen zurückschreckte, mußte 
man notgedrungen eine große Exzentrizität zulassen. Mit 
wachsender Exzentrizität wächst natürlich das Hubvolumen 
V, bei einer Umdrehung 


ve z (D2— 


Sr 


d2)l, 


worin I die Kolbenlänge bedeutet. Für ein bestimmtes 
Fördervolumen in 1 min V„=Vonr kann man also bei 


gegebener Maschinengröße (d. h. bei gegebenem Gehäuse- 

durchmesser D) ent- 

Schnellaufender Hochdruck- weder einen kleinen 
Drehkolbenkompressor von Güttner, ältere Kolbendurchmesser d' 
Maßstab 1:4. (also eine große Exzen- 

trizität) und eine ge- 


| BED, 

IT, ringe Umlaufzahl n, 
oder einen großen Kol- 
bendurchmesser (also 
eine kleine Exzentrizi- 
tät) mit einer hohen 
Umlaufzahl wählen. 
Man ‘kann sich leicht 
es davon überzeugen, daß 
die letzte Wahl in jeder 
Beziehung günstiger ist. 
Die die Abnutzung der 
Maschine bestimmende 
in 1 min bestrichene 
Gleitfläche ist 

f=zr(D-dln 
oder, wenn man die Um- 
laufzahl durch das vor- 
eeschriebene minutliche 
Fördervolumen Vn Aaus- 
drückt: 


UN 


INS 


4 Vn 


di DE4 
Die Abnutzung wird 
also um so geringer, 


ie mehr sich der Kol- 
bendurchmesser. d dem 


Gehäusedurchmesser D 
nähert. Die Gleitfläche 
wächst aber nicht erheb- 
lich, wenn die Exzentri- 
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zität in engen Grenzen (z. B. von 5 auf 1 vH) erhöht 
wird, so daß dieser Punkt nicht ausschlaggebend ist. 

Es ist nun aber zu beachten, daß die Abdichtung 
zwischen Saug- und Druckraum nur längs der jeweiligen 
Auflagelinie des Kolbens in dem Gehäuse wirksam ist. Bei 
größeren Drucksteigerungen im Kompressor würde diese 
einfache Liniendichtung nicht ausreichen, und verdich- 
tete Gase würden in den Saugraum zurückströmen. So- 
lange noch der Kolben durch den Gasdruck auf die 
Gebäusebahn gepreßt ‘wird, was aber nur in der ersten 
Hälfte eines jeden Hubes der Fall is, kann man an- 
nehmen, daß an der Berührungsstelle eine elastische Form- 
veränderung eintritt, welche die Berührungslinie zu einer 
endlichen Fläche ausbreitet. Wenn aber in der zweiten 
Hälfte des Hubes der Gasdruck den Kolben von seiner Bahn 
abzuheben bestrebt ist, dann bleibt nur noch eine Linien- 
dichtung bestehen. Bei kleinen Exzentrizitäten wird der 
sichelförmige Raum an der Berührungskante sehr schmal, 
wodurch eine starke Kapillarwirkung auf die die Lauf- 
fläche benetzende Ölschicht entsteht. Diese kapillare Öl- 
schicht, die der Kolben bei seiner Bewegung dauernd mit 
sich führt, dürfte zur Abdichtung wesentlich beitragen. Es 
kann ganz allgemein gesagt werden, daß durch die Druck- 
schmierung nicht nur die Reibungsverluste verringert wer- 
den, sondern auch eine bessere Abdichtung erreicht wird. 


Schließlich spricht noch ein dritter Grund für die 
Wahl einer geringen Exzentrizität und einer hohen Umlauf- 
zahl. Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daß bei der höchsten Stel- 
lung des Kolbens für kurze Zeit eine unmittelbare Ver- 
bindung zwischen Saug- und Druckseite hergestellt wird. 
Dadurch treten bei geringen Umlaufzahlen sehr unange- 
nehme periodische Druckschwankungen auf, dagegen 
machen sich bei hohen Umlaufzahlen keinerlei Störungen 
bemerkbar. Selbstverständlich muß bei der Konstruktion 
darauf geachtet werden, daß die Saug- und Druckkanäle 
möglichst nahe an der Nuß in das Gehäuse einmünden. 


Es ist notwendig, daß der Kolben in das Gehäuse sehr 
genau eingepaßt wird, wie denn überhaupt die Herstellung 
dieser Maschine eine sehr genaue Werkstattarbeit erfordert, 
wenn die höchsten Leistungen und besten Wirkungsgrade 
erreicht werden sollen. Trotz weitzehender Verminderung 
der Reibungsarbeit würde ein Festklemmen durch die un- 
gleichmäßige Erwärmung von Gehäuse und Kolben durch 
das zu verdichtende Kraftmittel leicht eintreten können. 
Das dünnwandige, gegebenenfalls mit Wasser gekühlte Ge- 
häuse kann die Wärme viel besser ableiten als der in der 
Mitte angeordnete Kolben. Ähnliche Schwierigkeiten er- 
geben sich, wenn irgendwelche kleine feste Fremdkörper 
(Sandkörnchen, Zunder) in die Sichel gelangen, über die 
der Kolben dann bei gasdichtem Einpassen nicht hinweg- 
kommt. Diese Schwierigkeiten können nur durch elastische 
Lagerung des Exzenterkolbens auf der Welle vermieden 
werden. Schon bei den älteren Bauarten wurde ein solches 
elastisches Zwischenglied angewandt‘). Es ist unzweck- 
mäßig, dieses elastische Glied zwischen Kolben und Ge- 
häuse (etwa in Form einer Wicklung um den Kolben) zu 
setzen, weil es sich hier rasch abnutzt. Wesentlich gün- 
stiger ist die Anwendung eines elastischen Gliedes (Plätt- 
chen, Federn) zwischen Welle und Kolben. Güttn er ver- 
wendet dafür eine einfache kleine Schraubenfeder l, Abb. 4, 
die aber nicht, wie sonst üblich, durch eine axial wirkende 
Kraft auf Verdrehung beansprucht, sondern in radialer 
Richtung zusammengedrückt wird. Dieses Glied muß 
natürlich so viel Vorspannung haben, daß der Kolben in 
der zweiten Hubhälfte durch den Gasdruck nicht vom Ge- 
häuse abgehoben wird. 


Man könnte vermuten, daß die hier besprochene Dreh- 
kolbenmaschine bei völlig gleichförmigem Umlaufen des 
Kolbens auch eine zeitlich gleichförmige Ansaugemenze 
im Gegensatz zu den Maschinen mit hin- und hergehendem 
Kolben aufweist. Indessen kann man sich leicht davon 
überzeugen, daß das Ansaugen bei der Drehkolbenmaschine 
sogar noch weniger gleichförmig ist. Zunächst muß man 
sich vergegenwärtigen, daß sich der Ansaugehub auf eine 
volle Umdrehung des Kolbens, also auf einen Kurbelwinkel 
von 360 ° erstreckt. Gleichzeitig findet auf der andern Seite 


!) Vergl. z.B. Gentsch,a.a.0.8. 16, 17 und 46. 
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des Kolbens während der ganzen Umdrehung die K 
pression und, nach Erreichen des Enddruckes, das ; 
schieben statt. Da für eine volle Umdrehung nur eir 
angesaugt wird, so ist die Maschine als einfachwirken« 
bezeichnen. Zu Beginn des Ansaugens treten nur « 
geringe Mengen in den Zylinder, weil die Sichel sehr sch 
ist, dann steigt die Ansaugemenge rasch an und erre 
bei 180° den Höchstwert, um dann in gleicher Ww 
wieder abzufallen. Die genaue Berechnung ergibt sich 
Abb. 6. 

Setzt man die Länge des Kolbens und des Gehäi 
!=1, bezeichnet man die beiden Halbmesser mit r=, 
und R=0,B, den Kurbelwinkel AO,B mit a und den V 
kel AO,C mit , so wird, wenn die Berührung von A bi 
vorgerückt ist, | 

m =-ACcB=ZA0RB A0,C — 0,BO,. 
Ferner wird 


AO,B = 


a 


360 7 R? = 0,008 727 a R2, | 
A0,0 = 0,008 727 Br}, 
BO, = > (BER 
Man erhält also 
V, = 0,008 727 (a R®— Br) — > (BI Ban 


Der Zusammenhang zwischen « und ß ist dabei folk, 
der (aus dem Dreieck 0,0:B): 


ER ISSN en 
No anne ey. 


Für = 0,9, also e=1— 0,05, erhält man | 
R R 


R=1 folgende in Zahlentafel 1 enthaltenen Werte: 
Zahlentafel 1. 


Va 
@ [ Va 100 Va60 | 
} vH 
TE ——— 
00 00 0 0 
300 310 30 0,0012 0,39 
600 620 30/ 0,0098 32 
900 920 507 0,0291 95 
1200 1220 307 0,0608 19,9 
1500 1510 207 0,1047 34,2 
1800 1800 0,1531 50,0 | 
2100 2080 40' 0,2015 65,8 
. 2400 2370 30' 0,2454 80,1 
23700 2670 10° 0,2771 90,5 
3000 2970 30' 0,2964 96,8 
3300 3280 30' 0,3050 99,6 
3600 3600 0,3062 100,0 | 


Obgleich sich die Winkel a und f nur wenig un 
scheiden, ist doch die Annäherung a=f vollkommen j\ 
zulässig und führt zu ganz falschen Werten von vs 
erklärt sich dadurch, daß der Ausdruck aR?— fr? in ir 
Gleichung für V, als Unterschied zweier großer Zahn 


sind in Abb. 7 über d 


3 
Kurbelwinkel aufgetragen. Daneben ist der entsprechel 
Verlauf für das Ansaugevolumen eines Kompressors 
hin- und hergehendem Kolben eingetragen unter Berüı 
sichtigung des Umstandes, daß sich der ganze Saughub h 
nur über einen Kurbelwinkel von 180° erstreckt. Der K 
benweg x ist hier 5 


1 
erscheint. Die Werte 100 


E Pre D B 


Pr 


2=r(d—cosa)+F reinta, 


wobei r der Kurbelhalbmesser und } das Verhältnis 
Kurbelhalbmesser zu Schubstangenlänge bedeutet. 

Das zu einem beliebigen Kurbelwinkel gehörige - 
saugevolumen in vH des gesamten Hubvolumens ist da 
v, _ 100x 1-cosa 4% 


AH mE — sin? 
Peer = 100 ( 2 + sin a 


100 


69, Nr. 13, 


"lärz 1955 Plank, Krause und Tamm: 


Mit A=1/, erhält man 
die in Zahlentafel 2 an- 
gegebenen Werte: 


Zahlentafel 2. 


V, 


100-2 
2 Viso 
vH 
00 0 
300 7,95 
600 28,75 
900 55,00 
1200 78,75 
Abb. 6. Schema zur Berech- 1500 94,55 
nung des Ansaugevolumens. 180° 100,00 
Auch diese Werte sind in Abb. 7 eingetragen. Man er- 
ıt, daß sich die Ansaugemenge bei der Drehkolben- 


(schine noch ungleichmäßiger verteilt als bei der Maschine 
ı hin- und hergehendem Kolben. Wollte man sie daher 
\ Flüssigkeitspumpe betreiben, dann würde sich der Ein- 
,. von Windkesseln kaum vermeiden lassen. 
Da der exzentrische Kolbenkörper eine nicht ausge- 
sıhene Masse darstellt, so ist es zweckmäßig, bei größeren 
\schinen zwei um 180° gegeneinander versetzte Kolben 
einer Trennungswand in einem Gehäuse anzuordnen 
| die dadurch bedingte Zunahme der Reibungsarbeit an 
Stirnflächen in Kauf zu nehmen. Man erhält dann 
ıh bei größeren Einheiten einen völlig ruhigen und ge- 
" schlosen Gang. Jede Maschine hat natürlich eine be- 
‚amte kritische Umlaufzahl, bei der stärkere Erschütte- 
gen auftreten und die im Betriebe leicht vermieden wer- 
‚kann. Für kleine Einheiten wird man sich stets mit 
ie Kolben begnügen und die exzentrische Masse des 
Klbens durch Aussparungen möglichst verringern. 
ı Auf Grund der Erfahrungen, die in lanzjährigem Be- 
i ‚be mit der in Abb. 4 und 5 dargestellten Bauart gemacht 
vrden, ist dann bei Sylbe & Pondorf, Schmölln, die 
nieste Bauart, Abb. 8 und 9, entwickelt worden. Der 
Wäliche Unterschied besteht darin, daß die empfindlich- 
31 Teile — Nuß f und Zunge o — nach unten verlegt 
sd, so daß die Gefahr eines Festklemmens infolge Öl- 
| 
} 
| 


Abb. 8 und 9. 
kolbenkompressor von 


a Öleintritt 5 Nuten En 


et 


Kleinkältemaschinen mit Drehkolbenkompressoren. 


Schnellaufender Hochdruck-Dreh- 


e Druckleitung d Prallblech e schirmartige Bleche 
am Rohrstutzeng f Nuß A Steigleitung i Sieb 
Düse o Zunge 
Maßstab 1:4 
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o 
50 60 30 7120 150 7180 210 240 270 300 330° 
Drehkolben 
Abb. 7. Hubvolumen in Abhängigkeit vom Kurbelwinkel. 


maneels völlig vermieden ist. Die Nuß wird außerdem in 
Weißmetall hergestellt. Das Schmieröl tritt oben bei a in 
das Gehäuse ein, Abb. 9, verteilt sich nach beiden Seiten, 
eelangt durch Nuten b an die Stirnfläche des Kolbens, 
sickert durch die ganze Maschine und sammelt sich 
unten an der Nuß. Der Überschuß an Öl gelangt mit den 
verdichteten Gasen in die Druckleitung c. Der Gehäusefuß 
ist als Ölabscheide- und Sammelgefäß ausgebildet. Zu 
diesem Zweck ist das Prallblech d und der mit acht schirm- 
artiren Blechen e versehene Rohrstutzen g angeordnet. 
Durch die Prallwirkung und den häufigen Richtungswechsel 
wird das Öl aus den verdichteten Gasen abgeschieden. 
Durch den höchsten Gasdruck, der in diesem Raume 
herrscht, wird das Öl in die Steigleitung h gepreßit, Abb. 9, 
und nach Durehströmen eines Siebes i und einer Düse k 
oben wieder nach dem Kompressor geführt. 

Einige weitere konstruktive Verbesserungen an der 
Stopfbüchse und die Verringerung der Zahl der Rollenlager 
gehen aus dem Vergleich der Abb. 5 und 9 hervor. [B 705] 


(Schluß folgt.) 


Güttner, neueste Bauart. 
en Stirnflächen des Kolbens 
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Einrichtungen zur Befehlsübermittlung beim Verschiebedienst. 


Abb. 1. Gleismelder-Geber auf dem Ablaufberg. 


Auf Verschiebebahnhöfen dienen zur Befehlsübermittlung Ge- 
räte von Siemens & Halske, A.-G., die ein sicheres und schnelles 
Übermitteln der Gleisnummern vom Ablaufberg nach dem Stell- 
werk ermöglichen. Am Ablaufberg ist bei Anlagen einfachster 
Art ein Geber, im Stellwerk ein Empfänger aufgestellt.” Auf 
größeren Verschiebebahnhöfen mit mehreren Ablaufgleisen können 
auch mehrere Geber zwischen den Gleisen angeordnet werden, 
Abb. 1; ein Geber dient dann dazu, nach dem Stellwerk die betref- 
fende Nummer des Ablaufgleises zu melden. Sie erscheint auf dem 
oberen Empfänger im Stellwerk, Abb. 2; der untere Empfänger gibt 
an, auf welches Gleis die Wagen laufen sollen. Auch am Stande des 
Fahrdienstleiters erscheinen die gleichen Angaben, so daß er 
erforderlichenfalls jederzeit in den Verschiebebetrieb eingreifen 
kann. Geber und Empfänger haben je einen Zeiger, der über 
eine Skala streicht, welche die Bezeichnungen der zu übermitteln- 
den Meldungen trägt. Mit Hilfe einer Einstellvorrichtung wird 
der Zeiger des Gebers auf das betreffende Skalenfeld eingestellt, 
und der Zeiger des Empfängers folgt auf das entsprechende Feld 
seiner Skala. Beim Einstellen ertönt am Geber ein Wecker, am 
Empfänger ein Summer als Achtungssignal. 

Die Zeigerbewegung wird elektrisch übertragen; die Anlagen 
werden für Wechselstrom- oder für Gleichstrombetrieb ausgeführt. 
Bei den Fernzeigeranlagen für Wechselstrombetrieb, Abb. 3, liegt 
am Geber und am Empfänger zwischen den Polen je zweier 
vom Wechselstrom erregter Elektromagnete ein leicht drehbarer 
ringförmiger Anker. Jeder Anker trägt nebeneinander drei 
Wieklungen. Die einzelnen Wicklungen der beiden Anker sind 
über Schleifringe und Stromabnehmer durch drei Leitungen mit- 
einander verbunden. Bringt man den Anker des Gebers in eine 
bestimmte Stellung und hält ihn darin fest, so erfährt der Anker 


fras IN 
& DS, 
Wechselstrom 


Gleichstrom 


Abb. 3 und 4. Fernzeiger für Wechsel- Abb. 5. 
Lautfernsprecher im Stellwerk, 


strom und lür Gleichstrom. 


des Empfängers infolge der durch die induzie 
Ströme hervorgerufenen Magnetisierung ein D 
moment, das ihn in die gleiche Stellung treibt, 
der Anker des Gebers hat. Nur in dieser Ste] 
heben sich die in beiden Ankern induzierten 8 
nungen gegenseitig auf. ‚ 

Bei Anlagen für Gleichstrombetrieb enthält 
Geber einen ringförmig gewickelten Widerst 
Abb. 4, der an zwei einander gegenüberlieger 
Stellen mit der Stromquelle verbunden ist. | 
um 120° gegeneinander versetzte und dreh 
Schleifkontakte nehmen den Strom ab, der über 
Leitungen dem Empfänger zugeführt wird. Di 
ist ebenso gebaut wie der Empfänger für Wee] 
strombetrieb, seine Elektromagnete werden durch 
Gleichstromquelle erregt. Auch hier bewirkt 
Magnetisierung des drehbaren Ankers, daß er 
der Stellung der Schleifkontakte des Gebers 
sprechende Lage einnimmt. Der Energiebedarf 
Anlage ist sehr gering; sie arbeitet durchaus 
verlässig. 

An kleineren oder mittleren Verschiebebahnh, 
werden die Befehle vom Ablaufberg auch oft 
Hilfe von Lautsprechern zum Stellwerk übermit 
Abb. 5. Anwendung von Mikrophonen, die stär 
Strombelastung zulassen, und kräftiger Telep) 
bauarten sowie von Stromquellen mit geringem | 


Abb. 2. Gleismelder-Empfänger im Stellwerk. 


ren Widerstand, wie z. B. Akkumulato! 
batterien oder auch große Trocken- c! 
Beutelelemente, ermöglichen es, die Spra\ 
so zu übertragen, daß sie der Lautsprec) 
fast in der gleichen Stärke wiedergibt, 
der sie in das Mikrophon gesprochen w 
Auch der Beamte im Stellwerk kann zurü, 
fragen, ohne daß er seinen Platz zu “ 
lassen braucht. Die Lautstärke am Abl: 
berg ist dann natürlich etwas geringer, 
man dadurch ausgleicht, daß man 
Sprechstellen am Ablaufberg mit Hör 
ausrüstet. Das Rufzeichen wird bei Ap- 
raten im Freien durch einen lauttönen 
Wecker, beim Apparat im Stellwerk du) 
einen Summerton gegeben. \ 


Um auch dem Lokomotivführer die $ 
nale zum Abdrücken und Halten vom + 
laufberg aus zu übermitteln, verwendet m 
in Verbindung mit Gleismelderanlagen el- 
trische Hupen mit Doppelschalltrichter, 
längs des Ablaufgleises in etwa 100m £ 
stand voneinander aufgestellt sind. G®. j 
[M 2 


P 


| 


| und obenlierender Steuerwelle als 
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Fortschritte im Kraftwagenbau’. 


Die Fahrzeug-Verbrennungsmaschine. 
Von Dr. techn. A. Heller, Berlin. 
(Forts. von Z. 194 8. 1288.) 


Bauart der Zylindergehäuse und der Steuerung — Sicherungen für die Schmierung — Leichtmetallkolben — 
Vorübergehende Steigerung der Leistungen. 


ie wichtigsten Richtlinien für den Entwurf neuzeit- 

licher Antriebmaschinen von Kraftwagen unter- 

scheiden sich in gewissen Punkten je nach dem, ob 
es sich um Maschinen für mittlere oder größere Leistungen 
\— etwa von 1,61 Hubraum der Zylinder aufwärts — oder 
"um Maschinen für ausgesprochene Kleinkraftwagen mit 
| kleinerem Hubraum handelt. 

Für die heutige Maschine von mittlerer oder großer 
Leistung dürfte die in Abb.1 bis 4 wiedergegebene neue 
10/40 PS-Maschine der Austro-Daimler-Werke, Wie- 
ner-Neustadt, mit sechs in einer 
Reihe hintereinander angeordneten 
‚ Zylindern von 70mm Dmr. und 
‚110mm Hub, hängenden Ventilen 


eine Art Musterbeispiel gelten 
können. Die Maschine bildet mit 
dem an dem runden (Gehäuse- 


flansch angeschraubten Getriebe- 
kasten einen in sich abzeschlosse- 
nen, genügend steifen Block; die- 


ser trägt alle Nebeneinrichtungen 
und Bedienungshebel und kann für 
sich zusammengebaut, auf dem 
Bremsstand geprüft und in dem 
‚Rahmen des Kraftwagens so be- 
festist werden, daß er von den 
Spannungen frei bleibt, die bei ela- 
stischen Formänderungen des Rah- 


mens darauf übertragen werden 
könnten. Daß man diesen Block 
auch mit angezossenen Socken a7 
' zum Befestigen der elektrischen 


Abb. 2. 


Licht- und Anlaßmaschinen versieht, gilt heute als selbstver- 
ständlich. Ein wichtiges Merkmal der neueren Bauart ist das 
Zylindergehäuse, ein zusammenhängender Guß- 
körper aus Leichtlegierung, der gleichzeitig mit dem Ober- 
teil des Kurbelgehäuses zusammengegossen ist und mit 
eisernen Laufbüchsen für die Kolben versehen wird. Die 
praktische Möglichkeit für diese Ausführung erlangt man 
dadurch, daß man die Zylinder in der Höhe der Ventilsitze 
wagerecht abschneidet und die Zylinderköpfe als gemein- 
sames Stück aus Gußeisen aufsetzt. Dadurch vermeidet 
man die Schwierigkeiten, die sonst das Gießen von sechs 
Zylindern in einem Stück bereiten würde, und kann die 


!) Erweiterte BEATDORLDE eines am 2 Oktober 1924 im Österr. Ver- 
band des V.d.I. gehaltenen Vortrages. 


10/40 PS-Austro-Daimler-Motor, Vergaserseite. 


hochbeanspruchten Ventilsitze aus widerstandfähigerem 
Metall herstellen, wodurch die Frage der Zylinder aus 
Leichtlegierung auf die einfachste Weise gelöst wird. Auch 
bei den Flugmotoren mit Stahlzylindern hat sich eine ähn- 
liche Lösung als die einfachste erwiesen’), und man kann 
sagen, daß erst die Teilung der Zylinder in der Höhe der 
Ventilsitze der praktischen Einführung der Einblockbauart 
für Wagenmaschinen mit 6 Zylindern den Weg eröffnet hat. 


Allerdings gibt es auch bei (dieser Zylinderbauart 
Schwierigkeiten, die nur längere praktische Erfahrung 


Abb. 1. 
Motor, Auspuffseite. 


10/40 PS-Austro-Daimler- 


überwinden kann. Eine solche 
Schwieriekeit ist z. B., daß man 
die Teilfuge zwischen Kopf und 


Schaft der Zylinder, die man je- 
desmal öffnen muß, wenn man die 
Ventilsitze nachschleifen will, ohne 


den ganzen Zylinderblock abzu- 
bauen, sorgfältig abdichten muß, 


damit kein Wasser in den Zünd- 
raum eindringt. In der Regel lest 
man zu diesem Zweck zwischen 
die beiden Paßflächen eine genau 
ausgestanzie Kupferasbestpackung, 
die ganz gleichmäßig festgezogen 
wird, damit man den Kopf nicht 
einseitig verspannt. Da es im all- 
gemeinen nicht wesentlich ist, daß 
das Kühlwasser in jedem einzel- 
nen Zylinder zwischen Kopf und 
Schaft umlaufen kann, se könnte 
man der Gefahr des Eindringens 
von Wasser in die Zylinder auch so begesnen, daß 
man an einer einzigen Stelle des Zylinderkörpers, 2. B: 
rechts oben in Abb.1, eine. außenliegende Verbindung 
zwischen den Wasserräumen herstellt und innen keine 
Verbindungen freiläßt. Bei der Maschine des May bach- 
Wagens’) bilden alle Zylinderköpfe mit den Laufbüchsen 
ein zusammenhängendes Gußstück, so daß im eigentlichen 
Brennraum der Zylinder überhaupt keine Teilfuge vor- 
handen ist. Y 

Auch die Herstellung der Laufbüchsen, die in die 
vorgebohrten Öffnungen des Zylinderkörpers aus Leicht- 


2) Vergl. Z. Bd 64 (1920) S. 37. 
3) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 842. 


metall eingepreßt werden, 
bedingt ausgedehnte prak- 
tische Erfahrung; denn die 
Büchsen, deren Wand- 
dicke der. besseren Wär- 
meableitung wegen mög- 
lichst gering bemessen 
wird, dürfen beim Einpres- 
sen und namentlich bei 
Wärmedehnungen des Zy- 
linderkörpers nicht unrund 
werden. Zum Teil kann 
man Einflüsse der Bearbei- 
tung dadurch ausgleichen, 
daß man die Büchsen erst 
nach dem Einziehen in den 
Zylinderkörper fertig 
schleift. Daß diese Arbeit 
wiederholt werden muß, so oft man eine Büchse erneuert, 
scheint nicht wesentlich, weil sich die Büchsen bei den heute 
allgemein üblichen Kolben aus Leichtlegierung nicht sehr 
schnell abnutzen. Man könnte aber diese Schwierigkeit 
auch so vermeiden, daß man die Büchsen stärker bemißt 
und nur am oberen Ende im Zylinderkörper befestigt, 
während das untere Ende in der Längsrichtung beweglich 
und mit einer Dichtung versehen ist, die verhindert, daß 
das die Büchsen außen bespülende Kühlwasser ins Kurbel- 
gehäuse eindringt. Vereinzelt führt man Maschinen dieser 
Bauart so aus, daß man auch den Zylinderkörper aus Eisen 
herstellt und die übliche Teilfuge in der Höhe der Zylinder- 
flansche außer der Teilfuge in der Höhe der Ventilsitze 
beibehält. Dabei nimmt man aber wohl den Vorteil in der 
Herstellung mit einer zu großen Vermehrung der Schrau- 
benverbindungen in den Kauf. 


(72897235) 


Abb. 7. 


Elektrischer Öldruck- 
anzeiger und durch Schwimmer 
betätigter Ölstandzeiger. 


Die Teilung der Zylinder in der Höhe der Ventilsitze 
bedingt ferner besondere Maßnahmen für die Kü hlung 
der Zylinderköpfe, zumal hier wegen der höheren 
Verdichtungsverhältnisse auch höhere Höchstdrücke auf- 
treten. Zu diesem Zweck wird das Kühlwasser von unten 
in den Mantel des Zylinderkörpers eingeleitet und mittels 
der am hinteren 5 
Ende der Steuerwelle 


befestieten Kreisel- 
pumpe wagerecht 
durch die Zylinder- 


köpfe nach dem vor- 
deren Ende gedrückt. 
Die Anordnung der 
Kühlwasserpumpe 
auf der Steuerwelle 
vereinfacht wohl das 
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Abb. 5 und 6. Sicherung gegen das Versagen der Schmierung, 


a Kolben dFeder «e Drosselklappe d Stift. 


Selbstverständlich ist ferner, daß man heute alle Fahr- 
zeugmaschinen mit einer durchaus selbsttätig arbeitenden 
Z entralschmierung versehen muß, die einen Strom 
von Schmieröl ständig durch die Hauptlager und Pleuel- 
lager sendet. Bei der hier dargestellten Maschine wird der 
Ölstrom durch eine einfache Rohrpumpe erzeugt, die von 
einem Exzenter der Andrehklaue am vorderen Ende der 
Kurbelwelle angetrieben wird und Drucköl unmittelbar in 
die innere Höhlung der Kurbelwelle fördert. Die Kurbel- 
welle bildet also hier schon die übliche Verteilleitung für 
das Drucköl, und da ihre Bohrungen zu jedem einzelnen 
Kurbelzapfen führen, so wird die Schmierung dieser Zapfen 
von dem veränderlichen Spiel der Hauptlager weniger ab- 
hängig. Diese Art der Schmierung war im vorliegenden 
Fall um so notwendiger, als die Welle nur an drei Stellen 
gelagert ist und die Ölversorgung der Kurbelzapfen aus 
den. Hauptlagern in der sonst üblichen Weise besondere 
Schwierigkeiten bereitet hätte, 


Äußere der Maschi- 
ne; wegen der ver- 
hältnismäßig hohen 
Lage der Pumpe ge- 
genüber dem Kühler 
muß man aber die 
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Widerstände auf der 
Saugseite besonders 
niedrig erhalten; da- 
her ist das Zylinder- 


gehäuse so gestaltet, 


daß es vorn unmittel- 
bar in einen sehr 


NIISD 


breiten Stutzen über- 
geht, der den Un- 
terkasten des Küh- 
lers bildet. Außer- 
dem hat man die 
Pumpe mit einer be- 
sonderen Entlüftung 
versehen, die .den 
höchsten Punkt des 
Pumpengehäuses mit 
dem Kühleranschluß 
verbindet, damit die 
Pumpe schnell an- 
saugen kann. 
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Ansicht vom Vergaser. 


| Abb. 8 und 9. 


Da die neuzeitlichen Maschinen sehr schnell laufen und 
|r beim Versagen der Schmierung schon schwer be- 
ligt sein können, bevor der Wagenführer den Fehler 
‘srkt und die Maschine abstellt, hat man sich in neuerer 
vielfach mit der Aufgabe befaßt, die Maschine beim 
‘sagen der Schmierung selbsttätig ab- 
itellen. 

Eine Sicherung dieser Art, die auf den Vergaser ein- 
it, wird bei den Praga-Wagen verwendet, s. Abb. 5 
6; wird der Öldruck unter dem Kolben a zu klein, so 
kt ihn die Feder b nieder, so daß man die Drossel- 
{pec des Vergasers nicht öffnen kann, während bei 
1 gend hohem Öldruck, s. Abb. 6, der Kopf des Stif- 
‘1 frei in dem Schlitz der Kolbenstange spielt. Der 
id ist federnd verschiebbar; sein Kopf gleitet daher 
)' den abgeschrägten Kopf der Kolbenstange hinweg, 
it man die Drosselklappe noch schließen kann, wenn der 
luck versagt. In der verriegelten Lage läßt sich die 
tselklappe nur soweit öffnen, daß die Maschine leer 
ın kann. Man kann sie also auch anlassen, wenn noch 
(t genügender Öldruck vorhanden ist. Um zu verhin- 
\,, daß an der Führung der Kolbenstange infolge von 
tchtheiten Öl austritt, hat man diese mittels einer 
im Bohrung an die benachbarte Saugleitung der Ma- 
lıe aneeschlossen, so daß etwa durchsickerndes Öl sofort 
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Ansicht von der Ventilseite. 


Motor, Kupplung und Getriebekasten des Praga-Wagens. 


weggesaugt wird und den Vergaser nicht außen be- 
schmutzen kann. 

Bei dem Motor von Austro-Daimler, Abb. 1 bis 4, ist zu 
diesem Zweck in die Öldruckleitung ein unter Federdruck 
stehender Kolben eingeschaltet, Abb. 7, der den Stroın- 
kreis einer Signallampe selbsttätig schließt, sobald der Öl- 
druck unter eine bestimmte Grenze sinkt. Außerdem kann 
man die Größe des Ölvorrats im Gehäuse der Maschine an 
einem Zeiger ablesen, den ein Schwimmer einstellt. 

Für den ausgesprochen kleinen Kraftwagen ist 
aber die beschriebene Maschinenanlage nicht einfach genug. 
Vor allem bedingt die Verwendung einer über den Zylin- 
dern gelagerten Steuerwelle viele Hilfswellen und Zahn- 
räder, so daß die Herstellung solcher Maschinen, zumal 
wenn man auch noch verlangt, daß diese Antriebe wenig 
Geräusch verursachen sollen, ziemlich kostspielig wird. 
Wie einfach sich demgegenüber die Maschinenanlage eines 
Kleinkraftwagens durchbilden läßt, zeigt das Beispiel des 
kleinen Praga-Wagens in Abb. 8 bis 10. Motor, Kupp- 
lung und Wechselgetriebe bilden auch hier einen starren 
Block, an dessen hinterem Ende der Antrieb mittels eines 
Kardangelenks aus Gummi abgenommen wird. Die Ma- 
schine hat seitlich stehende Ventile, und der Zylinderblock 
ist nicht geteilt. Ähnlich günstige Wärmeausnutzungen, 
wie bei hängenden Ventilen, kann man bei solchen Ma- 
schinen erreichen, wenn man den Zylinderkopf auf Grund 
der Versuche von Ricardo!) durchbildet, s. Abb. 11. Das 
Verfahren besteht im wesentlichen darin, daß man den 
Boden des Zylinderkopfes über dem Einlaßventil kugelförmig 
auswölbt und über dem eigentlichen Zylinder möglichst tief 
herunterzieht. Man stellt so dort, wo die Ladung gezündet 
wird, einen kugelförmigen Brennraum her; darin ruft die 
Bewegung des Kolbens beim Verdichtungshub eine sehr 
lebhafte Wirbelung hervor, die im Vergleich zu dem 
üblichen flachen Verdichtungsraum solcher Maschinen die 
Schnelligkeit der Verbrennung steigert und sogar Klopf- 
erscheinungen entgegenwirken kann. 

Der Praga-Motor arbeitet ohne Kühlwasserpumpe und 
ohne Zündmagnet; den Zündstrom liefert eine Lichtmaschine, 
die unmittelbar an das vordere Ende der Kurbelwelle ange- 
schlossen ist. Dieser Strom wird mittels eines am vorderen 
Ende der Steuerwelle angebrachten umlaufenden Unter- 
brechers auf die Zylinder verteilt. Für alle diese Einrich- 
tungen reicht somit das eine Stirnräderpaar aus, wodurch 
die Steuerwelle angetrieben wird. Die Umlaufschmierung 
versorgt eine Zahnradpumpe, deren senkrechte Welle von 
der Mitte der Steuerwelle aus angetrieben wird. Der 
elektrische Anlaßmotor ist seitlich an das Gehäuse der 
Maschine angebaut. 

Allen neuzeitlichen Fahrzeugmaschinen gemeinsam ist 
ferner das Merkmal, daß sie mit Verdichtungsgraden von 
5,3 bis 5,6 betrieben werden und ihre Höchstleistungen bei 
Drehzahlen von 2600 bis 3600 Uml./min erreichen. Bei 
diesen hohen Drehzahlen haben auch Vorrichtungen 
zum Dämpfen von Drehschwingungen Be- 


PR H. H. Ricardo: Internal Combustion Engines, London, Blackie 
on. 
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Abb. 10. Motor und Getriebe des kleinen Praga-Wagens. 
aa, Vorgelege 


dca1.Gang cc2.Gang 5b, 3. Gang 


deutung erlangt, da sie dazu beitragen können, sonst un- 
erklärlich scheinende Geräusche beim Betrieb der Ma- 
schinen zu beseitigen. Die Vorrichtung des Austro-Daimler- 
Werkes besteht aus einem Schwungring, s. Abb.3, der 
zwischen dem Schwungrad und dem Gehäuse der Kupplung 
federnd gehalten wird, sich bei Drehschwingungen selbstän- 
dig verdreht und hierdurch die Schwingungen dämpft. 


| 

y 

ll 
anna Dre“ 


Abb. 11. 


Zylinderausbildung nach 
Ricardo. 


Den hohen Verdichtungsdrücken und Drehzahlen 
sprechend hat sich auch das Verhältnis zwischen Hört 
leistung und Hubraum, das z.B. bei der 14/30 PS-Mase 
von Benz etwa 8,2 PS/l betragen hatte, bei den neue 
Maschinen bis auf rd. 19,2 PS/l gesteigert, wobei von R 
wagen ganz abgesehen wird. Die neuesten Mercedes 
toren leisten schon ohne Aufladen 16 bis 17,5 PS/L 
wesentlicher Anteil an diesen Erfolgen kommt der Vers 
dung von Leichtmetallkolben zu, deren | 
Wärmeableitung ermöglicht hat, die schädlichen Wir 
gen von Selbstzündungen bei so hohen Verdichtungsgr: 
zu vermeiden. Solche Kolben werden denn auch bei & 
neueren Maschinen verwendet, obgleich man die Verst 
ihre bekannten Mängel zu vermeiden, noch nicht als a 
schlossen ansehen kann. Bei dem Austro-Daimler-Mı 
s. Abb. 3 und 4, soll die Wirkung zu großen Spieles 
Kolbens in kaltem Zustand durch das Federn des gesch 
ten RKolbenmantels vermieden werden, bei den neue 
Mercedes-Motoren verwendet man zum gleichen Zv 
Leichtmetallkolben, die mit einem angegossenen Mantel 
Gußeisen versehen sind. Zu erwähnen wäre ferner 
neuerer Vorschlag von Frohloff & Wagner, Ü 
loitenburg, wonach der gußeiserne Kolbenmantel zur be 
ren Wärmeableitung mit einem hart eingelöteten Boden 
reinem Kupfer versehen wird. Allgemein ist es gelun 
die Eigenschaften, namentlich die Zähierkeit der Leicht 
rungen zu verbessern und die Abnutzung von Leichtme 
kolben so zu verringern, daß man sogar die Kolbenbo 
ohne besondere Büchsen beweglich in den Kolben lat 
kann. In gewissem Grad ist der Fortschritt auf di 
Gebiet vielleicht auch der Erkenntnis zu verdanken, 
man für Leichtmetallkolben bestimmte Zylinder sehr g 
und sehr glatt ausschleifen muß. 

Bei dem auch in andrer Beziehung bemerkenswe. 
Tatra-Kleinkraftwagen der Nesselsdorfer W 
gonbau-Fabrik, Abb. 12 und 13, dessen Rahmen durch ei 
aus Maschine, Getriebe und Hinterachsantrieb zusamn 
gesetzten starren Träger ersetzt ist, haben endlich & 
die neueren Erkenntnisse auf dem Gebiete der L 
kühlung Anwendung gefunden. Der vorn im 
unter einer Haube angeordnete Motor, Abb. 14 bis 
hat zwei wagerecht liegende, gegeneinander etwas 
setzte Zylinder von 82 mm Dmr. und 100mm Hub mit K; 


ppen, die fast ganz 
»n dem Spiralgehäuse 
Ines breiten, an das 
'=hwungrad angebauten 
"entilators umschlossen 
"erden. Dieser saugt 
n Betriebe frische Luft 
ı den Zylindern vor- 
3j, $o daß diese um so 
ärker gekühlt werden, 
‚ schneller der Motor 
iuft. Die Steuerven- 
le sind in den Zylin- 
srköpfen anzeordnet 
nd werden mittels Stoß- 
‚anzen und Kipphebeln 
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on Exzenterscheiben 
uf einer kürzeren 
ilfswelle angetrieben, 
ie auch den Zünd- 
‚aeneten trägt. Die 
anze Steuerung ist 
taubdicht abgeschlos- 
an. Die Maschine wird 


ıittels eines Bosch- 
‚lers geschmiert, der in 
estimmten Zeitabstän- 


en Öl auf die Pleuel- 
fangen tropfen läßt. 
)ie zweifach gzekröpfte 
“urbelwelle läuft auf 
inem Kugel- und einem 
‚ollenlager und treibt 
it dem vorderen Ende 
ie elektrische Licht- 
ıaschine. Das Gewicht 
‘er Maschine, die bis zu 
2 PS Dauerleistung 
!efern soll, ruht auf 
iner Querfeder des Fahrzeuges, die genau über der Vorder- 
‚chse angeordnet und daran mit den Enden befestigt ist. 


Pl fl 


et 


Einen wichtigen Abschnitt in der neueren Entwicklung 
‚er Fahrzeug-Verbrennungsmaschinen bilden ferner die Be- 
trebungen, bei gezebenen Abmessungen des Motors das 
drehmoment vorübergehend zu steigern, sei 
s, um zeitweilig, z. B. bei einem Rennen, sehr hohe Fahr- 
seschwindigkeiten zu erzielen oder um auf Steigungen oder 
'eim Anfahren das Umschalten des Wechselgetriebes zu 
termeiden. Der hohe praktische Wert dieser Versuche 
iegt darin, daß sie gewisse Aussichten bieten, durch we- 
‘entliche Vereinfachungen im Wechselgetriebe die Bauart 
es Kraftwagens zu verbilligen. 


Für diesen Zweck gibt es heute zweierlei Verfahren: 
Nach dem einen benutzt man eine Maschine von verhältnis- 
näßig zu großem Zylinderinhalt, die also auch bei voller 
"ahrgeschwindigkeit gedrosselt laufen muß, damit sie 
ücht überbeansprucht wird. Begegnet aber der Wagen 
„iner größeren Steigung oder will man ohne Änderung der 
Sbersetzung zwischen Motor und Achse anfahren, so 
‚sann der Motor vorübergehend wesentlich größere Dreh- 
'nomente abgeben, wenn man den Drosselwiderstand in der 
\nsaugleitung verringert und hierdurch größere Zylinder- 
\üllungen zuläßt. Drosselmaschinen dieser Art sind, im 
runde genommen, alle üblichen Fahrzeugmaschinen, weil 
‘ie immer verhältnismäßig etwas zu groß bemessen sein 
müssen, damit etwas Kraftreserve vorhanden ist. Ganz 
usgeprägt ist das Übermaß des Zylinderinhalts gegenüber 
lem Wasensewicht bei dem bekannten, allerdings sehr 
anesam laufenden Motoren der besonders leicht gebauten 
Ford-Wagen. die seit jeher mit nicht mehr als zwei Stufen 
les Wechselgetriebes allen Wegwiderständen gewachsen 
varen. Wesen der Abhängigkeit der Steuerung vom Zvlinder- 
nhalt hat man aber bei uns das Verhältnis von Wagen- 
tewicht und Zylinderinhalt stetig verringert, wozu nament- 
ich auch der Einfluß der Rennen beigetragen hat, so daß 
labei dieser Vorteil der langsam laufenden, übergroßen 
Motoren verloren gegangen ist. 


» 


Abb. 12 und 13. Tatra-Kleinkraftwagen der Nesselsdorfer Wagenbau-Fabrik-A.-G. 


Erst beim Maybach- Wagen ist das Verfahren des 
Überbemessens der Maschine in allerdings wesentlich ver- 
besserter Form auch bei uns zur Anwendung gelangt. 
Durch Steigerung des Verdiehtungsgrades und sehr sorg- 
fältiges Einregeln des Vergasers hat man hierbei erreicht, 
daß der Motor im Gegensatz zu den früheren langsam 
laufenden Motoren auch bei Drosselbetrieb mit geringem 
Brennstoffverbraueh arbeitet und bei voller Öffnung der 


[R2897214] 


Motor des Tatra-Wagens, von oben gesehen. 


Abb. 14. 
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Drossel den schweren Wagen ohne Änderung der Über- 
setzung auf Steigungen bis zu 10 vH durchziehen kann, so 
daß auch hier zwei Übersetzungen zwischen Motor und 


Wagenachse für alle vorkommenden Widerstände 
reichen, 

Im Gegensatz zum beschriebenen Drosselverfahren 
steigert man beim Kompressor- oder Ladever- 
fahren das Drehmoment des Motors dadurch, daß man 
die Füllung der Zylinder mittels eines besonderen Gebläses 
verstärkt. Da man jede Wagenmaschine in bezug auf Ven- 
tilquerschnitte und Verdichtungsgrad so entwerfen kann, 
daß bei der besten Zylinderfüllung, also einer bestimmten 
Mindestdrehzahl, das Klopfen gerade noch vermieden wird, 
so beschränkt sich die Wirkung des Ladegebläses in der 
Hauptsache darauf, den Verlust an Ladung auszugleichen, 
der sonst infolge der verstärkten Drosselung bei höheren 
Drehzahlen des Motors auftritt. Über dieses Maß hinaus 
kann man das Nachladen nicht treiben, streng genommen 


nicht einmal genau bis zu dieser Grenze, wenn man Selbst- 


aus- 


Abb. 18 und 19, 


u; 
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Motor mit Ladegebläse der Daimler-Motoren-Gesellschaft, Untertürkheim. 


Abb. 15 bis 17. 
Motor des Tatra-Kleinkraftwagens. 


zündungen vermeiden will. Das Nachladen hal 
dann die Wirkung, daß der Motor den Ver- 
dichtungshub bei jeder Drehzahl mit dem An- 
fangsdruck beginnt, also — theoretisch — auch 
stets das gleiche Indikatordiagramm und somil 
auch das gleiche Drehmoment liefert. Damit 
das erreicht wird, muß die Liefermenge des 
Gebläses, ausgehend von jener Mindestdrehzahl, 
wo sie null ist, in höherem Maß als’ die Dreh- 
zahl zunehmen, weil schon der verdrängte Hub- 
raum mit der Drehzahl zunimmt. 

Da bekanntlich jede Fahrzeugzmaschine bei 
der Höchstleistung und nicht bei der größten 
Zylinderfüllung den günstigsten spezifischen 
Brennstoffverbrauch hat, so scheint der Schluß 


berechtigt, daß das Nachladen in jedem Falle mit 
einer Steigerung des Verbrauches an Brennstoff ver- 
knüpft, also recht unwirtschaftlich ist. Dieser Mangel 


könnte die Anwendung des Ladeverfahrens für andre als 
reine Sportzwecke unmöglich machen. Man muß aber be- 
rücksichtigen, daß das Verfahren namentlich für schnell 
laufende Zweitaktmaschinen, die mit unmittelbarer Ein- 
spritzung von schweren Brennstoffen arbeiten, große wirt- 
schaftliche Bedeutung erlangen kann, und daß die eim 
schlägigen Versuche schon aus diesem Grunde verdienen, 
nach Möglichkeit gefördert zu werden. Es kommt hinzu, 
daß die weitere Durchbildung dieses Verfahrens in der 
Richtung der Regelung der Lademenge und der Zusam- 
mensetzung der fertigen Ladung keineswegs abgeschlossen 
ist. So könnte man z.B. bei höheren Drehzahlen den Ge- 
halt des Gemisches an Brennstoff in ähnlicher Weise wie 
bei gewöhnlichen Maschinen verringern usw. 

Fahrzeuge mit nachladenden Motoren werden bi 
jetzt nur von der Daimler-Motoren-Geselk 


ne 
a 


ınd 69. Nr.-13. 
28, März 1925. 


haft, Untertürkheim, laufend hergestellt, obgleich sich 
»rschiedene andere Fabriken mit ähnlichen Versuchen, 
ımentlich für Rennzwecke beschäftigen. Die neueste 
usführung dieser Maschine, Abb. 18 und 19, wird in drei 
\rößen für 24, 15 und 10 PS Steuerleistung hergestellt, 
Iovon die kleinste in den Werken von Benz & Cie, 
"annheim, gebaut werden soll. Kennzeichen der Maschine 
t das Roots-Gebläse am vorderen Ende, dessen senkrechte 
‘elle mittels eines ausschaltbaren Kegelrädervorgeleges 
"mittelbar von der Kurbelwelle aus angetrieben wird und 
‚ssen Spaltverluste so bemessen sind, daß das Gebläse erst 
‚i sehr hohen Drehzahlen nachzuladen beginnt. Es liefert 
ınn über eine mit Kühlrippen versehene Leitung die 
ischluft in den allseits geschlossenen Vergaser, dessen 
wganschluß zur Außenluft zugleich mit dem Einrücken 


Dampfturbinengründungen ’)). 


Die dynamischen Kraftwirkungen in Maschinengründungen 
"t man bisher dadurch berücksichtigt, daß die Maschinenfabriken 
ar- bis fünffache Maschinenlasten vorschrieben. Diese Berech- 
ıngsweise entspricht aber nicht den auftretenden Kräften: die 
‚"ündungen werden auf diese Weise gegen lotrechte Kräfte über- 
Jırk, während sie in anderer Beziehung doch nicht die ge- 
"inschte Sicherheit bieten. 

' Im Gegensatz zu den ruhenden Lasten wirken die dynami- 
hen Kräfte stoßartig, sie treten also plötzlich auf, wie z.B. das 
\ırzschlußmoment. Solche Wirkungen werden auch bei stän- 
ger Kraftgröße hervorgerufen, wenn sich die Kraftrichtung 
‚sch ändert, z. B. bei der Fliehkraft, die durch eine, wenn 
ch geringe, Exzentrizität der umlaufenden Massen hervor- 
rufen werden kann. In einem bestimmten Bauteil verursacht 
‘50 auch die Fliehkraft Stoßbelastungen, da sie ihre Richtung 
rtwährend ändert. 

' Die plötzlich auftretende Kraft hat größere Spannungen zur 
')lge. als die ruhende; will man die Aufgabe auf die statische 
‘rückführen, so muß man den statischen Gleichwert suchen, der 
/aselben Spannungen hervorruft und die wirkenden (dynamischen) 
“äfte mit einem dynamischen Faktor vervielfachen, den man 
‚ch bestimmen muß. 

Die Stöße können sich auch regelmäßig wiederholen, wie 
'enfalls bei der Fliehkraft. Da der Baustoff wiederholten Be- 
‚spruchungen weniger standhält, so muß man untersuchen, ob 
an diesen Umstand nicht durch Herabsetzen der zulässigen 
annungen oder durch entsprechendes Erhöhen der Kräfte be- 
‚cksichtigen muß. Das Fundament gerät ferner durch solche 
öße in Schwingungen, deren Dauer nur von der Art des Funda- 
sntes abhängt (Eigenschwingung), von der Stärke der Stöße je- 
"ch unabhängig ist. Wiederholen sich die Stöße in der Weise, 
ß ihre Anzahl in der Zeiteinheit mit der Schwingungszahl 
igenfrequenz) der Gründung übereinstimmt, so wird der Aus- 
hlag der Schwingungen und damit die Spannung mit jedem 
‘oß größer, und das kann zum Bruch führen. Da die Stöße je- 
Infalls mit der Drehzahl der Maschine zusammenhängen, so darf 
a Eigenfrequenz der Gründung nicht mit der Drehzahl der 
\aschine übereinstimmen und muß von ihr genügend weit ver- 
‚hieden sein (Resonanzklausel). Auf Grund dieser Ausführungen 
‚geben sich folgende Aufgaben: 

Welche dynamischen Kräfte wirken auf die Gründung, wie 
"oß sind sie, und wie ist ihre Richtung? 

Wie groß ist ihr statischer Gleichwert, d. h. ihre ruhende 
‚satzkraft, die ebenso große Spannungen verursacht (dynami- 
'her Faktor)? 

“Welche dynamischen Kräfte wirken periodischh und um 
‚eviel muß man die ruhenden Kräfte wegen der geringeren Wi- 
en rrait des Baustoffs gegen wechselnde Belastung er- 
‚hen 

| Die letzte Aufgabe ist die Schwingungsuntersuchung. 


‘ Bei Turbodynamos kommen als dynamische Kräfte 
r Drehmomente um die Maschinenachse und durch die Drehung 
‚rvorgerufene Fliehkräfte in Frage. Der Zug der Kondensation 
‚rkt ständig, braucht also nicht in dynamische Kräfte ein- 
‚reiht zu werden. Das gefährlichste Drehmoment ist das Kurz- 
'hlußmoment. Dieses wird von der Maschinenfabrik angegeben. 

Schwieriger ist die Frage der Fliehkraft. Neuzeitliche Ma- 
'hinen sind zwar genau zentriert; ungleichmäßige Verschmutzung 
'r Schaufen am Kranz der Turbinenräder, Herausfliegen ein- 
Iner Schaufeln, Verschiebung der Erregerspulen am Strom- 


13) Nach einem Aufsatz des Verfassers in der Zeitschrift „Der Bau- 
genieur“ Bd.5 (1924) 8. 772. 
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der Gebläsekupplung abgesperrt wird. Da die Läufer und 
Zahnräder des Gebläses sehr starkes Geräusch verursachen, 
hat man das Gehäuse des Gebläses, das ebenfalls Kühl- 
rippen trägt, mit einem besonderen Dämpfervorbau ver- 
sehen. 

Auf der Deutschen Automobil-Ausstellung 1924 führten 
ferner de Dürkopp-Werke, Bielefeld, einen Motor 
mit Kapselgebläse nach Zoller vor, das im Gegensatz 
zum Roots-Gebläse schon bei niedrigen Drehzahlen Nach- 
ladeluft liefert. Mit diesem Gebläse werden schon seit 
einigen Jahren Versuche in Verbindung mit einer schnell- 
laufenden Zweitaktölmaschine angestellt, die aber noch 
nicht zum Abschluß gelangt sind. Für Fahrzeuge mit Vier- 
taktmaschinen haben solche Ladegebläse, wie oben er- 
läutert, weniger Bedeutung. [B 897] (Forts. folgt.) 


erzeuger können jedoch Exzentrizitäten hervorrufen, die bei der 
hohen Drehzahl große Fliehkräfte zur Folge haben. 

Man kann auf die Fliehkraft schließen, wenn man berück- 
sichtigt, daß die Leiträder die Welle mit Dichtungsringen um- 
schließen, dabei aber einen Spielraum von rd. !/ıomm frei 
lassen. Dieses Maß von Exzentrizität ist also möglich. Es 
kann sich aber auch darüber hinaus vergrößern, wenn sich die 
feinen Dichtungsspitzen abschleifen. Dadurch entsteht eine immer 
erößere Reibung, die schließlich bei etwa 0,5 mm Wellendurch- 
biegung so groß wird, daß die Welle heiß läuft und die Maschine 
abgestellt werden muß. v 

Mit diesem Maß der größten Exzentrizität kann man die 
Fliehkraft berechnen, wenn man die Maße und die Winkel- 
geschwindigkeit des umlaufenden Körpers kennt. Ist G@ das Ge- 
wicht der ganzen Maschine (Summe der im Belastungsplan an- 
gegebenen Kräfte), dann entfallen davon etwa 8 bis 16 vH, also 
hoch geschätzt 15 vH auf die umlaufenden Massen; um sicher zu 


gehen, wählt man eine hohe Drehzahl, 3000 Uml./min, oder 
50 Uml./s, dann ist die Fliehkraft in kg 
0 G 
F = 0,05 iD "502 a)? 0,75 G. 


981 


Mit Rücksicht darauf, daß diese Kraft nur im ungünstigsten Fall 

und vorübergehend auftritt, kann man die Fliehkraft auf 
FZ%G 

nach unten abrunden. 

Zur Bestimmung des dynamischen Faktors sei dar- 
auf hingewiesen, daß die dynamischen Kräfte hier wie plötzlich 
aufgebrachte ruhende Lasten wirken, die doppelt so große Durch- 
biegungen und Spannungen wie statische Lasten verursachen. Als 
dynamischer Faktor wird daher die Zahl 2 gewählt. Daß der Bau- 
stoff gegen Wechselbeanspruchung weniger wider- 
standfähig ist, braucht hier nicht berücksichtigt zu werden. Die 
einzige wechselnd wirkende Kraft ist die Fliehkraft, die in voller 
Größe nur ausnahmsweise und für kurze Zeit auftreten kann und 
daher nicht mehr als regelmäßig wiederkehrend aufzufassen ist. 

Für die Ermittlung der Eigenfrequenz der Gründung 
und ihren Vergleich mit der Drehzahl der Maschine dienen die 
Formeln von Dr.-Ing. Geiger?) als Grundlage. 

Für die Bemessung der Turbinengründungen ergeben sich da- 
nach folgende Richtlinien: 

Ruhende Lasten, wie das Gesamtgewicht @ (der Maschine 
(stillstehende und umlaufende Teile), der Zug der Kondensation 
und das Eigengewicht des Fundamentes, sind mit dem ein- 
fachen Wert einzusetzen. 

Dynamische Kräfte, d. s. das Kurzschlußmoment und die 
Fliehkraft, müssen mit dem zweifachen Wert in Rechnung 
gesetzt werden; die Fliehkraft, also 2-%G@ = G, kann nach allen 
Richtungen, also nach der Seite wie nach oben, wirken. Die 
aufwärts gerichtete Fliehkraft wird durch das Maschinengewicht @ 
gerade aufgehoben, die abwärts gerichtete addiert sich zum Ge- 
wicht G, so daß hier die doppelte, aber nicht, wie bisher, ‚die vier- 
bis fünffache Maschinenlast einzusetzen -ist. In wagerechter 
Richtung wirkt die einfache Last. 

Die Eigenfrequenz soll nach dem Vorschlag von Dr.-Ing. 
Geiger um mindestens 30 vH von der Maschinendrehzahl ver- 
schieden sein. 

Die vorgeschlagene Art der Berechnung ergibt nicht ‚durchweg 
leichtere Gründungen; z. B. erfordern die wagerecht angesetzten 
Lasten bei verhältnismäßig hohen Fundamenten stärkere Stützen 
als bisher. [N 219] Dr.-Ing. E.Rausce h. 


2) „Berechnung der Schwingungserscheinungen an Turbodynamos“, 
2. Bd. 66 (1922) 8.667 und Bd. 67 (1913) 8. 287. 
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Über Gleit- und Brucherscheinungen. 
Von Dr.-Ing. Joseph Scholl, Offenbach a. M. 


Mitteilung aus dem Laboratorium für Mechanische Technologie der Technischen Hochschule Aachen'). 


Rutschkegelbildung bei Druck- und bei Zugversuchen — Größe der Gleitwinkel — Verschiedenheit der Rutschwinkel bei verschiede- E 
nen Stoffen — Unzulässigkeit der vereinfachten Mohrschen Theorie bei spröden Körpern — Folgerungen für die Werkstoffprüfung. F] 


und heißem Eisen gestützt, erklärte Dr.-Ing. 

Riedel’) die anfänglichen Formänderungen bei 
Druckproben und das hyperbolische, Ansteigen der Druck- 
kurve von einem bestimmten, dem kritischen Punkte K ab 
durch die Bildung von Rutschkegeln, deren Grundflächen 
die jeweiligen Druckflächen des Körpers sind, s. Abb. 1. 
Dr.-Ing. Hohenschutz’°) griff die Vermutung von 
Riedel auf, daß sich bei Zugproben sinngemäß Zugkegel 
bilden, und machte darüber mehrere Zugversuche an Fluß- 
eisenstäben. Aus der gemessenen ungleichmäßigen Ver- 
formung der Außenhaut schloß er auf Grund von Berech- 
nungen auf die Wirkung von Zugkegeln an den Einspann- 
köpfen und an der Einschnürstelle, auf die er den Bruch- 
beginn von der Stabachse aus zurückführte Zur Erklärung 
der Rutschkegel weist Riedel an andrer Stelle *) auf das 
Abböschungsbestreben und auf die Überwindung der 
Schubkraft längs des Kegelmantels hin. Ferner leitet er 
aus einem von Dr.-Ing. Pomp stammenden Schaubilde 
her, daß alle Werkstoffe den gleichen Rutschwinkel haben. 

Bei einigen Werkstoffen treten Gleitflächen beim Bruch 
äußerlich in die Erscheinung, z. B. beim Druckversuch an 
Gußeisen und beim Zuegversuch an Flußeisen. L. Hart- 
mann’) beobachtete an Zug-, Druck- und Biegeproben 
verschiedener Metalle nach Überschreiten der Fließgrenze 
unter einem bestimmten Winkel zur Stabachse geneigte 
Fließfiguren, die er als Spuren von Gleitschichten deutete. 
Somit lag die Vermutung nahe, daß die Umformung der 
Werkstoffe in den durch Schubspannungen bedingten Gleit- 
flächen vor sich geht, in denen schließlich auch der Bruch 
erfolgt. 

An Flußeisen können Gleitflächen im Körperinnern 
durch das neue Ätzverfahren von Dr.-Ing. Fry°) beim 
Überschreiten der Fließsrenze — also beim Eintreten der 
ersten bleibenden Formänderungen — kenntlich gemacht 
werden. Wesen Raummangels kann ich auf die Durch- 


\ uf Berechnungen und eingehende Versuche an Blei 


1) Auszug aus der gleichnamigen Doktorarbeit vom Juli 1933. 

2) Ueber die Grundlagen zur Ermittlung des Arbeitsbedarfes beim 
Schmieden unter der Presse, Forschungsarbeiten Heft 141; Z. Bd. 57 
(1913) 8. 845. . j 

3) Doktorarbeit 1920, Technische Hochschule, Aachen. 

4) Die Rutschkegelbildung als Grundlage für das Materialprüfungs- 
wesen, Z. Bd. 66 (1922) S. 566. . 

5, Distribution des deformations dans les metaux soumis & des 

efforts, _ Paris 189%. 
6) Kraftwirkungs- 


£Indflächenradius r 29 figuren in Flußeisen, 
dargentellt Euren, ein 
ursprüngliche Länge 75 neues Atzverlahren. 
fi Stahl und Eisen Bd. 41 
des Zylinders IN (1921) S. 1098. 
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4000 
5000 Abb. 2. Einseitig im 
Abb. 1. Schraubstock einge- 
Druckversuch an einem Bleizylinder spannter Biegestab, 
von 19,4mm Dmr. und h = 50,1 mm. Längsschnitt. 


führung und Auswertung der Versuche an dieser Stelle 
nicht eingehen; vielmehr muß ich mich auf die Mitteilung 
der wichtigsten Ergebnisse beschränken. Die Sichtbar- 
machung der Fryschen Linien erfordert eine ganz bestimmte 
Bemessung der Beanspruchung. Wird die Fließgrenze nicht 
erreicht, so bleibt das Gefüge hell, wird sie zu weit über- 
schritten, so wird es vollständig dunkel, weil die einzelnen 
Linien zusammenfallen. Am deutlichsten erkennt man dies 
an einem Biegestab, bei dem die Beanspruchung von null 
bis zu einem Höchstwert zunimmt. In Abb. 2 ist z. B. der 
Längsschnitt eines einseitig im Schraubstock eingespannten 
Biegestabes wiedergegeben. Die Verlängerung auf der Zug- 
seite und auch die Verkürzung auf der Druckseite sind 
danach durch gegenseitige Verschiebung der Stoffteile längs 
der Gleitflächen .zustandegekommen. Hierbei schließen die 
Gleitflächen mit der Stabachse auf der Zugseite einen 
Winkel, größer als 45°, auf der Druckseite einen Winkel, 
kleiner als 45°, ein. 

Wegen der oben geschilderten Empfindlichkeit dieses 
Verfahrens bietet seine Durchführung an den üblichen 
zylindrischen Zug- und Druckproben Schwierigkeiten; dar- 
über hinaus wirken die geringsten Nebeneinflüsse, wie Un- 
ebenheiten in der Auflagefläche, störend. Abhilfe ist auf 
mehrfache Weise möglich. Bei der Druckprobe, Abb. 3 und 4, 
wurden die Gleitflächen dadurch sichtbar gemacht, daß die 
Zylinderendflächen absichtlich nicht parallel gehalten wur- 
den, so daß sich der Werkstoff an der höchsten Kante ab- 
drückte. Der Winkel ö ist nicht der wahre Gleitwinkel, 
weil der Längsschnitt nicht senkrecht zur Gleitebene steht; 
dies geht aus dem Querschitt c=d hervor. Der wirkliche 
tgö 
cosy 
Von gutem Erfolg waren auch Untersuchungen an schwach 
kegeligen Körpern, weil sich bei diesen in einem der zwischen 
dem zrößten und kleinsten liegenden Querschnitte die zur 
Sichtbarmachung erforderliche Spannung leicht einstellen 
ließ. In Abb. 5 und 6 ist ein kegeliger Druckkörper wieder- 
gegeben, bei dem der Gleitflächen-Neigungswinkel gemäß 
der obigen Beziehung zu 48° ermittelt wurde. Abb.7 und 8 
zeigen einen kegeligen Zugstab, bei dem die Überschreitung 
der Fließgrenze auf Ebenen, die unter stumpfem Winkel 
gegeneinander geneigt sind, eintrat. Der Längsschliff eines 
bis zum Bruch beanspruchten, auf der ganzen Länge geflos- 
senen Flußeisenzugstabes, Abb. 9 und 10, ist dunkel, weil 
die einzelnen Gleitflächen ineinander übergegangen sind, 
während die dickeren Stabköpfe, die bei der erreichten 
Höchstlast noch nicht bis zur Fließspannung belastet wur- 
den, hell erscheinen. Der Übergang dieser beiden Teile ist 
kegelförmige. Die Zugprobe, Abb. 11 und 12, von gleicher 
Form wie Abb. 9 und 10, wurde bei Beginn der Einschnü- 
rung entlastet; nach Entfernung der Fließlinien durch Aus- 
glühen wurde sie zerrissen. Offenbar nahm der außerhalb 
der Einschnürung liegende Werkstoff an der Formänderung 
nicht mehr teil. Das Abgleiten ging auf einem stumpfen 
Kegel vor sich und innerhalb dieses noch auf einer Fläche. 
Die Gleitflächen bilden bei allen Zugproben einen Winkel 
ß’>45° mit der Dehnungsachse und bei allen Druckproben 
einen Winkel # > 45° mit der Senkrechten zur Stauchungs 
achse. i 

Die Proben, Abb. 2 bis 12, sprechen für die Rutschkegel- 
hypothesen von Riedel und Hohenschutz. Kegel 
entstehen anscheinend nur dann, wenn die Endflächen 
gleichmäßig aufliegen und die Belastung zentrisch wirkt. 
Häufig vollzieht sich das Gleiten in irgendwelchen Ebenen, 
wie Abb. 3 bis 8 sowie 11 und 12 zeigen. Immerhin sind in 
den Fällen, Abb. 9 und 10 sowie 11 und 12, die stark & 
flossenen Teile der Proben von den übrigen sichtlich durch 
Kegel getrennt. Die Entstehung dieser Kegel dürfte etwa 
folgendermaßen gedacht werden. Abb. 13 sei der Axial- 
schnitt eines prismatischen auf Druck beanspruchten Kör- 


\ 


Gleitwinkel ß ergibt sich aus der Beziehung to 


il. Nr. 18. 
‚rz 1925. 


Schmitt C-D 


hnitt A-B 


A 


Schnitt E-F 


Die größte Schubbeanspruchung möge in den unter 
bestimmten Winkel sich kreuzenden Linien a-b 
"hen. Teilchen, die von diesen Linien begrenzt sind, 
(a längs der Linien gegeneinander abgleiten, z. B. fı 
@ fs in der Linie a-b. Dagegen können Teilchen wie 
fı, die innerhalb des Gebietes a’b’a’ liegen, sich nicht 
einander verschieben, weil die Grundfläche a-a’ 
ıe Bewegung verhindert. Nach dieser Anschauung 
ler Körper lediglich dadurch verkürzt, daß die Stoff- 
Sich infolge von Schubspannungen gegeneinander ver- 
en, wodurch sich auch das Runzligwerden der Ober- 
erklärt, siehe Teilchen f; und fs. Eine Zugprobe 
‚gert sich in grundsätzlich gleicher Weise, siehe 
‚14. Die innerhalb des Gebietes a”’b”’a” befindlichen 
‘en können nicht abgleiten, weil sie durch den dickeren 
‚K festgehalten werden. Die Form der Räume, in 
(| kein Gleiten stattfindet, ist durch die Gestalt der 
fläche bestimmt. So sind diese Räume z. B. bei 
Satischen Proben pyramidenförmig, bei zylindrischen 
«örmig. Daß dabei nicht immer rein mathematische 
entstehen, zeigen u. a. Abb. 5 und 6 sowie 9 und 10, 
ößrscheinung, die auf Körperform und Nebeneinflüsse 
zuführen ist. 


ie an reinen Zug- und Druckproben ermittelten Winkel 
«ıen Gleitfläche und Dehnungs- bzw. Stauchungsachse 
en sinngemäß überein mit den auf der Zug- und auf 
ruckseite eines Biegestabes festgestellten verschiedenen 
inkeln. Hierdurch ist die von Prof. Dr. Müller, 
stadt‘), aufgeworfene Frage beantwortet. Nach dessen 
shrungen war es nämlich nicht gelungen, an reinen 
und Druckproben Frysche Kraftwirkungslinien sicht- 
ı machen; aus diesem Grunde konnte nicht entschieden 
n, ob die Fry-Linien in Biegestäben auf die Normal- 
Jungen oder auf die durch die Querkräfte bedingten 
(ispannungen zurückzuführen sind. Einwandfrei ge- 
t wurde diese Frage allerdings erst dadurch, daß es 
(, Frysche Linien an einem durch ein gleichbleibendes 
nt belasteten, also von Querkräften freien Biegestab, 
115, nachzuweisen. Auffallend ist, daß die Fryschen 
N bis zur Stabmitte reichen, obwohl die Fließspannung 
ı äußersten Fasern nur wenig überschritten wurde. 


} 

‚uch bei elastischen Formänderungen zeigen die an 
DE ndflächen liegenden Gebiete besonderes Ver- 
. So beobachtete ich in polarisiertem Licht an mecha- 


! beanspruchten Zelluloidstäben folgendes: An den 
1 von Zug- und Druckproben heben sich dreieckige 
; durch ihre Farbe von den übrigen Stabteilen deut- 


Maspruchungshöhe, Korngröße und Temperatur bei Ermüdungs- 


nungen Z. Bd. 67 (1923) $.357. 


| 


b. 15. 


| 
4 


Durch gleichbleibendes Moment belasteter, von 
Querkräften freier Biegestab. 
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“3 und 4. Abb. 5 und 6. Abb. 7 und 8. Abb. 9 und 10, Abb. 11 und 12. Abb. 13. Abb. 14. 
'ckprobeam Druckprobeam Kegeliger Bis zum Bruch Zugprobe mit Prismatischer Axialschnitt 
zindrischen kegeligen Zugstab. beanspruchter Entlastung bei auf Druck eines 

] ıckkörper. Druckkörper. Flußeisenzug- Beginn der beanspruchter Zugstabkopfes. 
stab. Einschnürung. Körper. 


lich ab; hierbei ist der Scheitelwinkel der Zugprobe stumpf, 
der der Druckprobe spitz. Da die Linien beim Entlasten 
wieder verschwinden, handelt es sich um elastische Form- 
änderungen. Die Färbung an sich rührt, wie Brewster 
schon 1875 gefunden hat, von der Doppelbrechung her, die 
die Körper durch Beanspruchung erfahren. Die einzelnen 
farbigen Linien sind Orte gleicher Schubbeanspruchung; 
vergl. auch die eingehenden Versuche von Prof. Coker?’). 


Im Anschluß hieran machte ich Druckversuche an voll- 
kommen elastischen Gummizylindern, die die gleichen äuße- 
ren Formen annahmen wie bleibend verformte plastische 
Körper; nämlich zunächst Ausbauchungen in der Nähe 
der Endflächen, die sich bei weiterem Zusammendrücken 
nähern und schließlich zur Tonnenform führen. 


Aber auch andre Untersuchungen weisen auf die Wir- 
kung von Zug- und Druckkegeln hin, so z. B. Versuche 
an Proben verschiedener Länge. Prof. R. Baumann?) 
untersuchte Flußeisenzugstäbe mit Eindrehungen, um nach- 
zuweisen, daß die Fließspannung und die Zugfestigkeit mit 
abnehmender Eindrehungslänge zunehmen. An den von 
Baumann gegebenen Kraftverlängerungskurven einer sol- 
chen Reihe von Stäben fällt auf, daß die Höchstlast bis zu 


einem bestimmten Verhältnis 2 unveränderlich ist. Von die- 


Wählt 


man als Abszisse die Dehnung statt der Verlängerung, so 


i NE: : l 
sem Wert ab steigt sie jedoch mit abnehmendem T 


wird das eigenartige Verhalten der Stäbe, für die Z kleiner 
als ein bestimmter Wert ist, noch deutlicher. 
Stark ausgeprägt ist die Erhöhung der Fließspannung, 
2 : : x ı 
die in Abb. 16 Kurve I in Abhängiekeit von FE dargestellt 
2) Tension tests of materials, „Engineering“ Bd.115 vom 7. Januar 1923. 


R ni Zugversuche mit Stäben, die Eindrehung besitzen, Z. B. 56 (1912) 
8. 1314. 
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Abb. 16. Zugversuche an Flußeisenstäben 


verschiedener Gebrauchlänge. 
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Abb. 17. Druckversuche an Messingzylindern von 


gleichem Durchmesser und verschiedener Höhe. 


ist. Kurve II ist das Ergebnis eigener Zugversuche an 
Flußeisenstäben verschiedener Gebrauchlänge Bei allen 
bis zum Bruch belasteten Stäben wurde der Bruchwinkel 
am kegeligen' Rande zu 40° gemessen. Nimmt man den 
Zugkegelwinkel gleich dem Bruchwinkel an, so ist das 
kritische Verhältnis (dies entspricht der Körperlänge, bei 


der sich die Zugkegelspitzen berühren) = {8.402 10:84: 


Dieser Wert fällt gut mit dem Knick in den Kurven I und II 
zusammen. 


Daß oberhalb des kritischen Verhältnisses die Fließ- 
spannung unveränderlich ist, darf — jedenfalls für Fluß- 
eisen — aus den eingehenden Versuchen von Prof. M. 
Rudeloff') hergeleitet werden. Bei Annahme von 
stumpfen Zugkegeln ist aber die Erhöhung der Fließspan- 
nung unterhalb des kritischen Verhältnisses verständlich, 
weil dann die Kegelspitzen ineinander liegen (s. Abb. 16) 
und somit nach den obengemachten Ausführungen ein nur 
durch die Schubfestiekeit bedingtes Abgleiten nicht mehr in 
Frage kommt. Vielmehr müssen die sonst von Gleitvor- 


!) Versuche mit Stäben von gleichem Querschnitt, aber verschiede- 
nen Längen. Mitt. Materialpr.-Amt 1916 8. 207. 
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Abb. 18. Druckversuch an einem Kupferzylinder. 
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gängen freien Grundkegel an den Formänderungen 
nehmen. In ganz entsprechender Weise wurde an ver] 
den hohen Druckproben gleichen Durchmessers aus 
eisen und aus Messing eine Erhöhung der Festigkeit ı) 


halb eines bestimmten 4 festgestellt; hierbei war 


kritische a gleich der Tangente des für alle Probekl 


gemeinsamen Bruchwinkels f. Bei Gußeisen betrug t} 
= 1,43, bei Messing tg47° = 1,07. | 


Von besonderer Bedeutung ist die Gegenüberst 
der in Abb. 17 dargestellten Kraftdehnungskurven 
Messingkörper. Bei gleicher Belastung hat Probe 


also < 1,07, sichtlich geringere Dehnun! 


h _ 19,61 24,95 x | 
d 150 bzw. 149° Darüber h\ 
hat Probe b den von Dr.-Ing. Riedel als kritil 
Punkt K bezeichneten Knick in der Kraftdehnungsl 
der ß=47,5° ergibt, einen Winkel, der in guter Übk 
stimmung zu dem gemessenen Bruchwinkel von 47°) 


Die Kraftdehnungskurve der Probe ce verläuft bis 
Bruch nach unten gewölbt, weil der Bruch eintrat, 
die Druckkegelspitzen sich berührten. Demgegenübi 
die Schaulinie der Probe a, bei der die Druckkegel 
bei Versuchsbeginn ineinander steckten, in Übereiı 
mung mit dem hyperbolischen Verlauf der Riedel) 
Kurve nach der andern Seite gekrümmt. E 


So bemerkenswert auch die Versuche an Prober 
schiedener Länge sind, so ermöglichen sie doch nie)! 
genaue Bestimmung der Gleitwinkelgröße. Druckven! 
an Riedelschen Doppelkegeln mit verschiedenem Neigi 
winkel (45° bis 60°) erwiesen sich hierzu ebenfalls a 
brauchbar, weil die Spannungsdehnungskurven zu gı 
Unterschiede zeigten. 


Die geringe Abweichung zwischen dem an den Me 
proben gemessenen Druckwinkel ß=47° und den! 
der Druckkurve b, Abb. 17, ermittelten = 475° 
anlaßte mich, auf die Bestimmung der Winkelgröß 
dem kritischen Punkt der Druckkurve zurückzugıl 
Wohl schien es angebracht, zur Bestätigung einen zy\ 
Versuch zu machen, wofür ein so bemessener Doppet 
gewählt wurde, daß die über den Endflächen sich 
den Druckkegel noch nicht zusammentrafen. Auf 
Weise konnten gleichzeitig Winkelgröße und Doppel| 
festigkeit og ermittelt werden. Da die Doppelkegel‘ 
keit og — die auf den kleinsten Querschnitt bezogene ) 
nung — nach Erreichen des Höchstwertes für eine bet( 
liche Stauchung nahezu unveränderlich bleibt und1 
oben schon erwähnt, der Kegelneigungswinkel im Bi 
von 45° bis 60° ohne merklichen Einfluß ist, so 


d 15,08’ 
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Abb. 19. Druckversuch an einem Doppelkegel 
aus Kupfer. 
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onir als Ersatz für die bei bildsamen Stoffen fehlende 
Ikfestigkeit geeignet. Denn weiche Stoffe lassen sich 
‘zehend zusammendrücken, ohne zu brechen. Außer- 
| wurde noch je eine Zerreißprobe vorgenommen, um 
ı Bruchwinkel beim Zugversuch und die Zugfestigkeit 
rmitteln. Die letztere erregte meine Aufmerksamkeit, 
‘ mir die Einfügung der Doppelkegelfestigkeit an Stelle 
Druckfestigkeit in die Mohrsche Festigkeitstheorie 
" Bedeutung schien. Die Mohrsche Theorie!) lautet in 
nfachter Darstellung: 
2 BR 00% 

rang) 
ı9= 180° — 2 = 180° — 2’, o = Druckfestiskeit und 
‚: Zugfestigkeit ist. Unter Zugfestigkeit ist die auf den 
i:hquerschnitt bezogene Spannung zu verstehen. Zu- 
ist machte ich die erwähnten drei Versuche an Fluß- 
al und 2, weil an diesen bereits metallographische Un- 
‚ıchungen vorlagen. Die vergleichenden Ergebnisse 
in Zahlentafel 1 eingetragen. 


Zahlentafel 1. 


Bon :ersuches Gleitwinkel in Grad 


für Flußeisen ı1|für Flußeisen 2 

\stab, metallogr. Untersuchung 48.6 — 
ckstab % et: 47,6 48 
nderdruckversuch . 49,0 49,3 
pelkegel-Druckversuch 49,3 49,5 
shwinkel beim Zerreißversuch 50 50 
‘ader Mohrschen Theorie (aus 
N ee. 47,7 48,6 


"Die recht gute Übereinstimmung der nach den verschie- 
»n Verfahren ermittelten Gleitwinkelgröße läßt erstens 
‘Schluß zu, daß die an der Fließgrenze auftretenden Gleit- 
iaen dieselben sind wie die, in denen die späteren blei- 
‘len Formänderungen vor sich gehen und längs deren 
Jießlich der Bruch eintritt. Zweitens spricht sie für 
(Zuverlässigkeit der aus dem kritischen Punkt der 
'ckkurve bestimmten Gleitwinkelgröße. Drittens be- 
\igt sie im Falle von Flußeisen, daß die Mohrsche Glei- 
Ing zutreffende Werte für die Gleitwinkel liefert, wenn 
‘die Druckfestigkeit die Doppelkegelfestigkeit eingesetzt 
1. Daher nahm ich die drei mechanischen Proben an 
eren 22 Stoffen vor, deren Ergebnisse teilweise in Zah- 
afel 2 zu finden sind. Von den Druckkurven sind nur 
für Kupfer in Abb. 18 und 19 wiedergegeben. 

Der kritische Punkt in den Druckkurven zeigte sich 
r oder weniger deutlich bei der Mehrzahl der Werk- 
fe; Ausnahmen bildeten Elektron und Gußeisen, die 
"Erreichen dieses Punktes brachen. 

‚Zylinder- und Doppelkegel-Druckproben liefern nahe- 
die gleichen Winkel. Die Größe der Winkel liegt 


| 


1) Abhandlungen aus dem Gebiete der techn. Mechanik 1906/1914. 
\ 


'entafel 2. 
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Abb. 20. Bruchgrenze für Gußeisen in Mohrscher 
Darstellung. 
zwischen 46° und 59°. Da an einem und demselben 


Werkstoff die Winkelunterschiede im allgemeinen 1°, höch- 
stens 2,5° betragen, so muß im Gegensatz zu Dr.-Ing. 
Riedel behauptet werden, daß die Winkel bei den ein- 
zelnen Stoffen verschieden sind. Ein bestimmter Zusam- 
menhang zwischen der Größe des Winkels und andern 
Eigenschaften läßt sich aber trotz der vielen Versuche nicht 
erkennen. 

Die vereinfachte Form der Mohrschen Theorie liefert 


mit der Wirklichkeit übereinstimmende Gleitwinkel für 
Blei, Duralumin, Kupfer, Flußeisen, Flußstahl, Messing, 


Elektron und Manganbronze, wenn als Druckfestigkeit die 
Doppelkegelfestigkeit og zugrunde gelegt wird. Letztere 
darf somit wohl als Ersatz für die fehlende Druckfestigkeit 
hingenommen werden. Die Mohrsche Näherungsformel ver- 
sagt bei Zink, vier Sorten nahezu reinen Aluminiums, Stahl- 
phosphorbronze und Gußeisen. Das abweichende Verhalten 
des bildsamen Aluminiums und des Zinkes darf wohl dar- 
auf zurückgeführt werden, daß diese Metalle wegen der 
verhältnismäßig großen Kristalle, die sie bilden, nicht mehr 
als quasiisotrop angesprochen werden können, wodurch 
die Grundbedingung der Mohrschen Theorie nicht er- 
füllt ist. Bemerkenswert ist, daß die übrigen Werkstoffe, 
die Unstimmigkeiten zeigen, beim Zugversuch Trennungs- 
bruch aufweisen. In Abb. 20 sind für eine Gußeisensorte 
die Spannungskreise der reinen Zug- und Druckfestigkeit 
(o2bzw. 0) eingetragen; ferner die dem Mohrschen Sonder- 
fall entsprechende Tangente 9-9 sowie der von der o-Achse 
und der Senkrechten MNm gebildete Winkel 9 = 180° — 2 fm. 
Der am gebrochenen Druckkörper gemessene Winkel £ ist 
(wie auch bei den andern Stoffen mit Trennungsbruch) 
kleiner als der Winkel fm und entspricht einer Grenzkurve, 
die etwa nach g’-g verläuft. Demnach sind die Unter- 
schiede in den Winkeln £ und f„ in der Annäherung der 
Grenzkurve zu suchen; die vereinfachte Mohrsche 


Zusammenstellung der Zerreißversuche, Zylinder- und Doppelkegel-Druck-Versuche 
an verschiedenen Werkstoffen. 


a ——————————————— EEE nnenere 


i L D Ikegel- Vereinfachte Mohrsche 
an Zylinder-Druckversuch Da rensuch Theorie, N 
p= 18 — 
aus dem | aus dem 
rear wirkliche | Bruch. | Brücke | Rruch- kritischen] kritischen Doppel- 0-0, Dr 
= . stig- . un un R = = LAS, 
festigkeit winkel eis winkel der I ruck- der Druck- ee ar 0, en 0,+% 
urve urve 0 0 
0, kg/em? Bo 6 kg/em? g° ß9 B® 0°, kg/em? Bi en Pr 
Blei. . 44 | 54 = _ 49,5 52 635 — 50 
; Zink e 1086, | erenannge| - 49,7 49,7 4750 — 63,6 
‘ Aluminium 0,99 . 1062 48,5 _ u 49,8 49,3 2350 — 56,2 
Duralumin 4620 51,5 _ u 51,1 53,2 7450 —_ 51,7 
Kämpfer ... . 4130 50 — — 49,8 49,9 6 250 —_ 50,9 
Flußeisen 1. 3620 50 2. — 49 49,3 10 350 _ 47,7 
‘ Flußeisen 2. 8420 50 _ — 49,3 49,5 11 250 = 48,6 
\ Flußstahl . . 9200 50 x en 50.4 50,4 | 13650 a 50,6 
Messing. . 6420 47,5 7200 47 47,5 = _ 46,6 _ 
( Elektron Ro; 2970 47,5 3340 47 _ _ 4450 46,4 51,0 
} Stahlphosphorbronze 1630 Lig 3250 54 59,5 52,5 11 650 66 69 
' Manganbronze 5680 — 8500 —_ 51,3 50,7 12150 50,7 55,7 
Gußeisen . . EA BL eonnange ne 715n 59 2% a 9 600 65,4 68,2 


410 


Fassung kann also auf spröde Körper nicht angewandt 
werden. Hervorzuheben ist, daß bei einer Grenzkurve 
g’-g’ der Zuggleitwinkel f’ größer sein muß als der Win- 
kel fm, woraus folet, daß die Stoffe, die der Mohrschen 
Näherungsformel nicht folgen, verschiedene Zug- und Druck- 
gleitwinkel (#’ bzw £) haben. 
Für die Werkstoffprüfung glaube ich folgende Fest- 
stellungen hervorheben zu müssen: 
1. Die Länge der Zugstäbe ist ohne Einfluß 
a) auf die Zugfestigkeit, sofern die an den Einspann- 
köpfen sich bildenden Kegel oder Pyramiden nicht 
ineinanderstoßen, 
b) auf die Dehnung unterhalb der Höchstlast, wenn 
die Längenänderungen auf einer Strecke gemessen 
werden, die zwischen den Kegelspitzen liegt. 


Feinmechanische Arbeitsverfahren. 


Die Feinmechanik hat, wie Dir. Föllmer auf der Be- 
triebstechnischen Tagung des V.d.I. in Leipzig am 6. bis 8. März 
berichtete, im Laufe der letzten Jahrzehnte mehrere neue Arbeits- 
gebiete von großer volkswirtschaftlicher Bedeutung erobert, die 
vornehmlich auch die Herstellung feinmechanischer Geräte in 
großen Mengen umfassen. Infolgedessen hat man hier die Ver- 
fahren der Massenfertigung verhältnismäßig gut durchgebildet. 
Die Mechanisierung der Arbeit findet u. a, ihren Ausdruck in 
der überwiegenden Verwendung von einseitig angelernten männ- 
lichen und vor allem weiblichen Arbeitern. 

Die hohe Güte der Erzeugnisse gewährleisten Sondermaschinen 
sowie sorgfältig durchdachte Meß-, Prüf- und Überwachungsver- 
fahren in Verbindung mit gründlicher Arbeitsunterweisung. Teil- 
weise hat man auch schon fließende Fertigung durchgeführt, die 
sich durch weitgehende Arbeitsteilung und zwangläufige Beför- 
derung der Werkstücke von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz kenn- 
zeichnet. Die neuzeitlichen Anforderungen der feinmechanischen 
Fertigung bedingen die Heranbildung eines Nachwuchses, der 
nicht nur fachlich, sondern vornehmlich auch technisch-wirt- 
schaftlich denken gelernt hat. [N 315] Stz. 


Besuch der Technischen Hochschulen des 
Deutschen Reiches im Winterhalbjahr 1924/25. 


Gegenüber dem Vorjahr!) hat sich die Gesamtzahl der Stu- 
dierenden wieder vermindert, wie aus Zahlentafel 1 zu ersehen ist, 
und zwar in stärkerem Maß als im Winterhalbjahr 1923/24 gegen- 


Zahlentafel 1. 


Feinmechanische Arbeitsverfahren — Besuch der Technischen Hochschulen. 
TI in er 


Besuch der Technischen Hochschulen und Bergakademien Deutschlands im 
Wintersemester 1924/85. 
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2. In Rücksicht auf die Entstehung von spitzen Dru 
kegeln sind die gebräuchlichen Abmessungen 
Druckproben unzweckmäßig; denn infolge der ine 
anderstoßenden Druckkegel ist bei diesen die Fes 
keit höher und die Dehnung geringer als bei lanı 
Körpern, z. B. bei Säulen. 

Außerdem ist. die Steigerung der Festigkeit ı 
die Verminderung der Dehnung verschieden je n 
der Größe des Gleitwinkels. Die Proben zur Best 
mung der Festigkeit müssen so bemessen sein, daß 
Kegel oder Pyramiden nicht zusammenstoßen. 
Dehnung muß an Stabteilen festgestellt werden, 
durch die Kegel bzw. Pyramiden an den Endfläel 
nicht beeinflußt sind. 

3. Die Doppelkegelfestigkeit scheint zur Beurteilung 
Druckwiderstandes weicher Metalle wertvoll. [B 5 


[Fer 


Zahlentafel 2. 


Verhältniszahlen für dieZunahme der Wint 
halbjahre 1923/24 und 1924/25 gegen 1913/14 


Maschinen- J 
Se Verhält- ingenionrwes. Verhä 
Hrerenden niszahl en nisza 
W.-S. 1913/14 11 726 1 4 304 4 
„ 1993/24 27573 2.43 13 950 32 
» 1924/25 24 671 211 13 019 BAU 


über 1922/23. Indessen ist, wie Zahlentafel 2 erkennen läßt, | 
Gesamtzahl der Studierenden noch immer 'rd. doppelt, diejer 
der Studierenden des Maschineningenieurwesens und der Elek: 
technik sogar rd. dreimal so hoch als die entsprechenden Zah 
im Winterhalbjahr 1913/14?). 


Der Rückgang verteilt sich ziemlich gleichmäßig auf alle. 
teilungen, außer der Abteilung für Schiff- und Schiffsmaschin. 
bau, die eine geringe Steigerung in der Hochschule Danzig : 
zuweisen hat. Als einzige Hochschule weist Aachen eine nil 
unerhebliche Steigerung der Besucherzahl auf. Auch in die: 
Jahr haben wir die Einteilung in Abteilungen beibehalten, 
die nichtpreußischen Hochschulen, die die neue Einteilung! 
Fakultäten noch nicht vorgenommen haben, mit den preußise 
Hochschulen in Vergleich setzen zu können. [N 327] S 


Abteilungen 


Aachen 
Berlin 
Braun- 
schweig 
Breslau 


Architektur Stud. 41| 216 771 — — 100 
Bauingenieurwesen . . . „ 70| 319| 92| — 10%) 206 
Maschineningenieurwesen „, 219| 1238| 371] 4001| — 561 
Biektrotechnike ee 1531| 994) 167] 22| — 324 
Schiff- und Schiffsmaschi- 

NEILDANL LE AR SEN ar — 2077| — — — 145 
Chemie,  Elektrochemie, 

Phannaziou Sacsru 92| 326) 311] 138] — 96 
Hüftenkundens rs. 248) 149| — 176| 226 | — 
Berabaussk er 1 ERS IRE 171| 3833| — 7535| 5497| — 
Land- und Forstwirtschaft „, — — - a — 
Allgem. Wissenschaften . „ 29 45 42 36 4 90 
Studierende zusammen . 1001 | 3577 | 1060 | 1067 | 787 | 1522 
Hörer und Gastteilnehmer 379] 400| 374 84| 23 | 18 
Gesamtzahl im W.-S. 1924/25 . | 1380 | 4277| 1434| 1151| 810| 1705 

Ss re „ 1923/24 . | 1044| 4767| 1565 | 1225| 913 | 1634 
»„ » „ 1913/14 . [1071| 2978| 668| 357| — | 1329 


N) Z. Bd. 68 (1924) 8. 396. 9 Z. Bd. 58 (1919 $. 155. 3) Markscheider. *) Darunter 606 Stud. der Wirtschaftswissenschaften, ®% Nicht ermitl! 


Gesamtzahl der 


8 ED BE) F n 

un = 8 RE 25! & Studierenden | 
33| 21 2 |42|1%3| 5 3 | ws. | w-s. | W. 
Az A 5 HBalye = n 1924.25 |1923/241)|1918? 
ı38| ı83l — | 115| 85! 302 | aı2 | 149 | 1502| m 
204| 244 — | 266| 2ıs| 395 | 215 | 2239 | 2725 | 7 
861 |1117.J — | 1084| 448 |\ 30 
7 ges] 36612223 |}1026 [13019 \13950 1998 
-| -/-/|-|-|- | - | 2) 35 
352| 4331 — | 11) 219) 433 i 3432 | 4 
| ZI 15] 2] © |$ 878 |$3900 \,"05: 
—ı4 — [5486| — | 1.172201 1002 | Vraon 
a a en er 
52| 87) — | 72) 49| 7a70l 160 | 1793 | 2459 | A 
2186| 2464| 551!2346| 1385 | 4404 | 1991 |24671 127573 |117! 
450| 588 ı12| 3531| 185| 311 | 518 | 3838 
2636| 3052] 593 | 2677| 1570| 4715 | 2509 |assog | — |: 
2957| 4062] 721! 3068| 1633| 5262 | 2833 | — 31684 | - 
1585| 1647] —s| 1771| 1330| 2900 | 1351 | — | — Ja! 


- 


‚and 69. Nr. 18, 


98, März 1926. Hopfelt: 


Einleitung. 


ie Abnutzung der Roststäbe in einem Dampfkessel 

ist abhängig von der Bauart des Kessels, seiner 

Inanspruchnahme und von dem verwendeten Brenn- 
‚toff. Seit dem Krieg ist die Beschaffenheit der Kohlen 
‚ım Teil schlechter geworden, so daß die Frage des Rost- 
stabersatzes heute noch wichtiger ist als früher. Aber 
selbst bei guten Brennstoffen lassen sich an Roststäben 
Jedeutende Ersparnisse erreichen, wenn die Stäbe sach- 
zemäß hergestellt werden; von der Güte der Roststäbe 
Jängt auch der Wirkungsgrad der Kesselfeuerung in ge- 
wisser Hinsicht ab. 

Bekanntlich gibt es eine große Anzahl von Roststab- 
xonstruktionen, die bezwecken, die freie Rostfläche zu 
vergrößern und die erzeugte Wärme von der Roststabbahn 
yesser abzuleiten, damit durch Temperaturminderung die 
Lebensdauer der Stäbe erhöht wird. Hierauf soll sich 
aber die vorliegende Arbeit nicht erstrecken, sondern es 
wird die gleiche Form der Roststäbe bei allen Versuchen 
angenommen, und nur die Wahl des Stoffes soll besprochen 
werden. 

Für Roststäbe wurde anfänglich Schmiedeisen, später 
Srauguß und in den letzten Jahren Hart- und teilweise 
sogar Stahlguß verwendet. Je härter der Stoff der Rost- 
stübe ist, um so größer wurde deren Lebensdauer im all- 
gemeinen angenommen. Zur Herstellung des Hartgusses 
vird die Brennbahn der Stäbe meist auf einer starken Eisen- 
olatte abgeschreckt, jedoch erschwert und verteuert diese 
‚Art der Herstellung die Erzeugung der Roststäbe, so daß 
aur wenige Fabriken ihr treu geblieben sind. Die meisten 
Roststäbe werden heute aus minderwertigem Eisen ge- 
zossen, das infolge der Zusätze auch bei langsamer Ab- 
xühlung ziemlich hart ist. 


re NZastza 
"Abb. 1 und 2. Formen 
‚' der Versuchsroststäbe mit 
abgeschreckter Bahn. 


Abb. 3. Ursprüngliche 
scharfkantige Form der 
Abschreckzone. 


Zahlentafel 1. 


Dampfkesselroststäbe mit Schutzüberzug. 


Chemische Zusammensetzung der Roststäbe in vH. 
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Dampfkesselroststäbe mit Schutzüberzug. 
Von Robert Hopfelt, Direktor der Metallisator-A.-G., Hamburg. 


Chemische Zusammensetzung und Gefüge der Hartguß- und Graugußroststäbe vor und nach ihrer Verwendung im Feuer. 
Die Gründe des Verschleißes der Roststäbe. Schutz durch einen Aluminiumüberzug. Aluminium-Eisen-Legierungen für Roststäbe. 


Versuche. 
Roststäbe mit gehärteter Bahn. 


Um nun festzustellen, ob die größere Härte besondere 
Vorteile hat, haben wir Roststäbe mit abgeschreckter Bahn 
und solche aus gewöhnlichem Roststabguß zusammen in ein 
Feuer eingebaut, in dem die Roststäbe bisher infolge der 
schlechten Beschaffenheit der Kohlen eine besonders kurze 
Lebensdauer aufwiesen. 

Die Roststäbe mit abgeschreckter Bahn hatten ein 
durch starken Stahlzusatz hervorgerufenes feinkörniges 
Gefüge und zeigten drei ziemlich scharf abgegrenzte Zonen. 
An der Brennbahn lag die etwa 5mm breite und helle 
Abschreckzone. An diese schloß sich ein dunkelgefärbter 
feinkörniger Teil an, der nach unten in eine grobkörnigere 
Schicht auslief. Wenn das Gefüge dieser drei Zonen auch 
stark von einander abwich, so brauchte nur der Hauptteil 
analytisch untersucht zu werden, da in chemischer Be- 
ziehung kein großer Unterschied vorhanden sein Konnte. 
Dieser Teil enthielt die Beimengungen, die in Zahlentafel 1 
unter 1a aufgeführt sind. 

Nachdem die Roststäbe etwa 600h im Feuer gelegen 
hatten, wurden sie ausgebaut und untersucht. Das Äußere 
der meisten Stäbe entsprach etwa der Abb. 1 und 2. Wie 
man sieht, waren die Stäbe stark angegriffen und kaum 
noch zu verwenden. Die chemische Untersuchung wurde 
jetzt an den drei Schichten getrennt vorgenommen, um die 
Veränderungen festzustellen, die durch die hohe Tempe- 
ratur des Feuers entstanden waren. Die obere weiße 
Schicht ergab hierbei die Werte, die in Zahlentafel 1 unter 
1b enthalten sind. Die mittlere Schicht zeigte die Werte 
1e und die dritte Schicht die Werte 1d. 

Besonders auffallend hatte sich die Abschreckzone (1 b) 
verändert. In dieser war der Schwefelgehalt von 0,09 vH 
auf 0,95 vH gestiegen. Gleichzeitig war der Kohlenstoff 


RZ38124) RZ8s1Z5] 
Abb. 4. Abschreck- Abb.5. Abschreckzone, 


an den Seitenkanten 


zone, infolge der Hitze 
nach unten gesunken. 


seitwärts abgewichen. 


| BE ___—__—| 

Art der Roststäbe mit abgeschreckter Bahn aus gewöhnl. Grauguß RER ae 

Untersuchte Zone 1a 1b 1c 1d 28 2b 20 3a 3b | 8e 4a 4b 
Gesamte Kohlenstoffmenge. . 3,40 | 0,38 3,50 2,60 3,75 3,60 3:50 3:60 3,50 3,55 3,60 3,62 
IS 1.28 | 0% | 317 | 2352 | 23,70 | 260 | 2,65 | 2,78 | 236 | 1,82 | 2,69 2,73 
Karbidkohle . . . 2,12 0,12 0,33 0,08 1,05 1,00 0,85 0,82 1,14 1573 0,91 0,89 
Silizium ..... . 1.89 1,28 1,50 1,90 2,30 1,68 2,33 1,69 1,65 1,72 2,28 2,26 
Mangan ...... 0,34 — _ - 0,42 0,44 0,43 0,46 0,46 | 0,48 | 0,43 0,42 
0 ln ee 1,06 — — — 1,02 1,01 1,01 0,95 0,96 1,00 0,99 1,02 
ae a 0,09 0,95 0,21 0,12 0,11 0,38 0,11 0,07 0,09 0,07 0,12 0,13 
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Abh. 6 und 7. 


polyedrischen Ferritkristallen. 


aber zum größten Teil zersetzt oder ausgetrieben worden, 
denn die gesamte Kohlenstoffmenge war von 3,4 vH auf 
0,38 vH gesunken. Hierbei hatte sich auch die Form der 
Abschreckzone stark verändert. Während sie ursprüng- 
lich scharfkantig war, Abb. 3, ist sie infolge der auftre- 
tenden Hitze seitwärts ausgewichen, Abb. 4, und schließ- 
lich an den Seitenkanten des Stabes nach unten gesunken, 
Abb. 5, wobei der obere Teil des Roststabes ein rundes 
Aussehen erhalten hat. An und für sich hat das abge- 
schreckte, also weiße Gußeisen einen niedrigeren Schmelz- 
punkt als Grauguß. Durch die Gefügeveränderung in 
diesem Teil des Stabes war aber offenbar der Schmelzpunkt 
des Eisens noch mehr herabgesetzt worden, so daß eine 
weitere Klärung dieser Frage notwendig erschien. Es 
wurden deswegen noch einig@ mikroskopische Schliffbilder 
angefertigt, die aus Abb. 6 und 7 zu ersehen sind und 
zeigen, daß zahlreiche Sulfiteinschlüsse zwischen polye- 
drischen Ferritkristallen liegen; diese sind wohl neben 
den zefügelockernden Eisensulfidkristallen in erster Linie 
die Veranlassung für das Abschmelzen der Bahn. 


In der anschließenden mittleren Zone (1c) hatte sich 
der Kohlenstoffgchalt auf 3,5 vH erhöht. Offenbar hatte 
der Schwefel also den Kohlenstoff vor sich her getrieben 
und so die Anreicherung in der Zone hervorgerufen. Es 
ist auch zu bemerken, daß in der unteren Zone (1d) nur 
2,6 vH Kohlenstoff vorhanden waren. Man kann hieraus 
wohl schließen, daß der Kohlenstoffgehalt in diesem unter- 
suchten Roststab von vornherein geringer war als in dem 
Stab, der bei der Untersuchung 1a verwendet worden ist. 
Aber um so auffallender ist der Unterschied zwischen der 
unteren und der mittleren Zone, in der der Kohlenstoff- 
gehalt demnach angewachsen war. Mikroskopisch läßt 
sich in der mittleren Zone noch feststellen, daß sich hier 
starke Spannungen gebildet haben, die die Veranlassung 
zu Hohlräumen gaben. In diesen Hohlräumen hatte sich der 
Graphit angelagert, der durch den Zerfall des Perlits bei 
740 °C ausgeschieden war. Der Bruch erhielt hierdurch 
ein schwammiges, dunkelgefärbtes Aussehen. 


Roststäbe aus Grauguß. 


Ebenso wurden die Roststäbe aus Grauguß untersucht. 
Die Analyse eines unbenutzten Stabes (die Späne waren 
in einem Abstand von 25mm von der Brennbahn entnommen 
worden) ergab die Werte 2a in Zahlentafel 1. Die Stäbe 
wurden ebenso wie die mit gehärteter Bahn etwa 600 h im 
Feuer gelassen. Beim Ausbau wurde dann beobachtet, daß 
sie ebenfalls stark verbrannt waren. Während aber die zu- 
erst beschriebenen Stäbe auf der ganzen Länge gleiches 
Aussehen zeigten, waren die Brandstellen hier nicht gleich- 
mäßig verteilt. Worauf das zurückzuführen ist, konnte 
nicht festgestellt werden. Auch an diesen Stäben wurden 
Untersuchungen vorgenommen, die aber von den ersteren 
sehr abweichende Ergebnisse zeigten. 


Unter dem Mikroskop ließ sich der Zerfall des perli- 
tischen Gefügebestandteils bis etwa 35mm von der Bahn 
abwärts verfolgen. Die Analyse der Brennbahn ergab die 
Werte 2b, und in einer Entfernung von rd. 25mm entsprachen 
die Werte der Reihe 2c in Zahlentafel 1. Auch in diesem 
Falle hatte sich der Teil an der Brennbahn wiederum mit 
Schwefel angereichert, ohne daß freilich eine Wanderung 
oder eine Zersetzung der Kohle zu beobachten war; da- 
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Mikroskopische Schliffbilder mit zahlreichen Sulfiteinschlüssen zwischen 
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H 
gegen ist hier der Gehalt an Si- 
lizium in der Nähe der Brenn- 
bahn geringer geworden. ’ 

Im Vergleich zu den Stäben 
mit gehärteter Bahn dürften nach 
diesen Versuchen die Stäbe aus 
Grauguß günstiger sein, wenn 
auch ein einzelner Versuch zu 
keinem abschließenden Urteil 
führen kann, da der Zufall oft- 
mals eine zu große Rolle spielt. 
Aber man darf vielleicht aus- 
sprechen, daß die Stäbe aus Grau- 
guß nicht empfindlicher sind als 
die Hartzußstäbe. A 
Ursache des Angriffes der Stäbe r 


Wichtiger als der Vergleich zwischen der verschiede- 
nen Herstellungsweise der Roststäbe dürfte die Frage sein: 
wodurch werden die Roststäbe im Feuer angegriffen? Aucl 
hierauf geben die Versuche recht gute Auskunft. R 


Bei hohen Temperaturen wird Eisen, insbesondere 
Schmiedeisen, stark durch den Sauerstoff der Luft oxydiert. 
Die gebildeten Oxydschichten blättern aber ab, sobald sie 
eine gewisse Dicke erreicht haben, so daß die Oxydierung 
immer von neuem vor sich gehen kann. Hierdurch wird das 
Eisen in verhältnismäßig kurzer Zeit verbraucht. Guß- 
eisen ist nun nicht ganz so empfindlich wie Schmiedeisen, 
obwohl die Oxydierung des Gußeisens bei Temperaturen 
über 750°0 auch recht schnell vor sich geht. Da sich nun 
in jeder Kohle Silikate befinden, bilden sich zwischen diesen 
und den Eisenoxyden Glasflüsse, die leichter schmelzbar 
sind als das Eisen selbst. Infolgedessen setzen sich die 
Schlacken an die Roststäbe an, und das leicht schmelzende 
Eisensilikat dient alsdann als Flußmittel für das übrige 
Eisen. Wenn sich nun die Schlitze zwischen den Rost- 
stäben durch Schlacken teilweise zugesetzt haben, steigt 
die Temperatur an diesen Stellen weiterhin an, da die 
Kühlung durch die zuströmende Luft hier verringert wird. 


Besonders gefährlich ist, wenn bei kleinstückigem Brenn- 


stoff größere Mengen davon in den Aschenkasten fallen; 
sie entzünden sich dann unter den Rosten und brennen 
längere Zeit fort. Die Roste werden hierbei von oben und 
unten gleichzeitig erhitzt und verschmoren besonders 
schnell. ; 

Schädlich wirkt außerdem ein hoher Gehalt von Phos- 
phor, da dieser den Schmelzpunkt des Eisens stark herab- 
setzt. Der Schwefelgehalt hat in den Mengen, wie er im 
allgemeinen bei ungebrauchten Roststäben vorzukommen 
pflegt, keinen merklichen Einfluß auf den Sthmelzpunkt 
des Eisens, da der Schwefel in der Hauptsache als A 
Eisensulfidkristalle vom Schmelzpunkt 1210°C im Eisen 
enthalten ist. Diese Kristalle machen jedoch schon hei 
einem Gehalt von 0,2vH das Eisen spröde und begünstigen 


Abblätterungen und Rißbildungen, weshalb der Schwefel- 


niedrig bleiben sollte. Aus den mitgeteilten Untersuchun- 
gen geht aber hervor, daß das Eisen aus dem Brennstoff 
begierig Schwefel aufnimmt, der wiederum mit dazu bei- 
trägt, die Lebensdauer der Stäbe stark zu vermindern. 


gehalt bei hoch zu erhitzenden Gußstücken Sreuchun 


a 
Bu 
Schutzüberzüge aus Aluminium. A 


Nach dem Vorstehenden würde die Verlängerung der 
Lebensdauer der Roststäbe möglich sein, wenn es gelänge, 
die Bildung der Eisenoxyde und die Aufnahme von 
Schwefel zu verhindern. Dies läßt sich in sehr wirk- 
samer Weise dadurch erreichen, daß man dem Eisen an der 
Oberfläche einen Schutzüberzug aus Aluminium gibt, der 
durch Bildung von Aluminiumoxyd die Oxydation des 
Eisens und die Aufnahme von Schwefel beseitigt. 


Zur Herstellung eines solchen Überzuges läßt sich das 


Metallspritzverfahren vorteilhaft verwenden, obgleich auch 
bei diesem besondere Vorsichtsmaßregeln zu beachten sind, 
Insbesondere müssen die Stäbe bei der Metallisierung bis 
auf Rotglut erhitzt werden, da ein kalt aufgetragener 
Aluminiumüberzug noch Luft einschließt, die sich bei d 

Erwärmung ausdehnt und den Überzug abstoßen würde. 


deutscher Ingenieure, 


| 


d 69. Nr. 13. F 
2 März 1925. Hopfelt: 
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Bei den nachfolgend beschriebenen Versuchen sind die 
Roststäbe immer in dieser Weise mit Aluminium überzogen 
worden. 

Um einen möglichst einwandfreien Vergleich zu er- 
reichen, haben wir von derselben Roststabmenge, aus der 
die Roststäbe für die oben beschriebenen Versuche ge- 
nommen sind, einige mit Aluminium bespritzt, wobei für 
im Roststablänge rd. 452 Aluminium verbraucht wurden. 
Diese Roststäbe sind alsdann in denselben Kessel gleich- 
zeitig mit den oben beschriebenen Roststäben eingebaut 
und ebenfalls etwa 600h im Feuer gelassen worden. Nach 
dem Ausbau zeigten die Stäbe durchweg ein Aussehen ent- 
sprechend Abb. 8 und 9. Die Metallisierung dürfte daher 
im Hinblick auf die nichtmetallisierten Stäbe einen Fort- 
schritt bedeuten. Die Analyse eines metallisierten Rost- 
stabes mit abgeschreckter Bahn ergab an der Brennbahn 
die Werte 3a in Zahlentafel 1. Die Ergebnisse der mitt- 
leren Zone (etwa 35mm von der Brennbahn entfernt) sind 
unter 3b und die der unteren Zone unter 3c aufgeführt. 

Hiernach ist freilich der Perlit an der Brennbahn in- 
folge der langen Erhitzung ebenfalls etwas zerfallen, jedoch 
war der Graphit nur in feineren Blättchen oder punkt- 
förmig ausgeschieden, während er sich in der Nachbarzone 
zu größeren Blättern vereinigt hatte. Dieser Zerfall hat 
aber auf die Lebensdauer der Roststäbe kaum einen Ein- 
fluß. Wichtiger ist dagegen, daß sich die Gesamtmenge 
des Kohlenstoffes, ferner Silizium, Phosphor und besonders 
der Schwefel, nicht verändert haben, während bei den 
nichtmetallisierten Roststäben besonders der Schwefelgehalt 
‚an der Brennbahn stark angewachsen war. In der nur teil- 
weise metallisierten mittleren Zone hatte sich dagegen der 
Schwefel wieder vermehrt. 

Auch von den Graugußroststäben, entsprechend dem 
Versuch 2a, wurden einige mit Aluminium überzogene 
‘Stäbe in demselben Feuer erprobt, und die Analyse der 
‚Brennbahn ergab nach einer Zeit von 600h die Werte 4a 
und in der mittleren Zone (25mm von der Brennbahn ent- 
'fernt) die Werte 4b in Zahlentafel 1. 

Auch in diesem Fall ist die Aufnahme des Schwefels 
wirksam durch den Aluminiumüberzug verhindert worden. 
‚Die Stäbe wiesen keine Brandstellen auf. Bei diesen Stäben 
wurde ferner eine Härteuntersuchung vorgenommen, und 
"zwar wurde je ein metallisierter (A) und ein nichtmetalli- 
sierter (B) Stab erprobt. Die Ergebnisse zeigt Zahlen- 
ıtafel 2. 

Unter dem Mikroskop ließ sich der Zerfall des perli- 
tischen Gefügebestandteils bei A bis auf etwa 20mm von 
«der Brennbahn abwärts, bei B bis etwa 35mm verfolgen. 
In Übereinstimmung hiermit zeigte die mikroskopische 
(Untersuchung, daß der durch den Zerfall des Perlits ent- 
standene Graphit sich bei B zu größeren Nestern vereinigt 
1 als bei A, vergl. Abb. 10 und 11. Die dargestellten 
Stellen befanden sich 5mm von der Rostbahn und 2mm von 
‘der Seitenfläche entfernt. A (Abb.10) zeigt noch das ur- 
‚sprüngliche tannenbaumförmige Gefüge, während bei B 
(Abb. 11) die Graphitnester deutlich hervortreten. 

Der beim Zerfall des Perlits entstehende Graphit pflegt 
"sich allmählich zu Schuppen und Nestern zusammenzu- 
schließen, und zwar beträgt die Diffusionsgeschwindigkeit 


Zahlentafel 2. 
'Härteprüfung der Roststäbe. 


A = metallisiert, 
B = nicht metallisiert. 


im glühenden Eisen nach G. Tam- 
mann, Göttingen, bei 1000°C bis 
1,1mm/h. Die offensichtlich verschie- 
den große Geschwindiekeit der Nester- 
bildung bei den aluminierten und den 
gewöhnlichen Roststäben dürfte daher 
ein Beleg für die früheren Beobachtun- 
gen sein, wonach Gase die Graphitbil- 
dung und die Diffusion des Kohlenstof- 
fes stark beeinflussen, indem das Koh- 
lenoxyd bei Gegenwart glühenden Eisens 
in Kohlenstoff und Kohlensäure zerfällt, 
wobei jedoch die Reaktion unter andern 
Umständen wieder rückläufig werden 
kann. 

Die Metallisierung scheint demnach 
ein Schutzmittel gegen Gasaufnahme zu 
sein, und die Erscheinungen bei den Pro- 
ben A und B lassen sich hiernach leicht 
erklären. Die gleichmäßige Verteilung 
der Beimengungen war bei A noch er- 
halten geblieben, während sich bei B 
unter dem Einfluß von Kohlenoxyd und 
andern Gasen der Graphit zu größeren 
Nestern vereiniet hatte. Stellenweise 
hatte das Kohlenoxyd durch Verbrennen 
zu Kohlensäure Hohlräume gebildet, die 
TR gute Angriffstellen für die hocherhitzten Gase 
oten. 
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Abb. 8. und 9. 
Metallisierte Kessel- 
roststäbe nach 600 h 

Gebrauch. 


Umfang der Schutzwirkung. 

Wichtig ist nun aber die Frage, wieweit sich die 
Schutzwirkung des Aluminiumüberzuges erstreckt. Zu 
diesem Zweck wurden verschiedene Stücke aus Schmied- 
eisen und aus Gußeisen verschieden dick mit Aluminium 
überzogen und die Stücke alsdann der Wirkung einer lang- 
sam ansteigenden Temperatur unterworfen. Jedesmal, wenn 
die Stücke einer um 50° höheren Temperatur % h ausge- 
setzt waren, wurden sie daraufhin untersucht, ob der Alu- 
miniumüberzug noch erhalten oder ob Zunderbildung ein- 
getreten war. 

Hierbei wurde beobachtet, daß bei etwa 1050°C0 der 
Überzug auch in der schwächsten Auftragung nicht ver- 
ändert wird. Bei 1100°C hatte der Versuch ein unbe- 
stimmtes Ergebnis, während bei 1150 °C eine Legierung des 
Fisens mit dem Aluminium festgestellt werden konnte. 
Hierbei ist bemerkenswert, daß offenbar das Aluminium 
nicht in das Eisen, sondern das Eisen in das Aluminium 
diffundiert. 

Um diese eigenartige Erscheinung genauer zu unter- 
suchen, haben wir ein mit Aluminium iberzogenes Fluß- 
eisenblech bei etwa 1200°C in Wasserstoff 2h lang ge- 
glüht. Die Dicke des Aluminiumüberzuges betrug 0,35 mm, 
iedoch war sie nach der Abkühlung durch Sinterung um 
0,03mm geringer geworden. Die Gesamtdieke der Schicht 
wurde dagegen zu 045mm bestimmt. Hieraus ist zu er- 
sehen, daß das Aluminium 0,12 mm tief in das Eisen diffun- 
diert war, während umgekehrt das Eisen die Aluminium- 
schicht durchsetzt hatte. Es ist auch zweifellos, daß das 
Eisen bis an die Oberfläche der Aluminiumschicht durch- 
gedrungen war, da eine Härteprüfung der mittleren Legie- 


d A ehralı 
er Prülstelle D 
Stab von der Brinell- 
Brennbahn grade 
1 mm 
A 15 160 Br. Er BL 
B 5 149 or ee Bun" 
A 35 226 3 
B 55 129 Abb. 10. Metallisierter Roststab, zeigt noch Abb. 11. Nicht metallisierter Roststab, hier 
A 70 349 das ursprüngliche tannenbaumförmige Gefüge. treten die Graphitnester deutlich hervor. 
B 70 945 Abb. 10 und 11. Vergleich des Gefüges eines metallisierten und eines nicht metallisierten Rost- 
stabes nach dem Gebrauch, 5mm von der Rostbahn und 2mm von der Seitenfläche entfernt. 
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Abb. 12. Schliffbild eines mit Aluminium 

überzogenen Flußeisenbleches, das bei etwa 

1200 © in Wasserstoff 2h lang geglüht 

wurde. Das innige Verwachsen der Eisen- 

kristalle mit denen des Überzuges ist deut- 
lich erkennbar. 


wurde. 


rungsschicht eine größere Härte als die des verwendeten 
Flußeisens ergab. Die genaue Bestimmung der Brinell- 
härte war nicht möglich, da eine Bearbeitung der Ober- 
fläche ausgeschlossen war. Es wurden daher Ritzungen 
mit einem belasteten Stahl vorgenommen, die aber nur un- 
gefähre Werte ergaben. 

Um den allmählichen Übergang zwischen dem Eisen 
und der Aluminiumschicht zu zeigen, haben wir auch von 
dieser Platte ein Schliffbild angefertigt, Abb. 12. In dem 
Bild zeigt die dunkle Zone die oxydierte Oberschicht des 
Überzuges. An diese schließt sich dessen Mischgefüge 
und hieran wiederum das des Flußeisens an. 

Wir versuchten nun, die Eisen-Aluminium-Schicht abzu- 
trennen, um diese chemisch untersuchen zu können, jedoch 
war das auf mechanischem Wege nicht möglich, während 
die chemische Auflösung zu viele Fehler eingeschlossen 
hätte. Daher wurde ein andrer Weg eingeschlagen. Hierzu 
wurde in einen aufrechtstehenden schmiedeisernen Würfel 
ein 5mm weites Loch gebohrt und dieses mit Aluminium 
ausgespritzt, worauf der Würfel bis etwa 1200 °C erhitzt 
wurde. Diesmal machte die Abtrennung der gebildeten 
harten Eisen - Aluminium - Legierung keine besonderen 
Schwierigkeiten, so daß die chemische Untersuchung durch- 
geführt werden konnte. Sie ergab 66,7 vH Eisen und 33,1vH 
Aluminium. 

Aus der Literatur ist bekannt, daß die Eisen-Alumi- 
nium-Legierungen bis zu 33,8 vH Aluminiumgehalt beständig 
sind, während Legierungen mit 41vH Aluminium an der 
Luft allmählich zerfallen. Solange das Eisen nun im Über- 
schuß vorhanden ist, dürfte die Bildung der weniger be- 
ständigen Legierung wohl ausgeschlossen sein, und die 
Schutzwirkung des Aluminiumüberzuges wird somit bis 
zum Schmelzpunkt der Eisen-Aluminium-Legierungen, die 
sämtlich über 1200 °C liegen, bestehen. 

Wird dagegen ein mit Aluminium überzogenes Eisen 
bei etwa 1050 °0 einer Stichflamme ausgesetzt, in der sich 
noch unverbrannter Kohlenstoff befindet, oder kommt die 
Aluminiumschicht bei dieser Temperatur mit Kohle in Be- 
rührung, so bildet das Aluminium mit dem Kohlenstoff 
ein Karbid, das bei der Abkühlung durch Feuchtigkeitsauf- 
nahme schnell unter Azetylenentwicklung zersetzt wird. In 
einer Stichflamme oder in einem Kohlenfeuer wird daher 
die Grenze für die Bewährung des Schutzüberzuges bei 
etwa 1000 °C liegen. Bei der Bemessung der Roststäbe hat 
man mit diesem Umstand zu rechnen. Wenn also die me- 
tallisierten Stäbe trotz des Überzuges frühzeitig ver- 
brennen, so müssen die Dicken und Höhen der Roststäbe ent- 
sprechend vergrößert werden, damit die auftretende Höchst- 
temperatur 1000 °0 nicht überschreitet. Fehlerhaft ist in 
jedem Falle, bei aluminierten Roststäben die Kühlung durch 
Dampfeinblasen anzustreben, da der Wasserdampf die Zer- 
setzung der etwa gebildeten Karbide beschleunigen würde. 

Es besteht noch die Möglichkeit, das Gußeisen dadurch 
beständig zu machen, daß dem Eisen Aluminium während 
oder vor dem Gießvorgang zugesetzt wird. Das Eisen 
kann bei einem Zusatz von Aluminium bis zu 15Gewichtsteilen 


Dampfkesselroststäbe mit Schutzüberzug. 


Abb. 13. Schliffbild eines Gußeisenstückes mit 

9,86 Gewichtsteilen Aluminium, das bei etwa 

1000° in einem Ölheizofen etwa 15h geglüht 

Die dunklen Stellen zeigen die Alu- 

minium-Eisen-Mischkristalle, die dem Gefüge 
das kennzeichnende Gepräge geben. 
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noch gegossen werden'). Auch 
soll diese Legierung gzut feuer- 
beständig sein. Nach den Ver- 
öffentlichungen aus Amerika ist 
dagegen die Herstellug einer 
solchen hochhaltigen Eisen-Alu- 
minium - Legierung schwierig, 
wenn nicht außerdem Nickel zu- 
gesetzt wird. Leider war es 
uns nicht gelungen, eine ähn- 
liche Legierung zu beschaffen, 
so daß wir nicht selbst Versuche 
damit anstellen konnten. Dage- 
gen haben wir Gußeisenstücke 
mit 9,86 und 1,75 Gewichtsteilen 
Aluminium erhalten und haben 
diese zusammen mit gewöhn- 
lichem Grauguß und mit einem 
gleichen Stück, das mit Alumi- 
nium bespritzt war. auf Feuer- 
beständigkeit untersucht. 

Zu diesem Zweck wurden vier genau gleichgroße 
Stücke bei einer Temperatur von etwa 1000°C in einem 
Ölheizofen 15h geglüht. Nach je einer Stunde wurde der 
Ölzufluß für 15min abgestellt und nur Druckluft einge- 
blasen, damit eine möglichst starke Oxydation der Eisen- 
stücke erreicht wurde. Nach der Abkühlung wurde der Ge- 
wichtunterschied der Stücke bestimmt, und foleende Ge 
wichtzunahmen konnten festgestellt werden: das gewöhn- 
liche Graugußstück war um 56g, das Stück mit dem ge- 
ringen Aluminiumzusatz um 49, das Stück mit dem höhe- 
ren Zusatz um 382g und das mit Aluminium überzogene 
Graugußstück um 2,52 schwerer geworden. 


Hieraus ist zu ersehen, daß ein Aluminiumzusatz zum 
Gußeisen die Feuerbeständigkeit wohl erhöht, aber geringe 
Zusätze wenig Wert haben. Ein solcher Zusatz hat freilich 
den Vorteil, daß das Gefüge des Gusses dichter wird und 
Lunker, die für Roststäbe von großem Nachteil sind, ver- 
mieden werden. Hierfür genügen aber schon Zusätze von 
1 bis 2vH j. nach der Gattierung des Gußeisens. g 


Das Gußstück mit dem höhern Aluminiumzusatz wurde 
noch einer chemischen und mikroskopischen Untersuchung 
unterzogen. Es waren in ihm enthalten: 3,20 vH Kohlen- 
stoff; 2,06 vH Silizium; 0,46 vH Mangan; 0,88 vH Phosphor; 
0,06 vH Schwefel und 9,86 vH Aluminium. Aus dem er 
haltenen Schliff, Abb. 13, ist die Verteilung der Bestand- 
teile gut ersichtlich. Die dunklen Stellen zeigen die Aluır 
minium-Eisen-Mischkristalle, die dem Gefüge das kenn- 
zeichnende Gepräge geben. Die Struktur wird ferner von 
feinen Graphitäderchen durchzogen, und ebenso ist das 
Phosphiteutektikum erkennbar. Der festgestellte starke 
Angriff der heißen Luft auch auf dieses Eisen ist wohl 
darauf zurückzuführen, daß die Aluminium-Eisen-Misch- 
kristalle noch ziemlich entfernt voneinander gelagert sind. 
Es dürfte daher noch ein stärkerer Aluminiumzusatz not- 
wendig werden, um das Eisen wirklich feuerbeständig zu 
machen. 5 

Schlußfolgerung, 


Aus den beschriebenen Versuchen geht hervor, daß es 
nicht nötig ist, für die Roststäbe Hartguß zu verwenden, 
daß aber der Gehalt an Schwefel und Phosphor möglichst 
niedrig gehalten werden muß. Ein Aluminiumzusatz zum 
Eisen macht das Gefüge dichter, ohne daß die Feuerbestän- 
digkeit bedeutend gehoben wird, wenn nicht sehr starke 
Zusätze verwendet werden, die sich aber wegen der hohen 
Herstellkosten kaum einführen dürften. Ein Alumi- 
niumüberzeug gibt aber schon in sehr dünner Auflage einen 
sicheren Schutz bis zu 1000°C. Gleichzeitig wird das An- 
wachsen der Schlacken an den Roststäben durch den Über- 
zug verhindert, wodurch wiederum eine bessere Aus- 
nutzung des Brennstoffs erreicht wird. Auch wird die 
Bedienung des Feuers mit solchen Stäben sehr erleichtert 
und beschleunigt, was sich ebenfalls in einer Kohlen- 
ersparnis ausdrückt, da die Feuertüren der Kessel kürzere 
Zeit offengehalten zu werden brauchen. [B 881] 


1) Z. Bd. 66 (1922) 8. 612. 
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Wirkungsgrade von Propellerturbinen. 


er neuzeitliche Turbinenbau hat die Schnelläufigkeit 
) der Turbinen und gleichzeitig ihre Wirkungsgrade 

immer mehr gesteigert. Vor 10 Jahren etwa war 
"ı mit der Franeisturbine bei spezifischen Drehzahlen von 
( bis 450 mit höchsten Wirkungsgraden von 85 vH ange- 
\rt. Rastloser Forschungsarbeit gelang es zwar, die Wir- 
wserade unter besonders günstigen Bedingungen noch 
ein bis zwei Hundertteile zu erhöhen, jedoch hielt man 
sn Wirkungsgrad von 90vH für kaum erreichbar. Die 
"zifische Drehzahl r, =500 schien eine unüberwindliche 
‘ ranke zu sein. Heute sind beide Grenzen gefallen. Der 
rkungsgrad von YvH ist am Prüfstand erreicht und 
großen Anlagen sogar überschritten. Die spezifische 
shzahl n, = 1000 ist da und dort bei guten Wirkungs- 
den bereits überboten. Dies bedeutet eine Verdoppelung 
Turbinendrehzahl gegenüber dem Stand von vor zehn 
ıren und damit eine bedeutende Verbilligung der Strom- 
euger, somit eine Verringerung der Anlagekosten. 


Abb. 1 zeiet die Wirkungsgrade eines neuzeitlichen 
'hwertigen Schnelläufers nach Prüfstandergebnissen in 
hängiekeit von Einheitsleistung N, und Einheitsdreh- 
un, aufgetragen. Die eingezeichneten Wirkungsgrade 
Yirden bei einem Laufraddurchmesser von 460 mm erreicht. 


Zahlentafel 1 gibt einen Auszug aus den Brems- 
Hitokollen wieder. Die hier angegebenen Zahlenwerte 
sten für diejenige Leitschaufelöffnung, bei der der 
h:hste Wirkungsgrad von 90 vH bei einer spezifischen 
ahzahl von 540 abgebremst wurde. Bei gleicher Schnell- 
‚tigkeit ist ein derartig hoher Wirkungsgrad meines Wis- 
s bisher nicht bekannt geworden. Das betreffende Pro- 
[lerrad wurde von der Fritz Neumeyer-A.-G., München, für 
\rsuchszwecke hergestellt, und in der Versuchsanstalt der 
Deigniederlassung der Fritz Neumeyer-A.-G., vormals 
fiegleb, Hansen & Co., Gotha, einer eingehenden Prüfung 
verzogen. Da die Meßeinrichtungen dieser Versuchs- 
stalt vollkommen neuzeitlich sind und die Meßgenauigkeit 
lerordentlich hoch ist!), so dürften die Bremsergebnisse 
‘ht anfechtbar sein. 

Abb. 2 zeigt einen Schnitt 
rch Leitapparat und Lauf- 
1 der Versuchsturbine. Der 


6? 


Staufer: Einflüsse auf den Wirkungsgrad von Wasserturbinen. 


Es werden bedeutungsvolle Versuchsergebnisse einer neuzeitlichen Propellerturbine gebracht. 

unterzogen. Im Anschluß daran wird eine Rechnung vorgeführt, die den Nachweis erbringen soll, daß der Laufraddurchmesser 

und in untergeordnetem Maß auch das Gefäll Einfluß auf den Turbinenwirkungsgrad haben. Voraussetzung für die Gültigkeit 
der abgeleiteten Formel ist, daß die Kavitationsgrenze nicht überschritten wird. 
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Einflüsse auf den Wirkungsgrad von Wasserturbinen. 
Von Dipl.-Ing. Franz Staufer, München. 


Diese werden einer kurzen Kritik 


ter Propeller, konstruktiv bemerkenswert wegen der neun 
einzeln an die Nabe angesetzten Flügel. Diese Bauart er- 
möglicht den Transport von Rädern allergrößter Abmessung. 
Das Rad erreicht nicht allein einen außergewöhnlich 
hohen Wirkungsgrad, es zeigt auch bei Teillasten noch Wir- 
kungsgrade, die bei Franeisturbinen von 35 vH geringerer 
Schnelläufigkeit nicht wesentlich günstiger ausfallen. Es 
deckt einen Bereich von n,=390 bis n, = 800 mit Höchst- 
wirkungsgraden von über 85 vH und liest zwischen %s 310 
bis ns— 980 über 80 vH. Legen wir beim Normalgefälle einer 
auszuführenden Anlage den Höchstwirkungsgrad von 9 vH 
zuerunde, so können wir bei Gefälleschwankungen von 
+60vH bis —46vH noch mit Wirkungsgraden von über 
85 vH rechnen, und über 80 vH erhalten wir sogar noch bei 
Gefälleschwankungen von +94vH bis —60vH. Dieses 
Rad ist also auch dort ganz besonders am Platze, wo große 
Gefälleschwankungen auftreten, was ja bei Mittel- und be- 
sonders bei Niederdruckanlagen meistens der Fall ist. 

Eine kleine Rechnung wird es ermöglichen, die 
Einflüsse des Laufraddurchmessers und des Gefälles 
auf den Turbinen-Wirkungsgrad abzuschätzen, wenn diese 
beiden Größen in der Ausführung von denen des Versuches 


Abb.2. Schnitt durch Leitapparat und Laufrad 
der Versuchsturbine. 


Jitapparat hat die bei Fran- 
Finkscher 


tturbinen mit 190 
\iehschaufelregelung seit 
“hrzehnten übliche Form. 180 


\‚s Laufrad ist ein von der 
‚üssiekeit axial durchström- 
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ählentafel 1. Auszug aus 
"en Prüfergebnissen 
(ner Neumeyer-Turbine 
it Propellerlaufrad 
von 40 mm Dmr. 


Drehzahl auf 1m befäll und Am Laufradamr bezogen 
N 
1827 
S 


740 
Nr nr N 
5 Zu) va 130 
‘6 | 1398 | 15,85 | 157,3 | 84,9 ze 
7 | 1376 | 15,96 | 148,3 | 87,0 
8 | 1343 | 16,00 | 130,2 | 89,3 
9 | 1278 | 15,08 | 193,2 | 88.5 770 
0 1236 | 14,08 | 103,9 | 85,5 < 
U | 1321 | 15.86 | 133,7 | 90,0 3700 
"9 | 1336 | 15,93 | 138,5 | 89,4 
3 | 1292 | 15,43 | 123,5 | 89,5 °0 
4 5 6 


1) Dr.-Ing. D. Thoma: „Die Ver- 
chsanstalt für Wasserturbinen in 
»tha*, Eigenverlag der Fritz Neu- 

meyer-A.-G., München. 


8 13 
N;-Leistung ouf ım befäll und Am Laufraddmr. bezogen 


Abb. 1. Bremsergebnisse einer Neumeyer-Turbine mit Propellerlaufrad von 460 mm Dmr. 
im offenen Einbau mit geradem Saugrohr. 
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abweichen. Vorausgesetzt sei, daß von der auszuführenden 
Anlage ein geometrisch ähnliches Mod: | untersucht worden 
ist, und daß das Sauggefälle dieser Anlage nicht höher be- 
messen wird, als es die Eigenschaften des Laufrades (bzw. 
dessen Schnelläufigkeit) gestatten. 


Bezeichnet man mit H„ das Nettogefälle und mit H, 
die hydraulischen Verluste in der Turbinenanlage, her- 
rührend von Wasserreibung und -wirbelung, so erhält man 
den hydraulischen Wirkungsgrad ohne Berücksichtigung 
des bei guten Anlagen geringfügigen Anstrittverlustes aus: 


und Ir 2er ne)" 


H, (in m Wassersäule) setzt sich zusammen aus den 
reinen Reibungsverlusten hr der turbulenten Strömung in 
der gesamten Turbinenanlage, aus den Ablösungsverlusten 
ha durch Wirbelbildung im Leitrad- und Laufradaustritt und 
an den Wandungen der Turbinenteile mit sich erweiternden 
Querschnitten (also vor allem im Saugrohr) und aus den 
reinen Wirbelverlusten ho, davon herrührend, daß das Lauf- 
rad den ihm zugeführten Wirbel nicht voll verarbeitet hat. 


Bei einem Belastungsfall der Turbine verschwindet 
der Austrittwirbel h„. Dieser Belastungsfall entspricht un- 
gefähr dem Punkte, wo die Turbine ihren höchsten Wir- 
kungsgrad.erreicht. Für diesen soll die im folgenden abzu- 
leitende Formel in erster Linie gelten. Daher setzt man 

Ry0: 

Nun gibt es in der Hydraulik eine für Rohre, geschlos- 
sene und offene Kanäle heut allgemein anerkannte Formel, 
die den Druckhöhenverlust H, auf der Meßstrecke I wieder- 
gibt in der Form: 

_ AL 


H,= 5, . (2) 
: rer i 2F 
(v = mittlere Geschwindigkeit im Meßquerschnitt, a = TE 


der sogenannte hydraulische Halbmesser, wenn F der Mefß- 
querschnitt und U dessen Umfang ist). 


4 ist ein Widerstandsbeiwert, der durch die Potenz- 


formel 
2 vı\c 
ee EL ee), 
en 
c, und €, bedeuten Festwerte, » die Reynoldssche Zahl 


va 

wie Versuche andern Ortes zeigen‘), für unsre Zwecke 
genügend genau wiedergegeben werden kann. Vorausge- 
setzt wird hier allerdings, daß A auch bei sehr hohen Rey- 
noldsschen Zahlen, wie sie bei Wasserturbinenanlasen 
üblich sind, noch nach der Potenzformel (3) angenähert 
richtig bestimmbar is. M. Jakob und Erk?) haben bei 
Reynoldsschen Zahlen über 100.000 eine kleine Abweichung 
von der reinen Potenzformel feststellen können. Doch ist, 
glaube ich, dieses Ergebnis erst durch weitere Versuche, 
und vor allem durch Versuche mit größeren Rohrdurch- 
messern zu sichern. Aber auch dann, wenn der Ausdruck 
für A einen verwickelteren Aufbau als Gl. (3) erhalten 
sollte, zeigen doch alle Versuchsergebnisse einschließlich 
der von Jakob und Erk, daß über einen weiten Bereich von 
Reynoldsschen Zahlen die reine Potenzformel mit großer 
Genauigkeit verwendet werden kann. Es ist kaum anzu- 
nehmen, daß dies bei Reynoldsschen Zahlen iber 500 000 
nicht mehr der Fall ist. 


In der Reynoldsschen Zahl — bedeutet außer den 
schon bekannten Größen: 


ve 
E 


die kinematische Zähigkeit, « die Zähiekeit und o die 
Dichte des strömenden Stoffes, in unserem Falle von Wasser. 


') L. Schiller, Leipzig, „Über Strömungswiderstand von Rohren 
verschiedenen Querschnitts und Rauhigkeitsgrades“. 2. f. angewandte 
Mathematik und Mechanik Bd. 3 (1928) 8. 2. 

°») M. Jakob und $. Erk, Charlottenburg. „Der Druckabfall in glatten 
Rohren und die Durchflußziffer von Normaldüsen“. Z. Bd. 68 (1924) S. 581. 


Staufer: Einflüsse auf den Wirkungsgrad von Wasserturbinen. 
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Aus Gl. (2) und (3) erhalten wir: 
H,= 1», 2 


Diese Formel gilt für turbulente Strömung, Hz i 
daher kein reiner Reibungsverlust mehr, sondern umfa 
auch die Wirbelverluste der turbulenten Strömung, dadurc 
hervorgerufen, daß sich unzählige kleine Wirbel von de 
Unebenheiten der Gefäßwandungen ablösen. 


Man schreibt daher 


H,=hr Hha=yu lang, : | 


stimmt. 


va 


Die Formel (2), also auch (2b) gilt jedoch zunächst nı 
für unveränderlichen Durchflußquerschnitt auf der Strecke 
In der Turbine hat man aber die Strecke I als den We 
aufzufassen, den ein mittlerer Wasserfaden vom Turbineı 
eintritt (z. B. Spiraleintritt) bis zum Turbinenaustritt (Sau: 
rohraustritt) zurücklest. In der Turbine 


Es gilt also für den Querschnitt x: 
uk 


een ca 
AH, dAlr alte 
3 x 


Man bezeichnet nun mit D, den Bezugsdurchmesser de 
Turbine und mit %o die mittlere Geschwindiekeit in de 
durch D, bestimmten Querschnitt; a und £ seien Queı 
schnittsbeiwerte, so daß 


Uz do ix und Ag 25 Px 
wird, und man kann schreiben: 
ee 
PR 

Der gesamte Druckhöhenverlust der turbulenten Strö 
mung wird dann bei n Teilquerschnitten: 


ar Erteh ‚e oe 
M=YUR)=,,4l ar 


(AH) 7 Alva 


02 


«a und f sind von der Größe der Anlage unabhängig, si 
sind bei der Modellturbine und bei der Ausführung für di 
entsprechenden Querschnitte gleich groß vorauszusetzen. 

Da ferner nach Schiller?) die Form der Kanalquer 
schnitte auf die Gültigkeit des Ausdruckes (3) keinen Ein 
fluß ausübt, ist auch in Gl. (4) die Form der einzelne 
Teilquerschnitte gleichgültig. Es sind in ihr also auch die 
Verluste des turbulenten Strömungsvorganges im Laufra 


und Leitrad mit einbegriffen. v 
Ersetzt man nun in Gl. (4) », durch das NettogefälleH, 
indem man einen Festwert k einführt, also £ 
Dow V k Em f 
setzt, so erhält man: x 
c9 % 
25° Mr 
1—e= = = AU LEN 3 
n 2. ! nz < DE + ca >. 
2—e 2— 2— co 2—-o\ 
2a) 2» 3 An i 
(er © 


3,7 8.78..0. 


ıd 69. Nr. 13, 
. März 1925. 


zeichnet man jetzt die der Modellturbine zugrunde liegen- 
ı Größen ohne Beizeichen, die der Ausführung zuge- 
-igen Werte mit dem Beizeichen ’, so gilt: 

er ar me Ted + 


© u c Al „ar I! 2 „'ye® (doBr ar, 
(a) = ca’ (a5) ee Ca (a 2 5 Ca’ 
ee re 
Banken the I ln 
s a a Vor a En 9. 
ee EL 
Bi" +6 ß" +c2 Be +02 
agen der geometrisch ähnlichen Vergrößerung ist: 
At _De 
AUEEDN 
Or = Or; 
Pr = Pr. 


rnachlässigt man weiter den Einfluß des Druckes auf 
‚ Zähigekeit und Dichte als bei Wasser geringfügig und 
zt man in beiden Fällen gleiche Wwassertemperaturen 
d gleiche Oberflächenbeschaffenheit der Turbinenkanäle 
aus, so gilt: 


ee 
vv 
Gu Cı 
= 


e Gl. (6) vereinfacht sich also zu 


1—e _ [D,\e (17, \e? {r\ı-o® 
1—e N\D, 1a k 


er, nach e’ aufgelöst, zu 


DNA, 9/2 I L— ca? 4 
DEINTBZN NE uch 


‚tzt man k’/k unter Vernachlässigung eines Fehlergliedes 
reiter Ordnung gleich 1, so wird endgültig 


Do\® | Hm \@® | 
€ =1-a-0[2e) =) (8 


"hrt man nun noch den Wirkungsgrad der Turbine mit 
‚und ihren mechanischen Wirkungsgrad mit 7m, ein, so 
ıält man 


e=1-(-:) 


N— nm bzw..n —einm, 


so Do \“[ An \%” 
A ua ee k 


ist gleichgültiez, welchen von O0 verschiedenen positiven 
ert auch cs, haben möge; die gefundene Gleichung für 7’ 
st eindeutig aus, daß der Wirkunesgrad mit größer 
rdendem Durchmesser und Gefälle steigt, und zwar mit 
m Durchmesser wesentlich rascher als mit dem Gefälle. 

Das Gefälle hat aber immerhin einen stärkeren Einfluß 
> Camerer') an der Hand einer ähnlichen Ableitung 


4 


») R. Camerer, „Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen“, 8.229 
'£. Leipzig una Berlin 14914, Wilhelm Engelmann. 


Industrie und Landwirtschaft. 

Auf der Hauptversammlung des Vereines Deutscher Eisen- 
‚ttenleute am 30. November 1924 in Düsseldorf!) hat Prof. Dr. 
' Warmbold, Berlin, einen sehr bemerkenswerten Vortrag 
‚er die Beziehungen zwischen Industrie und Landwirtschaft ge- 
lten (vergl. „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) S. 105). 

' Die Beziehungen der Industrie zur Landwirtschaft, so führte 
aus, sind gegenwärtig von besonderer Bedeutung. Durch die 
'eigerung der landwirtschaftlichen Erzeugung wird unsere 
ıhrungsmitteleinfuhr vermindert und unsere Zahlungsbilanz ent- 
tet. Zugleich ist damit eine vermehrte Verwendung von in- 
''striellen Hilfsmitteln verbunden; Hebung der landwirtschaft- 
'hen Leistung bedeutet daher Vergrößerung des inländischen 
irktes für Industrieerzeugnisse. 

' Ein geschichtlicher Rückblick zeigt, daß die Aufnahmefähig- 
it der Landwirtschaft für industrielle Erzeugnisse auf den ein- 
Inen landwirtschaftlichen Entwicklungsstufen verschieden ist. 
e niedrigste Stufe ist dadurch gekennzeichnet, daß wenige 
‚nschen auf weitem kulturfähigem Lande wohnen. Die Erzeug- 
sse aus den Viehherden bilden die Hauptnahrung, Getreide ist 
8 Nahrung der Reichen. Alles, was der Landwirt für seinen 
»trieb gebraucht, fertigt er selbst an. Handwerk ist kaum und 
(dustrie gar nicht vorhanden. Deutschland befand sich etwa 


1) Bericht über die Tagung s. Z. Bd. 69 (1925) S. 134. 


Industrie und Landwirtschaft. 
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unter Zugrundelegung der Bielschen?) Gleichung zefunden 
hat. Rechnet man ein kleines Zahlenbeispiel durch und setzt 


Ca = 4; 


einen Wert, den Blasius?) aus vielen Versuchen von Saph 
und Scehoder über Druckverluste in glatten Rohren be- 
stimmt hat; die Gefälle seien in beiden Fällen als gleich vor- 
ausgesetzt; vergrößert man den Raddurchmesser auf das 
Doppelte, so erhält man mit 


n=0,90 und nm’ = nm = 0,98 


1, 
re I: 2 (1 = “ g |oss — 0,912 


d. h. unter sonst gleichen Bedingungen wäre mit obiger Bau- 
art ein höchster Wirkungserad von 91,2vH zu erreichen. 


Bei Vergrößerung des Raddurchmessers auf das Zehn- 
fache würde man unter denselben sonstigen Annahmen er- 


halten: 
el: un SSL jo: 22 9x 
n = 1 ( 0.8) \10) _ 0,98 = 0,935 


Ein Vergleich der beiden Ergebnisse sagt aus, daß die Wir- 
kungseradzunahme bei den kleinen Raddurchmessern 
wesentlich bedeutender ist als bei den großen. 


Aber man sieht auch, wie vorsichtig man bei der Be- 
wertung der Bremsergebnisse von Modellrädern sein muß. 
Hat man z. B. an zwei Modellrädern verschiedener Type 
und verschiedener Größe, aber gleicher Schnelläufigkeit den 
gleichen Wirkungsgrad gefunden, so ist unbedingt das 
Modellrad mit dem kleineren Durchmesser für die Vergröße- 
rung vorzuziehen. 

Daß bei ausgeführten Anlagen unzünstige Einbauver- 
hältnisse, hervorgerufen durch ungünstige örtliche Verhält- 
nisse, auf den Turbinenwirkungsgrad einen sehr nachteili- 
sen Einfluß ausüben können, sei hier nur nebenbei erwähnt. 
Solche Einflüsse sind von Fall zu Fall durch eingehende 
Modellversuche zu ergründen und müssen bei der Gewähr- 
leistung eines bestimmten Wirkungsgrades entsprechende 
Berücksichtigung finden. 


Auf eines sei noch besonders aufmerksam gemacht. 
Derartig hervorragende Wirkungsgrade, wie sie Abb. 1 
zeigt, sind nur bei guter Saugrohrausbildung zu erreichen. 
Diese bedinst aber bei großen Anlagen unter Umständen 
einen tiefen Erdaushub. Sparen an dem Erdaushub heißt in 
diesen Fällen: mit einem schlechteren Wirkungsgrad vor- 
liebnehmen, und nur eine gründliche Tilgungsrechnung kann 
zeigen, ob man dabei wirklich sparen wird. [B 700] 


2) Biel. „Druckhöhenverlust bei der Fortleitung tropfbarer und 
gasförmiger Flüssigkeiten“, Forschungsarbeiten Heft 44, 1907. 
i ») H, Blasius, „Das Ähnlichkeitsgesetz bei Reibungsvorgängen 
in Flüssigkeiten“, Forschungsarbeiten Heft 131, 1913. 
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bis zum Jahr 800 auf dieser Entwicklungsstufe. Dichtere Be- 
völkerung zwang dazu, mehr menschliche Nahrung zu gewinnen. 
Dies geschah durch Ausdehnung des Getreidebaues auf Kosten 
der Viehweiden. Es wurden auf dem jungen Boden Ernten er- 
reicht, die über den Bedarf einer selbst schnellwachsenden Be- 
völkerung hinausgehen. So entstanden Getreideausfuhrländer. 
Getreide ist billiger als die tierischen Erzeugnisse, die nun die 
Nahrung der Wohlhabenden bilden. Der Landwirt verzichtet 
immer mehr auf die Selbstanfertigung der Gegenstände, die er 
für seinen Betrieb braucht. Das Handwerk entwickelt sich, löst 
sich von der Landwirtschaft los, und die ersten Anfänge der 
Industrie setzen ein. Das weitere Anwachsen der Bevölkerung 
führt zu einer Knappheit an fruchtbarem Getreideland und damit 
zur dritten Entwicklungsstufe der Wirtschaftsführung, die dadurch 
gekennzeichnet ist, daß mit verhältnismäßig wenig Arbeit mehr 
Nahrungsmittel auf der Flächeneinheit erzeugt werden, um die 
immer stärker anwachsende Stadt- und Industriebevölkerung zu 
ernähren. Neben dem Getreide, aber ohne Einschränkung seiner 
Anbaufläche, werden auf Brach- und Weideland im Wechsel mit 
Getreide Hackfrüchte, insbesondere Kartoffeln und Rüben ange- 
baut. Eine solche Entwicklung hat in Deutschland etwa mit dem 
Jahre 1800 begonnen. Durch bessere Bodenbearbeitung und 
zweckmäßigen Wechsel der Früchte wurde die Getreideernte 
immer mehr gehoben. Die Ausbreitung der künstlichen Düngung, 
die Züchtung leistungsfähiger Sorten, die Bekämpfung der 
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Schädlinge und die bessere Bearbeitung des Bodens erhöhen die 
Flächenerträge. Ohne Vergrößerung der Nährfläche und der Ge- 
treideanbaufläche wuchs in Deutschland die erzeugte Getreide- 
menge vom Jahre 1882 bis 1914 von 11 auf 28 Mill. t. Gleich- 
zeitig hat sich die geerntete Kartoffel- und Rübenmenge ver- 
dreifacht. 

Die Steigerung der Erzeugung bringt die Landwirtschaft in 
immer innigeren Austausch mit der Industrie. Das tote Inventar 
(Maschinen und Geräte) auf 1ha genutzter Fläche hatte um 
das Jahr 1800 einen Wert von 20 A. Es war zum größten Teil 
selbst hergestellt. 1914 ergab sich für die gleiche Fläche ein 
Betrag von etwa 250.4. Der größere Teil der Maschinen und 
Geräte wurde von der Industrie erzeugt. 1870 wurde in Deutsch- 
land für etwa 50 Mill. 4 Kunstdünger verwendet, 1914 für etwa 
500 Mill. A. Der größte Teil davon wurde von der deutschen 
Industrie, ein kleiner Teil aus dem Auslande geliefert. Ähnlich 
steigert sich die Verwendung von Elektrizität in der Landwirt- 
schaft, von Bindegarn für Selbstbinde-Mähmaschinen, Strohpressen 
u. a. m. Eine fortschreitende Entwicklung der Landwirtschaft 
ist daher mit einem wachsenden Bedarf an industriell herge- 
stellten Hilfsmitteln verbunden. Setzen wir die Flächenleistung 
für die menschliche Ernährung auf der ungepflegten Naturweide 
gleich 1, so erhöht sich die Leistung durch Roggenbau, unter 
Annahme der deutschen Vorkriegsernten, auf das löfache, durch 
Kartoffelbau auf das 4öfache, durch Zuckerrübenbau auf das 
56fache und durch Anbau von Massengemüsen auf das 65- bis 
70fache. Nur so ist es erklärlich, daß in der Vorkriegsentwick- 
lung durch eine zahlenmäßig gleichbleibende Landbevölkerung 
eine immer. größere Zahl von Stadtbewohnern ernährt werden 
konnte. 

Je mehr die Industrie bei der Versorgung der Landwirtschaft 
mit industriellen Hilfstoffen den besonderen Verhältnissen der 
Landwirtschaft Rechnung zu tragen weiß, und je mehr sie ihre 
Erzeugnisse in ein günstiges Preisverhältnis zu den landwirt- 
schaftlichen Erzeugnissen bringt, desto schneller und in um so 
größerem Umfange wird sich die Landwirtschaft der industriellen 
Hilfstoffe bedienen. Z. B. ist der Kunstdüngerverbrauch Deutsch- 
lands in der Nachkriegzeit stärker gestiegen als in der Vor- 
kriegzeit. Die gleiche Entwicklung in der Verwendung von 
Maschinen ist nicht eingetreten. Dies liegt z. T. daran, daß hier 
ähnliche günstige Verhältnisse noch nicht geschaffen sind. Ein 
Sonderfall möge dies erläutern. 

In Amerika steht der Landwirtschaft für die Bodenbearbeitung 
ein Kraftgerät zur Verfügung, das auch in mittleren und kleineren 
Betrieben noch lohnend verwendet werden kann, das also die 
teure tierische Arbeit durch die billigere mechanische Arbeit er- 
setzt. In Deutschland ist dies bisher noch nicht möglich ge- 
wesen, weil nur Kraftgeräte für den Großbetrieb vorhanden 
waren. Kraftgeräte für den mittleren und kleineren Betrieb sind 
erst in jüngster Zeit auf den Markt gekommen und bedürfen 
noch der weiteren Ausgestaltung und Verbilligung. Da der Nähr- 
stoffverbrauch der Arbeitstiere zur Zeit etwa dreimal so groß ist 
wie die gesamte Nährstoffeinfuhr, und da die Mittel für die An- 
schaffung der erforderlichen Treiböle nur einen Bruchteil des 
Aufwandes für die Nährstoffeinfuhr aus dem Ausland ausmachen 
würden, so würden unsre Nahrungsbilanz und unsre Zahlungs- 
bilanz in gleicher Weise günstig beeinflußt, wenn von der ein- 
heimischen Industrie ein für mittlere und kleinere Betriebe ge- 
eignetes Kraftgerät geliefert würde. 

Deutschland hat sich vor dem Kriege nicht selbst ernährt. 
Etwa 10 bis 12 Mill. Menschen lebten von ausländischen Nahrungs- 
mitteln ; es wurden etwa 10 Mill. t Brotgetreide und Futtermittel 
eingeführt und dafür etwa 2% Milliarden A an das Ausland ge- 
zahlt. Während des Krieges waren wir gezwungen, von dem 
zu leben, was im Land erzeugt wurde, und wir konnten nur die 
reichlichen Vorräte an Getreide und Futtermitteln und die leben- 
den Reserven in unserer Viehhaltung als Zuschuß in Anspruch 
nehmen. Die Landwirtschaft hat heute die Vorkriegserzeugung 
noch nicht wieder erreicht. Die gesamte Einfuhr von Futter- 
mitteln und Brotgetreide beträgt etwa 5Mill.t, d. i. die Hälfte 
der Vorkriegseinfuhr. Ferner hat sich die Bevölkerung außer 
durch natürlichen Zuwachs auch durch die Abtretung von Ge- 
bieten landwirtschaftlichen Überschusses auf der verbliebenen 
Nährfläche gegenüber den Vorkriegsjahren verdichtet. Trotzdem 
ist unsere Ernährung zurzeit als ausreichend zu bezeichnen. Dies 
ist erreicht durch den geringeren Fleischverbrauch und die 
größere Sparsamkeit in der menschlichen und tierischen Er- 
nährung; die so ersparte Menge beträgt 60 bis 70OvH der Vor- 
kriegseinfuhr. 

Gemessen am Stande der letzten Friedensjahre und unter Be- 
rücksichtigung der verkleinerten Nährfläche stellt die Landwirt- 
schaft zurzeit etwa 90 vH der pflanzlichen und 75 vH der tierischen 
Erzeugnisse her. Das Zurückbleiben der tierischen Erzeugung 
hinter der pflanzlichen erklärt sich durch die kleinere Zahl der 
gehaltenen Mastschweine und auch durch die geringere Gewin- 
nung von Rindfleisch. Die deutsche Fleischversorgung durch 
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Bohrwurmzerstörungen innerhalb zweier Monate. 
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Rind- und Schaffleisch wird auch in der nächsten Zeit anhallen 
da unser augenblickliches Volkseinkommen nicht ausreicht, urn 
die Vorkriegsverhältnisse wieder herzustellen. Außerdem is 
eine Verschiebung in der Erzeugung von Fleisch im Vergleie 
zu den Molkereierzeugnissen eingetreten; denn diese sind für di 
Deckung des Nahrungsnotbedarfes wichtiger als Fleisch, da 
durch Hülsenfrüchte ersetzt werden kann. Unsere Viehhaltun; 
wird sich aber auch in anderer Richtung noch umstellen. Allge 
mein wird weit mehr als früher das einheimische Futter zu 
Grundlage der Ernährung des Viehes zu machen sein. Nur fü 
besonders hohe Leistungen muß in Zukunft kräftiges Aus 
landfutter herangezogen werden. Diese Umstellung ist möglieh 
weil die Inlandfuttererzeugung nach Menge und Güte durch ver 
mehrte Kunstdüngeranwendung erheblich gesteigert werden kann 

Die Gewinnung von Bodenerzeugnissen wird in Kürze di 
Höhe der Vorkriegserzeugung erreichen und bei einigermaße 
günstigen Verhältnissen überschreiten. Diese Erzeugung hat sid 
gleichfalls unabhängiger von ausländischen Hilfstoffen gemacht 
Die Umstellung auf einheimische Maschinen ist fast restlos durch 
geführt worden. Es ist zu hoffen, daß die Maschinenindustrie all 
Anstrengungen macht, um den vielen neuen Bedürfnissen, di 
eine Erzeugungssteigerung im Gefolge haben, gerecht zu werden 
Die Düngemittel werden in der Landwirtschaft schon seit mehre 
ren Jahren stärker als in der Vorkriegzeit verwendet, um eine) 
Ersatz für den Raubbau während der Kriegsjahre und darübe 
hinaus einen Ersatz für die Nährstoffeinfuhr durch Getreide un 
Futtermittel zu schaffen. Im Durchschnitt ist Kunstdünger, ge 
messen an den damit erzeugten Mengen der Landwirtschafi 
billiger als in der Vorkriegzeit. Sein Verbrauch ist unter alle: 
industriell erzeugten Hilfsmitteln der Landwirtschaft am stärkste) 
gewachsen. Sein Bezug vom Auslande, der vor dem Kriege di 
Hälfte des Verbrauchs ausmachte, hat vollkommen aufgehör 
In Deutschland wurden vor dem Kriege rd. 200 000 t Reinstick 
stoff und rd.. 600 000 t Phosphorsäure ımgesetzt, heute rd. 300 00 
Reinstiekstoff und etwa 350 000 t Phosphorsäure. 

Die Verwendung von Kunstdünger ist eine der wesent 
Voraussetzungen für die Gewinnung der Bodenerzeugnisse. Dies 
Erkenntnis muß Allgemeingut werden. Die mittleren und kleine 
ren Betriebe, die den größten Teil unserer Nährfläche bewirt 
schaften, müssen stärker als bisher Kunstdünger verwenden 
Aber auch die Großbetriebe müssen den Kunstdünger so gebrau 
chen, daß keine Steigerung mehr möglich ist. Gelingt es da 
neben, alle die anderen Fragen der billigen und allgemeinen Ver 
sorgung der Landwirtschaft mit zweckmäßigen Maschinen, Elek 
trizität, Brenn- und Treibstoffen, Mitteln zur Bekämpfung de 
Pflanzenschädlinge u.a.m. zu lösen, so werden sich ug 
Bodenerzeugnisse in der Zukunft vermehren. 

In industriellen Kreisen muß man aber darauf hinweisen, a 
der Fortschritt in der Landwirtschaft stets langsamer als in de 
Industrie sein wird. Die Zahl der landwirtschaftlichen Betri 
ist groß, die Fachausbildung bei den mittleren und kleinerei 
Betrieben ungenügend. Eine Auslese der Betriebsleiter nacl 
Tüchtigkeit und Leistungsfähigkeit ist meistens unmöglich, wei 
die Familienverhältnisse und der Erbgang, nicht aber die Tüchti 
keit den Betriebsleiter bestimmen. Daß trotz dieser Hemmunger 
die Fortschritte in den letzten Jahrzehnten groß gewesen sind 
zeigt die Steigerung in der Getreide- und Kartoffelgewinnun 
in den Jahren von 1882 bis 1914. Bei günstigen wirtschaftlicher 
Verhältnissen wird der Fortschritt in der Landwirtschaft in Zu 
kunft größer als in der Vergangenheit sein. Bei einer solche 
Entwicklung wird die Landwirtschaft für den industriellen Be 
darf weit wertvoller als vor dem Kriege werden, ganz besonder 
auch deshalb, weil sie es gelernt hat, auf ausländische Erzeug 
nisse so gut wie ganz zu verzichten. [N 163] Gw. 


Bohrwurmzerstörungen innerhalb 
zweier Monate. 


In der Zeitschrift „Engineering News-Record‘‘ vom 29. Janua 
1925 wird von ganz ungewöhnlich ausgedehntem und starken 
Angriff von Pfählen durch den Bohrwurm in den oberen Streckei 
der San Franeiseo-Bay und der Deltas der Flüsse Sacrament 
und San Joaquin berichtet. Einige im Mai 1924 vorübergehen( 
eingerammte Pfähle an dem Kopfe eines Piers bei Valona wurdei 
fortgesetzt auf Bohrwurmangriff beobachtet. Erst zwischen An 
fang und Mitte Juli konnte ein Angriff des Bohrwurms festge 
stellt werden. Danach nahm der Angriff plötzlich stark zu, unt 
ungefähr am 19. September waren die Pfähle so weit zerstört 
daß sie ihr eigenes Gewicht nicht mehr tragen konnten. 

Der Angriff war fast ebenso stark in der Niedrigwasserlini 
wie in Höhe des Schlickbodens und erstreckte sich daher au 
eine beträchtliche Länge des Pfahles, da die Wassertiefe rd 
6,1m betrug. Ein solches in regelmäßiger Folge sich bemerkba 
machendes Zunehmen des Bohrwurmes einerseits und anderseit! 
fast völliges Verschwinden aus manchen Gegenden ist auch ü 
unsern Gewässern beobachtet worden. [N 223] Bu. 
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Dampfmaschinen. 


jelbsttätige Einlaßsteuerung für 
Dampfmaschinen. 


» einfache Expansionssteuerung für Dampfkrane ergibt 
Jeträchtliche Ersparnis an Kohlen bei gleichzeitiger Er- 
x der Leistungsfähigkeit des Kranes. 

ihrend man größere Betriebsdampfmaschinen schon lange 
filfe von Geschwindigkeitsreglern oder Expansionssteue- 
ı, die mit der Hand einstellbar sind, so sparsam wie mög- 
sstaltet, arbeiten noch heute kleinere Maschinen, z. B. die 
‚mpikranen, höchst unwirtschaftlich. Bei solchen Maschinen 
der Maschinenführer die Geschwindigkeit mit einem Schie- 
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lage der Feder hängt von der Geschwindigkeit des einströmenden 
Dampfes, also auch von der Kolbengeschwindigkeit ab, somit 
ändert sich die Füllung mit der Drehzahl der Maschine. Nimmt 
die Drehzahl oder der Dampfdruck zu, so verkleinert sich die 
Füllung. Umgekehrt vergrößert sich die Füllung, wenn die Dreh- 
zahl der Maschine abnimmt, sei es, daß das Lastmoment zunimmt 
oder der Dampidruck im Kessel geringer wird. In gewissen Gren- 
zen wirkt also die Federeinlaßsteuerung wie ein Geschwindigkeits- 
regler. 

Abb. 2 und 3 zeigen däs Dampfdiagramm dieser Steuerung 
und der Grundsteuerung unter gleichen Bedingungen. Schon das 
Aussehen der Diagramme beweist den Vorteil der Federsteuerung. 
Die Berechnung des nutzbaren Dampfverbrauches für den Zustand 
kurz vor der Ausströmung nach der bekannten Formel 


ler als Anlaß- und Abstellvorrichtung dient. Hebezeug- 
inen müssen vor allen Dingen bei jeder Kurbelstellung a: s\ Sk 
Vollast anspringen. Man verwendet daher bekanntlich IT ia Diss), +m Ir 


ıgsdampfmaschinen, deren Kurbeln unter 90 © versetzt sind, 


srhältnismäßig geringer Füllung, etwa 80 vH. Nach den worin die Bedeutung der Größen als bekannt vorausgesetzt werden 


kann, ergibt bei der Federsteuerung: 


‘ wird der überschüssige Dampfdruck mit dem Schieber ab- 97 1 [70.5 145 

sell. Die damit verbundenen Verluste nimmt man wegen Kurbelseite: 0.-— I ZEN AAN TON ( 32a 
infachheit der Steuerung in den Kauf. Mit der Hand ver- ik 3,8|\ 73 an, ; 73 ame a 
‚re Expansion, die sich bei Kulissensteuerung anwenden — 10,6 kg/PS;h, 
ist wegen der Vermehrung der an sich schon zahlreichen ü 27/705 19.5 

"ebel bei Dampfkranen unzweckmäßig, weil sie in den Deckelseite: O,, — 31 (Gy +04) 145 +0044)02] 


an Sekunden, die ein Hub dauert, gar nicht eingestellt 
n kann. 
gleich der elektrische den Dampfbetrieb im Hebezeugbau 
'zurückgedrängt hat, gibt es doch Fälle, wo man den Dampf- 
b dem elektrischen wegen der Umständlichkeit der Strom- 
"ung vorzieht, z. B. bei Lokomotivkranen auf ausgedehntem 
gelände oder bei Kranen auf abgelegenen Baustellen. Auch 
randampfmaschinen wäre es daher erwünscht, die Steuerung 
‚rbessern, ohne daß sie in bezug auf Einfachheit der Aus- 
ıg und Bedienung der bisherigen nachgibt. Eine solche 
rung ist die Einlaßsteuerung der Mannheimer Maschinenfabrik 
& Federhafft). 
e Steuerung, Abb. 1, ist die Verbindung zweier Steue- 
(a, die ihrem Wesen nach zwar verschieden sind, ein- 
aber vortrefflich ergänzen. Die Grundsteuerung ist 
'gewöhnliche Schiebersteuerung mit üblicher Voreilung und 
ıng, die etwa 70 bis 80vH Füllung ergibt. Die andere ist 
selbsttätige Einlaßsteuerung und besteht aus einer Blatt- 
die durch den Druckunterschied des strömenden Dampfes 
der Feder und im Einströmkanal gegenüber dem im Frisch- 
raum selbsttätig gegen die Einströmflansche gedrückt wird. 
adarf keines weiteren äußeren Antriebes und läßt beim An-., 
ı der Maschine die durch die Grundsteuerung festgelegte 
ıg zu. Der Schieber ist als entlasteter Kolbenschieber aus- 
let, damit er sich durch Verschieben des Exzenters leicht 
‘uern läßt. Die Steuerkanten für Einlaß liegen innen, die für 
ß außen. Der Abdampf entweicht durch den hohlen Kolben- 
ver. Die fast masselose Blattfeder besteht aus zwei Lagen 
dewegt sich zwischen Fangbahnen, wodurch die Bewegung 
bschlußplatte gedämpft wird und Geräusche vermieden 


— 10,8kg/PSih, 
im Mittel 10,7 kg/PS;h, 
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er Grundschieber steuert nun nicht nur den Ein- und Aus- 
3'ondern mit der Kante k auch eine Entlastungsbohrung d, die 
ae durch den Kanal a unter die Feder treten läßt und 


$0»=0092:73= 67mm 


l . j Abb. 2. Dampfdiagramm der Federsteuerung. 
Interdruck ausgleicht. Die Bohrung d öffnet sich erst, wenn 
t}rundschieber den Einströmkanal geschlossen hat. Die An- 
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Abb. 3. Dampfdiagramm der Grundsteuerung. 
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' Abb. 1. Selbsttätige Einlaßsteuerung der Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr & Federhaff. 
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Abb. 4. Schnellzuglokomotive 2BB2 der Deutschen Reichsbahn von 1440 kW Dauer- 


leistung für Wechselstrom von 15000 V. 
Bei der gewöhnlichen Schiebersteuerung erhalten wir: 
2 i BR LESS 14,5 > 
Kurbelseite: Og= 35 I IM 0,044) 1,999 Fr n2 0044073] 
— 15,6 kg/PS;h, 


27 | (70,5 19,5 
a A ER 0,73 
Deckelseite: C,,, all 73 40,044) ‚28 | 73 +0,04) | 


— 17,2 kg/PS;h, 


im Mittel 16,4kg/PS;h. Die Ersparnis beträgt also 5,7kg/PS;h 
oder rd. 34 vH. Die vorliegende Maschine leistet rd. 35 PS;; nimmt 
man eine tägliche Laufzeit von 3% h an, so beträgt bei 300 Arbeits- 
tagen jährlich die Dampfersparnis 210 t und bei rd. fünffacher Ver- 
dampfung die Kohlenersparnis rd. 42t oder 1100 A. 


Neben der Verringerung der Betriebskosten hat die Steuerung 
inn Kranbetrieb den Vorteil, daß der Krandampfkessel, dessen 
Abmessungen der Raumverhältnisse wegen beschränkt sind, auch 
für lebhaften Dauerbetrieb ausreicht. [M 975] 


Mannheim. Obering. Gustav Stein. 


Eisenbahntwesen. 


Elektrische Lokomotiy«ı 
der Deutschen Reichsba 


Auf der Eisenbahntechnischen Ausst 
in Seddin waren acht Vollbahnlokomotive 
Deutschen Reichsbahn ausgestellt, deren 
arten z. T. seit längerer Zeit in Betriet 
oder neuere Ausführungen darstellen, 
einen weiten Überblick über die verschie 
Bauformen gaben. Gleichwohl fehlten g 
die neuesten Bauarten für Einzelachsant 
wie solche mit Buchli-Antrieb von Browr 
veri & Cie, Mannheim, von .denen 
Schnellzuglokomotiven der Bauart 1A4 
zu je 2000 PS von der Deutschen Reich 
bestellt sind. Als Beispiel für Einze) 
antrieb war nur die AAA + AAA-Güterzug 
motive der Siemens-Schuckertwerke zu $ 


Der Vorteil dieser Bauart durch den 
fall jedes Kurbelgestänges und der Ve 
dung nur umlaufender Getriebeteile auße 
üblichen Treibachs-Kuppelstangen zeigte 
noch bei der B+ B-Lokomotive für Pers 
und Güterzugdienst, die von der AEG, B 
gebaut ist. Bei ihr treibt der halbhoel 
lagerte Motor eine Zahnrad-Vorgelegewelle, die mit den 
und rechts von ihr liegenden Treibachsen gekuppelt ist. Die V 
legewelle ist gegenüber dem Achsmittel um 70 mm erhöht, und) 
Ausgleich dieses Höhenunterschiedes und zur Ermöglichung 
Federspiels ist eine Schlitzkuppelstange mit beweglichem ‘ 
angewendet. Bei dieser Maschine beträgt die höchste Zug! 
am Treibradumfang 12200 kg und die Dauerleistung am Treil 
umfang 800PS bei einem Dienstgewicht von 72t. Die hö: 
Geschwindigkeit der Lokomotive beträgt 65 km/h, und diese 
auf der Steigung von 10 vH ein Anhängegewicht von 280t 
einer Geschwindigkeit von 35 km/h befördern. 

Die übrigen ausgestellten sechs Lokomotiven gehörten | 
Bauart mit Parallelkurbelgetriebe und Kuppelstangen an, be) 
das Drehmoment von der Motorachse auf die Treibachsen € 
besonderes Gestänge übertragen wird. Die Lage des Gestäi 
kann hierbei je nach der Höhenlage des Motors stark 
schwach geneigt zur Lokomotivlängsachse sein. Die Motorg/ 
und deren allfällige Unterteilung ergibt die weitere Reihe 
teilung. 

Die 2D1-Personenzug- und die 2C 2-Schnellzuglokom 
der Bergmann-Elektrizitätswerke mit hoch auf dem Fahrgı 
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Abb. 5 und 6. Anordnung der elektrischen Ausrüstung in der 2BB2-Schnellzuglokomotive. 


a Stromabnehmer 

b Ölschalter 

c Transformator und Hüpfer- 
gruppe 


d Fahrtwenderschützen 

e Wendefeldwiderstände 

? Motoren und Lüftersätze 

9 Lüfter für den Transformator 


m Fahrschalter 

n Heizkörper ' 
o Walzenschalter für Heizung‘ 
p Handluftpumpe 


h Ölpumpe 

i Kreiselgebläse 
k kleine Apparate 
I! Umformer 


sitzendem großen Ein- 
zelmotor, der ohne Ver- 
wendung von Zahnrad- 
vorgelegen unmittelbar 
Berdinc mit zwei Paar un- 
ter 90° zueinander ge! 
® & & \9 neigten Treibstangen auf 
die zwischen den Ach- 
f sen auf Treibachsmitte 
gelagerten Blindwel- 
len wirkt, wurden ge- 
e zeigt; sodann die 1B+ 
B 1-Güterzuglokomotive 
{iF der Maffei - Schwartz- 
kopff-Werke mit auf 
dem Rahmen halbhoch 
gelagertem Motor mit 
doppeltseitigem Zahn- 
radgetriebe und die C+ 
G - Güterzuglokomotive 
der sogen. Wasseg- 
Gruppe (AEG und SSW) 
mit auf dem Rahmen 
halbhoch gelagertem 
Doppelmotor mit dop- 
pelseitigem Zahnradvor- 
gelege, bei der die 
Kraft von der Vorge- 
legewelle auf die Treib- 
räder durch schräg an- 
gelenkte Treibstangen 
(Schrägstangen) über- 
tragen wird. 
aließlich folgte als dritte Anordnung die leichte Personen- 
‘omotive der Bauart 1C1 von Brown, Boveri & Cie. und 
ıwere Personen- und Schnellzuglokomotive der Bauart 2 BB 2 
emens-Schuckertwerke. Die zweite Maschine ist annähernd 
srdoppelung der ersten. 
'3 2BB2-Lokomotive hat zwei voneinander gänzlich unab- 
'e Triebwerkgruppen; je zwei zu einem Doppelmotor ver- 
‘ Motoren arbeiten mittels doppelseitigen Zahnantriebes auf 
'emeinsame in Ankerachsmitte liegende Vorgelegewelle, von 
\ie Motorarbeit durch Treibstangen auf die in Treibachs- 
gelagerten Kurbelblindwellen und weiter mittels Kuppelge- 
s auf die beiden jeweils benachbarten Treibachsen über- 
‘ wird. Diese Lokomotive der Deutschen Reichsbahn, Gruppe 
1, Abb. 4, ist dazu bestimmt, Personen- und Schnellzüge 
)0t mit einer Höchstgeschwindigkeit von 90km/h auf den 
(schen Gebirgsstrecken zu befördern. Bei der ausgestellten 
totive stammte der elektrische Teil von den Siemens- 
ixertwerken, der Wagenteil von J. A. Maffei in München; 
nzen sind 35 solche Lokomotiven in Anlieferung begriffen. 
olektrischen Ausrüstungen werden gemeinsam von den SSW 
ler AEG geliefert. 
e Anordnung der Lokomotive ist aus Abb. 5 und 6 ersicht- 
sie hat vier Treibachsen, von denen je zwei gekuppelt 
dl und zwei zweiachsige Laufgestelle.. Der durchgehende 
ı trägt in der Mitte den gemeinsamen Umspanner mit auf- 
) 
t 
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7. Vereinfachtes Schaltbild der 
"BB2-Wechselstromlokomotive. 


a Fahrtwender 

553,56, Hauptmotoren | 
Kompensationswicklung 
Wendepolwicklung 
Haupttransformaıor 
Schüzenschalter 
Schaltdrosselspule 
Ausgleichtransformator. 
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| 

sem Schaltwerk und nach den Enden zu die beiden Doppel- 
»n nebst den Zahnradblindwellen, von denen Treibstangen 
ne in Treibachsmitte im Rahmen gelagerten Kurbelblind- 
lı arbeiten. Die Schwerpunktlage ist für die Lokomotive in 
'erwendung als Schnellzuglokomotive günstig. Denn bei 
l fahrenden Lokomotiven sind die schweren Massen der 
{an hoch zu lagern, durch Drehgestelle ist eine gute Längs- 
lıg und zugleich durch seitliche Verschiebbarkeit einzelner 
tze eine gute Kurvenläufigkeit zu erzielen. An sich ist 
ntrieb etwas verwickelt und daher auch teuer, aber die 
{>n sind bei der hohen Lage gut zugänglich, und auch die 
läder lassen sich gut beaufsichtigen. 

'e Lokomotive hat folgende Hauptkennzahlen: 


inge der Lokomotive über alles 17190 mm 
'»samtradstand ee ee 13 600 ,, 
Östand zwischen den Drehzapfen STORE 
‚'ster Radstand bei Seitenverschiebbarkeit der 

' beiden mittleren Kuppelachsen 6 800 
\"eibraddurchmesser ee 1400 „, 
wufraddurchmesser ee ER AR, Ser 
astenbreite der Lokomotive 80002,, 
öhe der Lokomotive über 8.0. Se en 
Wenstgewicht rd. I EEE ar RE 135 t 
N EWICHE rd lern a et 74 t 
"ößte Zugkraft am Treibradumfang . 16500 kg 
auerzugkraft am Radumfang bei 54 km/h etwa 10000 „, 
ie Schaltung der Lokomotive für einen Betrieb mit Ein- 


nwechselstrom von 15000 V und 16% Per., der mittels zweier 
Scherenstromabnehmer von der Fahrleitung abgenommen 
‘ber einen Ölschalter mit Höchststromauslösung dem Haupt- 
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Abb.8. Doppelmotor der SSW zum Antrieb der 2B B2-Lokomotive. 


transformator von 2050 kVA Dauerleistung zugeführt wird, ist aus 
Abb. 7 ersichtlich. Der Haupttransformator ist als luftgekühlter 
Öltransformator ausgebildet, bei dem das Öl von einer Kreisel- 
pumpe durch Rohre getrieben und ständig im Umlauf gehalten 
wird. Die Kühlluft für den Transformator wird aus dem Maschi- 
nenraum angesogen, gelangt durch einen Sammelschacht und einen 
Kanal zum Lüfter und von hier durch das Dach ins Freie. Lüfter 
und Kreiselpumpe werden von getrennten Hilfsmotoren ange- 
trieben. 

Die vier Motoren sind zu je zwei hintereinander geschaltet. 
Das Anfahren und die Regelung der Fahrgeschwindigkeit wird 
mit Hilfe von elektromagnetisch betätigten Stufenschützen durch 
Änderung der den beiden Motoren zugeführten Spannung vom 
Haupttransformator in 19 Stufen erreicht. Die Doppelmotoren, 
Abb. 8, sind fremdgelüftete, kompensierte Einphasen-Reihenschluß- 
motoren mit Wendefeld von 2X 360kW Dauerleistung und mit 
10 Polen. Die Dauerleistung der Lokomotive beträgt somit 
1440 kW =1960 PS. Auf jedem Doppelmotor ist ein Doppellüfter 
aufgebaut, der die aus dem Maschinenraum entnommene Kühlluft 
(etwa 6m3?/s) auf drei Wegen (durch den Motor saugt, so dab 
sämtliche stromdurchflossenen Teile wirksam gekühlt werden. 
Die Kühlluft wird über das Dach ins Freie abgeführt. 

Die Motoren arbeiten mit doppelseitigem Zahnradantrieb und Über- 
setzung 1: 2,86, die Ritzel auf den Läuferwellen sind mit Federung 
versehen, die durch eine Lamellenkupplung gedämpft wird. Jedes 
Motorpaar ruht in einer Wanne aus Stahlformguß, die aus einem 
oberen und einem unteren Teil gebildet wird und die Lagerungen 
der beiden Ankerwellen und der Vorgelegewelle enthält. Der Un- 
terteil der Wanne ist durch Schraubenbolzen mit dem besonders 
kräftig gehaltenen Stahlformgehäuse verbunden, in dem die Blind- 
welle gelagert ist und an dem Lappen auf den beiden inneren 
Rahmenseiten nach der Vorgelegewelle hin angegossen sind, so 
daß eine kraftschlüssige Übertragung in den aus Stahlformguß 
hergestellten Bauteilen der Lokomotivgetriebe besteht. Zur 
Schmierung der Zahnräder sind Ölpumpen vorgesehen, die das im 
Zahnradschutzkasten sich sammelnde Öl ansaugen und auf die 
Zahneingriffsflächen spülen. 

Sechzehn solcher 2 BB 2-Lokomotiven werden zur Zeit bei den 
Siemens-Schuckert-Werken ausgeführt. [M37) Przygode. 


Neuartige Einrichtung zum Gleisumbau. 


Die Einrichtungen zum Gleisumbau von der Mannheimer Ma- 
schinenfabrik Mohr & Federhaff, die auch auf der Eisen- 
bahntechnischen Ausstellung in Seddin 1924 zu sehen waren, be- 
stehen aus einem selbstfahrenden Lokomotiv-Dampfkran mit ver- 
stellbarem Ausleger von 3,5t Tragkraft bei 10,5 m Ausladung, 
einem Graspflug und einem Schotterpflug. 

Vor dem Beginn des Umbaues wird durch eine Lokomotive 
der Graspflug auf dem umzubauenden Gleis entlang gezogen, 
Abb. 9. Dieser Pflug zieht seitlich der Schwellen zwei Gräben. 
Dabei werden Gras und Unkraut entfernt, die Erde zur Seite ge- 
worfen und der Schotter seitlich der Schwellen gelockert, was das 
Ausheben der Joche aus dem Bett etwas erleichtert. Der Gras- 
pflug wird dann zur Seite gelegt. 

Mit dem Kran werden nun etwa vier bis fünf Joche aus dem 
Bett ausgehoben, zur Seite gelegt oder verladen, die Lokomotive 
mit dem Kran gekuppelt und der lenkbare Schotterpflug an einem 


etwa 70m langen Seil mit einer Fahrgeschwindigkeit von 0,8 bis 


im/s über das freigelegte Bett gezogen, das hierdurch vertieft 
und geebnet wird zum Wiederauflegen der neuen Schienenfache, 
Abb. 10. Die Eindringtiefe des Schotterpfluges ist durch ver- 
änderliche Gewichtsbelastung zu regeln, ferner durch drei in der 
Höhe mit Windwerk verstellbare bereitgehaltene Rollen. Mit 
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den Rollen kann auch dieser Pflug so hoch gehoben werden, daß 
er über Hindernisse auf der Strecke, die das Bett durchqueren, 
wie Kanäle, Gestänge und dergl., auf den Rollen fahrend, hin- 
weg gezogen werden kann. 

Der Kran nimmt nun wieder die nächsten vier Joche heraus, 
und der gleiche Vorgang wird wiederholt, bis die ganze umzu- 
bauende Strecke zum Auflegen der neuen Joche bereit ist. Diese 


seitlich der Strecke lagernden Joche werden wieder mit dem 
Kran aufgenommen, der sie dann in umgekehrter Fahrtrichtung 
vor sich her legt und sich auch auf dem vorläufig noch nicht 
unterstopften Gleis fortbewegen kann, Abb. 11. 


Ist ein zweiter 


Abb. 9. Grabenziehen mit Graspflug vor Umbau des Gleises. 


Schotterpflug zum Vertiefen und Ebnen 
des freigelegten Bettes. 
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Kran vorhanden, so kann das Auflegen der neuen Joche 
schon sofort nach dem Ausheben der ersten vier bis fünf . 
nachdem der Schotterpflug diese Strecke geebnet hat, beg' 
Das Anfahren und Lagern der neu einzubauenden Joche ı 
sich nach den vorliegenden Verhältnissen und kann schon li 
Zeit vor dem Beginn des Umbaues in Zeiten weniger dichter 
folge vorbereitet werden. # 

Bei Umbauten auf Verschiebebahnhöfen, wo vorüberg 
mehrere Gleise zur Verfügung stehen, arbeitet der Kran au 
Nachbargleis des umzubauenden Gleises und entnimm! 
Schienenjoche unmittelbar dem Wagen. Ebenso können die hi 
genommenen Schienenjoche unmittelbar auf Eisenbahn 
verladen werden. ’ 

Die Ersparnisse beim Arbeiten mit diesen Einricht; 
sind bedeutend. Abgesehen von der Ersparnis an Zei 
Mannschaften sind die Kosten in der Regel halb so hoc 
beim Umbau von Hand. [M 878] 


Mascbinenteile. 


Ein neuer Konstruktions- und 
Isolations-Werkstoff. | 


Der allgemein angestrebte geräuschlose Lauf von | 
rädern und der bei hoher Umlaufzahl sowie bei stoßweise! 
schaltung bedingte starke Verschleiß der Zahnräder hat! 
geführt, einen neuen Werkstoff herzustellen, der den 
Beanspruchungen in jeder Beziehung gerecht wird. ] 
neue Werkstoff, „Novotext‘“!) genannt, ist aus Textils 
und künstlichen Harzen hergestellt und dürfte sich fü, 


!ı) Herstellerin: Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft 


FB 2] 
für Isolierstoffe, Hennigsdorf. ii 


Abb. 12 bis 15. Vergleich eines Br 
(links) und eines Novotext-Zahn] 
(rechts), die unter gleichen Bedingı 
eingebaut und gelaufen waren, und| 

250 h mit 2500 Uml./min. 


Abb. 16. Ausgesägte Zahnradroh 
aus Novotextplatten. 


Abb. 11. 


Auflegen des Gleises mit dem Kran. 
Abb. 9 bis 11. Gleisverlegemaschine von Mohr & Federhaff. 


Abb. 17. Gefrüste Zahnräder a, 
Novotextplatten. 


‘be mit hoher Umlaufzahl besonders gut eignen, da Brüche oder 
\:chädigungen des Werkstoffes durch Schwingungsbeanspruchun- 
oı nicht vorkommen, Abb. 12 bis 15. 

| Auf dem Prüfstand vorgenommene Versuche haben eine außer- 
entlich hohe Lebensdauer von Zahnrädern aus Novotext 
eben; das ist in der hohen Geschmeidigkeit des Gefüges be- 
endet, die die auftretenden Schwingungen dämpft und somit 
ezu aufhebt. Der Werkstoff hat außerdem die gleichen allge- 
\inen Eigenschaften wie die Isolationsstoffe aus Hartpapierfabri- 
hen, die aber in mechanischer Beziehung weit übertroffen wer- 
4. Eine Bearbeitung in gebrauchsfertigem Zustand, d. h. in 
tten bis zu 1000 x 1000 mm? Größe und einer Dicke bis zu 
| mm, ferner in Form von Rohren, Stäben, Formstücken usw., 
nur mit Werkzeugen oder Werkzeugmaschinen möglich. 

| Zum Zwecke der Herstellung von Zahnrädern müssen die 
“cke aus den Platten mittels Bandsäge ausgeschnitten werden, 
rauf sie auf der Drehbank, auf Bohr- und den gleichen Sonder- 
schinen bearbeitet werden, die für die Herstellung der ver- 
iedensten Zahnformen aus Metall üblich sind, vergl. Abb. 16 
1117. Im Bedarfsfalle muß die Herstellung in besonderen For- 
ın erfolgen. Fast alle Formen, wie Räder mit besonders starker 
Ibe oder besonderen Zahnkränzen, auch mit eingepreßter Me- 
!buchse, lassen sich anfertigen. 

“ Gegen äußere Einflüsse ist der Werkstoff sehr unempfindlich, 
;B. weicht er nicht auf oder verändert seine Form in heißem 
von 80 bis 100 °C; von schwachen Säuren oder Alkalien wird 
nicht angegriffen, in Alkohol, Benzol, Terpentin usw. ist er 
löslich und auch gegen Wasser unempfindlich. Sein spezifisches 
(wicht beträgt 1,34 bei einer Brinellhärte von rd. 30 und einer 
\ılagbiegefestigkeit bis zu 30kg/em?. Die Ausdehnungszahl be- 
gt 0,0003. 


attato completo di Idraulica teorica e sperimentale. Von 
©. Prof. Donato Spataro. 3. Vol. Azioni, reazioni € 
Mailand 1924, Ulrico Hoepli. 1000 S. mit 
Abb. Preis Lire 80.—. k 

Der dritte, vorläufig abschließende Band des umfangreichen 
srkes über Hydraulik (im ganzen 2577 Seiten mit 1568 Abbil- 
agen) behandelt die Kraftwirkung strömender Flüssigkeiten. 
ersten Abschnitt werden die grundlegenden Impulsgleichungen 
die stationäre Strömung erläutert, wobei die Einführung der 
uckhöhenverluste nicht einwandfrei sein dürfte; der zweite Ab- 
Iınitt behandelt sehr breit die Anwendungen bei Ausflußvor- 
jagen und bei Kreiselrädern. Im dritten Abschnitt werden die 
!rkung eines Strahles auf ebene und gekrümmte Flächen ver- 
gt, zugehörige, meist ältere Versuche besprochen und die ele- 
Intare Theorie der Freistrahlturbinen entwickelt. Der vierte 
"schnitt ist den Widerstandstheorien bewegter, ganz oder teil- 
ise eingetauchter Körper gewidmet und schließt mit einer 
ieorie der Wellenbewegung ab. Etwas aus dem Rahmen des 
indes fallend, behandelt der fünfte Abschnitt die Bewegungsvor- 
nge elastisch flüssiger Körper, der sechste die Homogenitäts- 
‘d Ähnlichkeitssätze. Fast die Hälfte des Bandes umfaßt der 
'bente Abschnitt, er ist dem Versuchswesen gewidmet, be- 
int mit den ältesten Versuchen und schließt mit den Einrich- 
gen der neueren aerodynamischen Versuchsstätten und ihren 
'gebnissen ab. 

" Die Darstellung ist ausführlich und anschaulich. Die Anord- 
x des Stoffes läßt Wiederholungen nicht vermeiden. Der Ver- 
ser hat sich bemüht, den vorhandenen Stoff sorgfältig auszu- 
"hlen und möglichst vollständig anzuführen. Auch das deutsche 
"hrifttum über das Gebiet, Lehrbücher wie Zeitschriften, ist 
"ht umfassend herangezogen, manche Abbildungen sind maß- 
blich übernommen. Der Text ist sorgfältig ausgeführt, die Ab- 
dungen dagegen lassen teilweise zu wünschen übrig. Nament- 
h die Darstellungen mancher Versuchseinrichtungen sind un- 
ütlich, einzelne photographische Strömungsbilder lassen nur 
tdürftig das Wesentliche erkennen. Im vierten Abschnitt wird 
ın die Theorien von Prandtl und v. Kärmän vermissen. 
it Verfasser hat diese aber wohl für den in Aussicht gestellten 
n Band vorbehalten, der die Hydrodynamik behandeln soll. 
Die technischen Anwendungen sind verschieden behandelt, 
3 elementare Theorie der Turbinen und Kreiselpumpen ist 
| lich weitgehend gebracht, über Triebschrauben findet man sehr 
»nig. Meines Erachtens gehen die Anwendungen manchmal zu 
it. Wenn beispielsweise für Kreiselpumpen Betriebsgleichungen 
'twickelt werden, so muß auch über die nicht einfache Wahl 
r Querschnitte und Winkel, die in die Rechnung einzuführen 
ıd, das Notwendige gesagt werden, sonst sind die Gleichungen 
‚brauchbar. 

! Spataro hat die sehr schwierige Aufgabe, das umfangreiche 
»biet der Hydraulik so darzustellen, daß sein Werk als Lehr- 
‘ch und als Handbuch gelten kann, mit Hingabe und Erfolg an- 
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Natürlich sind diese Zahlen nur Mittelwerte, die sich je nach 
den verwendeten Textilstoffen, wie Seide, Batist, Leinewand usw., 
ändern. Die Anwendungsmöglichkeiten sind außerordentlich groß; 
so kann Novotext verwendet werden: für Lagerschalen bei dünnen 
Wellen, für Unterbrechernocken an Magneten, für Belege von 
Kupplungen und Radbremsen bei Kraftwagen, für Zahnräder 
in Werkzeugmaschinen, an Motoren zur Steuerung der Nocken- 
welle, der Licht- und Anwurfmaschinen usw. Der neue Werk- 
stoff dürfte den in Amerika hierfür gebräuchlichen. Werkstoffen 
durchaus ebenbürtig sein. [M 96] W.W. 


Selbsttätige Schleifmaschine für 
Spiralbohrer. 

Berichtigung. Der im Schlußteill des Aufsatzes: „Die 
selbsttätigen Arbeitsmaschinen‘, Z. Heft 9 S. 291, 
erwähnte und in Abb. 45, S. 292, dargestellte Spiralbohrer-Schleif- 
automat wird nicht von Gebr. Schmaltz, sondern von der Firma 


Friedrich Schmaltz G.m.b.H., Schleifmaschinen- und 
Schleifräderwerke, Offenbach a. M., hergestellt. [N 326] 
‚ Die Abwärmeverwertung 
in Orts- und Fernheizwerken. 
Berichtigung. In dem Aufsatz von Prof. Eberle muß 
‚3710,79 
auf S. 299, rechte Spalte, die 13. Zeile lauten; « = 3,145 en - 
d . 
Ben (1,0309 
Ebenso heißt es in der Unterschrift zu Abb.6bis9: a = 4,13 Se 
[N 294] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b.H., 
Berlin SW 19, Beuthstr.7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


gefaßt, hinsichtlich der Auswahl des Stoffes und des Umfanges 
der Behandlung der Einzelgebiete kann er unmöglich jedem Ge- 
schmack voll entsprechen. Wir besitzen in deutscher Sprache 
eine Reihe älterer und neuerer, vorzüglicher, zusammenfassender 
Werke über Hydraulik, werden aber trotzdem neben Flamant, 
Masoni, Gibson auch Spataros großes Werk mit Nutzen ver- 
wenden können. [E 123] E. Braun. 
Moderne Metallkunde in Theorie und Praxis. Von J. Czoch- 
ralski. Berlin 1924, Julius Springer. Mit 292 S. und 298 Text- 
abb. Preis geb. Gm. 12. 

Selten hat dem Unterzeichneten die Besprechung eines Buches 
so viel Genuß und Anregung geboten wie im vorliegenden Falle. 
Aus dem überaus reichhaltigen Inhalt seien hier nur die wich- 
tigsten Abschnitte hervorgehoben. Der erste Teil behandelt den 
Gefügeaufbau und die Technologie der Gußmetalle. Der Leser 
wird zunächst an der Hand von Anwendungsbeispielen in die 
Grundregeln der Phasenlehre eingeführt; es folgt die Besprechung 
der Hauptarten der Erstarrungsdiagramme binärer Legierungen, 
wobei die theoretischen Erörterungen an der Hand von Bei- 
spielen aus der Praxis erörtert werden. Überall sind die neue- 
sten Forschungsergebnisse berücksichtigt worden. Besprochen 
werden folgende Legierungsreihen: Kupfer-Zink, Kupfer-Zinn, 
Kupfer-Aluminium, Aluminium-Zink, Aluminium-Magnesium, Zinn- 
Blei, Zinn-Antimon, Blei-Antimon. Besondere Beachtung ver- 
dienen die neuen Diagramme Aluminium-Lithium, Aluminium- 
Silizium, Blei-Natrium, Blei-Kalzium und Blei-Strontium, von 
denen die letzteren als Grundlegierungen neuer Lagermetalle 
immer mehr an Bedeutung gewinnen. 

Der Abschnitt: Hauptarten der Atzerscheinungen und die 
metallographischen Ätzverfahren, gibt dem praktisch arbeitenden 
Metallographen sehr viele wertvolle Winke und Hinweise. Letz- 
teres gilt insbesonders auch für den folgenden Abschnitt: Der 
Gefügeaufbau und seine Bedeutung für den Gießereibetrieb. Der 
Verfasser des Buches steht als Leiter des metallographischen und 
metallurgischen Laboratoriums der Metallbank und Metallurgischen 
Gesellschaft Frankfurt a. M. selbst mitten in der Praxis... Alle 
Angaben stützen sich auf eigene Erfahrungen und Beobachtungen. 
Praxis und Wissenschaft ergänzen sich in diesem Buch wie in 
keinem ähnlichen der inländischen und ausländischen Literatur, 
und darin liegt vielleicht der Hauptreiz, der den Leser beim Stu- 
dium des Werkes gefangen hält. 

Der zweite Teil: Gefügeaufbau und Technologie der ge- 
kneteten Metalle, mit seinen Unterabschnitten: Kristallographische 
Erscheinungen an kaltgestreckten Metallen, Rekristallisationsdia- 
gramme, Vorgänge bei der Rekristallisation, Verlagerungshypo- 
these und Röntgenforschung, Grundlagen der Verfestigungsvor- 
gänge, Kräftemechanik der Verfestigungsvorgänge, die inneren 
Fließvorgänge und ihre Bedeutung für die Knetbearbeitung der 
Metalle im Betriebe, gehört zu den bedeutendsten, den Praktiker 
und Wissenschaftler in gleicher Weise angehenden Veröffent- 
lichungen über diese schwierigen und noch wenig geklärten 
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Fragen. Die Bezeichnung ‚„Knetbarkeit“ oder „Knetbearbeitung‘“ 
wird hier vom Verfasser zum erstenmal in die Terminologie der 
technischen Begriffsbestimmungen eingeführt, sie scheint zweck- 
mäßig, eindeutig und umfassend und dürfte sich wohl einbürgern. 

Die schönen Untersuchungen des Verfassers über dislozierte, 
homogene und inhomogene Reflexion: haben manchen wertvollen 
Aufschluß über den Einfluß der Kaltreckung auf den Gefügeauf- 
bau der Metalle und Legierungen erbracht. Die Betrachtungen 
über die Nutzanwendung der Rekristallisationsdiagramme ver- 
dienen besonders für den Praktiker alle Beachtung, das gleiche 
gilt für die Abschnitte, die sich mit der Theorie der Rekristalli- 
sation beschäftigen. 

Der Verfasser ist einer der Hauptvertreter der „Verlagerungs- 
hypothese‘“, die Störungen im gesetzmäßigen Gitteraufbau der 
Kristalle zur Erklärung der Vorgänge bei der Kaltreckung an- 
nimmt. Er unterbreitet hier an der Hand zahlreicher Röntgen- 
aufnahmen seine ureigenste Auffassung über diese schwierigen 
Fragen der Öffentlichkeit. 

Der Streit der Meinungen über die verschiedenen Hypothesen 
hat lange getobt, allmählich klären sich auch hier die Ansichten. 
Jedenfalls bietet gerade dieser Abschnitt wertvolle Anregungen 
in Hülle und Fülle. 

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die weiteren Abschnitte, 
die sich mit den Grundlagen der Verfestigungsvorgänge befassen. 
Die klassischen Untersuchungen des Verfassers über die Festig- 
keitseigenschaften der Einkristalle, die äußeren und inneren Fließ- 
vorgänge, die Untersuchungen über die Abhängigkeit der Ver- 
festigung von der Walzrichtung werden hier im Zusammenhang 
nochmals kritisch beleuchtet, sie leiten hinüber zu den Ver- 
festigungsvorgängen an Vielkristallen, also zu den technischen 
Metallen und Legierungen. ? 

Zum Schluß werden einige Beispiele aus der Praxis über 
Reckspannungen infolge zu weitgehenden Kaltziehens gebracht. 

Schon obige kurze Zusammenfassung zeigt, wie überaus reich- 
haltig der Inhalt des Buches ist. Sein Studium ist nicht nur dem 
lernenden, sondern auch dem lehrenden Metallographen und Me- 
tallurgen dringend zu empfehlen. [E 187] Bauer. 


Die Legierungen in ihrer Anwendung für gewerbliche Zwecke. 
Von Ledebur-Bauer. 6. umgearbeitete u. erweiterte Aufl. 
Berlin 1924, M. Krayn. 424 S. m. 154 Abb. u. 150 Zahlentafeln. 
Preis Gm. 20. 

Die Nachkriegszeit hat uns eine Fülle von Veröffentlichungen 
und von Fortschritten auf dem Gebiete der Metallkunde gebracht. 
In einem Buch über Legierungen mußte dies zum Ausdruck kom- 
men, und so erscheint die neue Auflage dieses Buches fast um 
ein Drittel an Seitenzahl erweitert, zum Teil neu bearbeitet. 

Der erste Teil, der hauptsächlich die Entwicklung des Auf- 
baues der Legierungen behandelt, ist schon in der Auflage von 
1919 ziemlich ausführlich. Die meisten Erstarrungsschaubilder 
waren schon damals bekannt, so daß hier wesentliche Erweite- 
rungen nicht nötig waren. Es wäre vielleicht zu erwägen, ob 
man nicht sämtliche Erstarrungsschaubilder oder wenigstens die 
wichtigsten in einem Teil vereinigt, während sie heute teils im 
ersten Teil, teils auch im zweiten und vierten Teil verstreut sind. 
Diese Schaubilder werden immer mehr an Bedeutung gewinnen, 
und man wird Wert darauf legen, sie möglichst schnell, also an 
einer Stelle, bei Bedarf auffinden zu können. 

Im zweiten Teil: Eigenschaften, haben vornehmlich die Ab- 
schnitte über Festigkeit, Härte und Gießbarkeit erhebliche Er- 
weiterung erfahren. Die Gebiete der Rekristallisation und Ent- 
mischung waren Gegenstand zahlreicher Meinungsäußerungen; hier 
hat der Verfasser diese für Gießereien und Weiterverarbeitung 
gleich wichtigen Vorgänge entsprechend ausführlich gewürdigt. 

Im dritten Teil: Darstellung der Legierungen, würde mancher 
Metallfachmann wohl den Abschnitt über Schmelzverluste durch 
Abbrand noch etwas erweitert, z. B. den Begriff Krätze und Ab- 
brand noch ausführlicher, vielleicht an Hand eines Beispiels be- 
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handelt sehen wollen. Über die richtige Auffassung gerade de) 
Begriffes Krätze wird oft gestritten, weil aus diesem Mate 
durch spätere Aufbereitung ein nicht unbeträchtlicher Bestand 
teil von Metall zurückgewonnen werden kann. Auch über da 
zulässige Maß von Abbrand beim Schmelzen und Umschmelze 
von Legierungen und über die Höhe des ohne Gefahr wieder 
verwendenden Altmetallzusatzes wird man gern Hinweise erhalteı 

Der vierte Teil, der die Eigenschaften der einzelne, 
gewerblich wichtigsten Legierungen enthält, ist beträchtlich eı 
weitert worden. Vornehmlich sind es die Legierungen des Kupfer 
und der Leichtmetalle, deren Erörterung viel Neues bringt. Di 
Normenvorschläge sind bereits aufgenommen. 

Das noch sehr handliche Format und die gedrängte und kla 
Darstellung machen das Buch zu einem Handbuch des Maschinen. 
Werkstoff- und Hütteningenieurs, das jeder, der sich über Le 


gierungen unterrichten will, besitzen muß. [E 175) Dr. Kühne 


l 
Die elektrische Lichtbogenschweißung, ihre Hilfsmittel und ihr 


Anwendung. Von Dipl.-Ing. Oskar Wundram. Hamburg 19% 
Hanseatische Verlagsanstalt. 144 S. m. 83 Abb. Preis geb. Gm. : 
Die elektrische Lichtbogenschweißung ist als Mittel zum Ver 
binden von Metallstücken ein bedeutender technischer Fortschril 
gegenüber mechanischen Mitteln, wie z. B. dem Vernieten, da si. 
mit erheblich geringerem Aufwand an Arbeit und sachlichen Mittel! 
die gleiche oder noch bessere Leistung erzielt. 

Die Erfolge ihrer Anwendung in der Praxis sind aber noc' 
sehr verschieden. Scheinbar sind auch die Ausführungen de. 
Liehtbogenschweißung noch recht verschieden und selbst in de 
Praxis mangelhafte theoretische und praktische Kenntnis der Licht 
bogenschweißung, sogar falsche Vorstellungen darüber anzutreffer 

Das vorliegende Buch will die hier fehlende Aufklärung bieter 
Im ersten Abschnitt werden die Grundlehren der elektrische. 
Schweißung in einer Weise behandelt, die sie auch dem nicht elek 
trotechnisch Vorgebildeten verständlich macht. Dann werden da 
Wesen des Lichtbogens und seine Verwendung für das Schweiße, 
erörtert, Vorgänge und Erscheinungen im Lichtbogen erklärt un 
die Bedingungen für die Erzeugung eines geeigneten Schweiß 
stroms aufgestellt. | 

Der zweite Abschnitt befaßt sich mit den Hilfsmitteln der Licht 
bogenschweißung, den einzelnen Arten der Stromquellen, nament! 
lich auch der Wechselstromschweißmaschine, und den Elektroden 
die entsprechend ihrer Bedeutung für die Schweißung gewürdig' 
werden. Im dritten Abschnitt über Verfahren und Anwendunge) 
der Lichtbogenschweißung findet man wertvolle Fingerzeige fü 
das Lichtbogenschweißen von Flußeisen und Gußeisen und übe 
die Beschaffenheit des Gefüges. 

Das Buch geht also auf alle wichtigen Fragen der Lichtbogen 
schweißung ein und dürfte zu ihrem weiteren Erfolg beitragen 

[E 157] Dipl.-Ing. Strelow. 


Das Ziehen unregelmäßig geformter Hohlkörper. Von Hans D 
Brasch. Berlin 1925, VDI-Verlag. (Forschungsarbeiten H. 268. 
33 S. m. 89 Abb. u. 36 Taf. Preis Gm. 10. | 

Über Einrichtungen zum absatzweisen Auswalzen von nahtloseı 
Stahlrohren. Von Hugo Aekerman. Bonn 1915, Carl Georgi 
75 S. m. 21 Taf. Preis Gm. 7.50. 

Die Kondensation bei Dampfkraftmaschinen. Von K. Hoefer 
Berlin 1925, Julius Springer. 442 S. m. 443 Abb. Preis Gm. 22,50 

Feuerfest. Jahrg. 1, H. 1, Januar 1925. Leipzig, Otto Spamer. Jähr 
lich 12 Hefte. Preis viertelj. Gm. 2,80. 

Chemische Technologie der Neuzeit. Herausg. v. Otto Dammer 
2. erw. Aufl. v. Franz Peters. Bd. 1. Stuttgart 1925, Ferd 
Enke. S. 577 bis 817. Abb. 484 bis 616. Preis Gm. 12. | 

Die Fermente und ihre Wirkungen. Von Carl Oppenheimer 
nebst einem Sonderkapitel: Physikalische Chemie und Kinetik 
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Von Richard Kuhn. 5. völlig neubearb. Aufl. Lig. 5. Leip 
zig 1925, Georg Thieme. S. 641 bis 775, Abb. 63 bis 74. Preit 
Gm. 10,20. | 
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| Die Flugzeuge auf der neunten Pariser Luftfahrt - Ausstellung 
vom 5. bis 21. Dezember 1924. 
Von Dipl.-Ing. F. Goßlau, Charlottenburg. 


! Die wichtigsten Flugzeuge und einige Einzelteile der Ausstellung werden besprochen. 


Das Zeitinaß des Fortschritts ist bei den 


einzelnen Firmen verschieden, doch hat ganz allgemein der französische Flugzeugbau, durch reiche staatliche Mittel unterstützt, in 


| den letzten sechs Jahren nennenswerte Verbesserungen erreicht. 


wie bei den Riesenflugzeugen deutscher Einfluß unverkennbar. 


Im Metall-Flugzeugbau, der stark zugenommen hat ist ebenso 


Der Bau von Kriegflugzeugen mit starker Bewaffnung steht in Frank- 


reich im Vordergrund. Hinsichtlich der Geschwindigkeit sind bereits die Grenzen des physisch Erträglichen erreicht 


Abb. 1. 


| 
[7 einer, der die Riesenhalle des Grand Palais betrat, 
konnte sich der Wirkung des glänzenden und de- 
korativ sehr geschmackvollen Gesamtbildes, Abb.1, 
ıtziehen. Das mattgelbe Licht, die trotz großer Ab- 
essungen doch immer zierlichen Flugzeuge, gute Musik 
‚ad für den an Einzelheiten interessierten Fachmann — 
‚enigstens in den letzten Tagen — erfreulich geringer 
geh der Ausstellung: all das hielt immer aufnahme- 
‚ng. 

Das Zeitmaß des Fortschritts ist bei den einzelnen Fir- 
en überraschend verschieden. So sieht man z. B. bei 
"audron noch immer den altbekannten Doppeldecker C168 
it zurückklappbaren Flügeln mit dem 70 PS-Anzani- 
‚otor als Schulflugzeug, den C 127 mit 80 PS-Le Rhöne- 
ler 130 PS-Clerget-Motor als Aufklärungsflugzeug, den 
99 mit 400 PS-Lorraine oder 450 PS-Hispano-Suiza, den 
"59 mit 140- oder 180 PS-Hispano-Suiza mit Doppelsteue- 
ang, ganz in Holz gebaut. .Die Ausführung des Trag- 
erks ist noch ganz alte Schule: dünnes Profil, 12 Stiele 
I den Flügeln und diagonale Drahtverspannung, 
irklich kein Fortschritt! 


| 


Gesamtbild des großen Ausstellungsraumes im Grand Palais. 


Auch bei Morane-Saulnier geht die Entwicklung lang- 
sam. Scheinbar will man bei diesen Eindeckern auf den 
freitragenden Flügel hinaus, zu dessen Bau man aber wohl 
noch nicht genügend Vertrauen und Erfahrung hat, wie der 
zweimal fünffach abgestützte Tragflügel der Type 50, 
Abb. 2, zeigt. 

* Demgegenüber kann man den schnittigen Bernard- 
Simb-Eindeckern (Lizenz Hubert) ein lebhaftes Interesse 
nicht versagen. Hier ist hohes technisches Wollen und 
Können, vollendete Linienführung und saubere Werk- 
stattarbeit erfolgreich vereinigt; hat doch das Rennflugzeug, 
Abb. 3 bis 5, eine Rekordgeschwindigkeit von 449 km/h 
erreicht. Es hat einen 12 Zyl.-Hispano-Suiza-Motor von 
600 PS, der unmittelbar die Levasseur-Reed-Luftschraube 
aus Duralumin antreib. Unter den Tragflächen liegen 
rippenförmig die beiden Lamblin-Kühler. Während dieses 
Flugzeug ganz in Holz ausgeführt ist, besteht der Jagd- 
einsitzer.derselben Firma ganz aus Metall. Auch hier die 
klare, einfache Formgebung, harmonische Einfügung des 
V-förmigen . 300 PS-Hispano-Suiza-Motors und stromlinien- 
rechte Verkleidung des Fahrgestells, ähnlich dem Albatros- 


426 


Goßlau: Die Flugzeuge auf der neunten Pariser Luftfahrt-Ausstellung. 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


Das schnellste 
Flugzeug der Welt. 


Flächenbelastung 
110 bis 120 kg/m?. 


RZ2923-5 


Sportflugzeug. Die Geschwindiekeit dieses Kampfein- 
sitzers beträgt 245km/h, 2000m Höhe werden in 5min 


erreicht. 

Nicht minder große Beachtung verdient Nieuport- 
Delage. Das Siegerflugzeug der Coupe Beaumont 1924, 
Abb. 6, war zwar nicht ausgestellt, steht aber in der Eleganz 
der äußeren Formen den vorgenannten Flugzeugen nicht nach. 
Zu sehen waren jedoch Type 38 für allgemeine Zwecke und 
42 C1, Abb. 7, die in Holz, in Metall oder auch in ge- 
mischter Bauart hergestellt wird. Die gemischte Bauart 
soll die beste sein, weil sie erlaubt, die verschiedenen 
Werkstoffe des Flugzeugbaues rationell auszunutzen. Als 
Jagdeinsitzer ist das Flugzeug mit vier Maschinenge- 
wehren ausgerüstet; es wiegt mit dem 450 PS-Hispano- 
Suiza-Motor 1730kg. Der Inhalt der Betriebstoffbehälter 
reicht für zwei Flugstunden. Auf der Ausstellung wurde 
eine Ausführung gezeigt, bei der die wichtigsten Elemente, 
wie Fahrgestell, Holme, Streben und Motorunterbau, aus 


Morane-Saulnier 50 mit 


Abb. 2. luftgekühltem 120 PS-Salmson- 

Sternmotor. Rumpfspitze mit Motor abnehmbar. Verwendung 

verschiedener Motoren leicht möglich. Fahrgestell: Duralumin- 
Rohre mit gebrochener Achse. 


Abb. 3 bis 5. Bernard-Simb-Eindecker V 2, Rennflugzeug, Höchst- 
geschwindigkeit 449 km/h. 


12 Zyl.-Hispano-Suiza-Motor 600 PS. 
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Abb. 6. Nieuport-Delage-Renneindecker mit 450-, auch 600 PS- 
Hispano-Suiza-Motor. Ölkühler unter dem Motor wärmt die 
Ansaugluft vor. Wasserbehälter im Flügel. Geschwindigkeit 

306 km/h. | 


Metall waren und der aufschiebbare Rumpf aus Furnier be 


stand. Die Kräfteleitung ist klar, übersichtlich und einfael 
die Werkstattausführung vorzüglich. 

Auch bei Br&eguet, dem Vorkämpfer des Metall-Flug 
zeugs in Frankreich, war peinlich saubere Arbeit zu seher 
Von einfachen und klaren Bauformen kann aber hier kauı 
noch gesprochen werden. Viel teure, sehr teure Kleir 
arbeit läßt die große Linie des Aufbaues und der Kräfteaul 
nahme in zu weit getriebener Auflösung untergehen. Da 
mag schußsicher sein, aber ebenso sicher ist es unwirtschaf! 
lich und auf Verkehrsfluszeuge nur bei Massenanfertigun 
übertragbar. Zu sehen waren das Gerüst eines Tragflügel 
und das des Anderthalbdeckers 19, Abb. 8 bis 10, der 192 
die 16300 km lange Strecke Paris-Schanghai zurücklegt« 
Er ist für Fernerkundung und Tagesbombenflüge bestimm 
und wird auch in Spanien, Serbien, Japan, Polen, Chin: 
Italien und England im militärischen Luftdienst verwende‘ 
Bis auf die Flügelhaut ist alles Metall. Die Räder de 
Fahrgestells, eine Neuheit, sind in sich nachgiebig, di 
Kühler zur Regelung der Kühlwassertemperatur in de 
Rumpf einziehbar. Außer dem 480 PS-Renault-Motor weı 


den in das Flugzeug, mit dem man nach amtlichen Messun 
sen in 2000 m Höhe 222,5 km/h Geschwindigkeit erzielt, de 
der 400 PS-Lorraine 


450 PS- und für Fernaufklärung 
Dietrich-Motor, eingebaut. 


Abb. 7. Nieuport-Delage 42 C1 mit 450 PS-Hispano-Suiza-Moto 
Hochbeanspruchte Bauteile aus Metall, Furnierschalenrumpf aul 
geschoben. Leergewicht 1230 kg, flugfertig 1730 kg. Flächen 

belastung 65,6 kg/m?. Gipfelhöhe 7,5 km. 
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Wenn hier auch Kriegsmaschinen eingehender besprochen 
rden, so geschieht es, weil auch der Verkehrs-Flugzeug- 
ı manche Anregung aus dem Bau der Militär-Flugzeuge 
nehmen kann, wie die Bleriot-Typen beweisen. Bleriot 
Ilte zwar nur Jagdflugzeuge aus; aber seinen Verkehrs- 
‚ppeldecker Spad 46, der seit drei Jahren bei den franzö- 
chen Luftfahrtgesellschaften Dienst tut, zeigte die 
mpagnie Franco-Roumaine, und man konnte daran sehen, 
3 er in seinem Aufbau und den äußeren Formen den 
sdflugzeugen so ähnlich ist, daß man Verkehrs- und 
'ieesflugzeuge, wenigstens nach aerodynamischen Ge- 
‚htspunkten, nicht scharf trennen kann. 

1 Spad81 C 1, Abb. 11 bis 13, ist der neueste Jagdeinsitzer der 
I'nzösischen Armee. Mit dem 300 PS-Hispano-Suiza-Motor 
"eicht er eine Gipfelhöhe von 85km und in 7km Höhe 
(ıe Geschwindigkeit von 205,7 km/h, gegenüber 250 km/h 
. Boden. Auf 5km steiet das Flugzeug in 14min. Be- 
ıdrer Wert ist auf gute Sicht und Brandsicherheit ge- 
;t. Unter der Rumpfspitze liegen zwei der bekannten 
mblin-Kühler. Zwei Vickers-Maschinengewehre mit je 


) Patronen bilden die Bewaffnung. Der Spad 61 trägt 
»r Maschinengewehre, wovon zwei durch den Propeller- 
2is schießen und zwei auf den oberen Tragflügeln auf- 
!baut sind. Sonst unterscheidet sich das Flugzeug von 
(mn vorgenannten nur durch den 450 PS-Lorraine-Dietrich- 


II SITPIPFE DIISZS9/hSHS/AS,/ 
Abb. 8 bis 10. Breguet-Anderthalbdecker 19, flog die Strecke 
Paris-Schanghai (16 300 km). 
auf die Flügelhaut 
tohrfachwerk mit Rahmen für Metallbekleidung. 
Guß mit Gummifederung. 


Motor 400 PS-Lorraine-Dietrich. Bis 
in Metall ausgelührt. Rumpf Duralumin- 
Räder Alpax- 
M.-G. ohne Turm im abgedecekten 
Führersitz. 


Motor. Im Spad 51 ist der 400 PS-Bristol-,Jupiter“, 
neuerdings Gnöme-Rhöne in Lizenz baut, vorgesehen. 

Armstrong-Siddeley stellte außer seinen eben- 
falls luftgekühlten Sternmotoren den Siskin-Jagdeinsitzer 
aus, der 1923 den Rundflug durch England und den Zeit- 
rekord für 1924 gewann. Ihm sagt man besonders gute 
Steuerfähigkeit und Eignung für Kunstflüge nach. Auf- 
fällig ist das Fehlen der Motorverkleidung, die bei doppel- 
reihigen Sternmotoren wegen der geringen Zwischen- 
räume an den Zylindern Schwierigkeiten macht. Sie fehlt 
auch beim „de Havilland 42“, beim Fairey-,,Flycatcher“, beim 
Gloucester-,Grebe“ und beim Sopwith-,Hawker“, und es 
ist anzunehmen, daß dieser doppelreihige Sternmotor Kühl- 
schwierigkeiten macht. Das ausgestellte Flugzeug war un- 
bespannt und von gemischter Stahl-Holz-Bauart. Es wird 
mit dem 385/425 PS-Siddeley-Jaguar-Motor ausgerüstet. Ge- 
schwindigkeit am Boden 245 km/h, in 3000 m Höhe 230 km/h. 

Um bei den Gästen der Ausstellung zu bleiben, auch 
die Nationale Vliegtuig-Industrie, Holland, be- 
nutzt für ihren Militäreindecker Fk 31, Abb. 14 bis 16, einen 
luftgekühlten Sternmotor, und zwar den bereits erwähnten 
Bristol-„Jupiter“ von 400 PS. Bemerkenswert ist die vielsei- 
tige Verwendbarkeit dieses Eindeckers als Kampfeinsitzer, 
Fernaufklärer und Infanterieflugzeue. Militärisch be- 
deutet das sicherlich keinen Vorzug; denn (die Anforderun- 
gen sind bei den einzelnen Kampfaufgaben zu verschieden, 
als daß man sie mit einer Type ausreichend lösen könnte. 
Der Eindecker erreicht z. B. als Kampfflugzeug 5km 
Höhe erst in 25 min, d.h. fast der doppelten Steigzeit des 
Spad 831 C1. Die Geschwindiekeit beträgt immerhin 
230 km/h und zeigt die sorgfältige Konstrukteurarbeit in 
bezug auf geringsten Luftwiderstand. Das Fahrgestell hat 
keine durchzehende Achse, damit es auch in ungünsti- 
gem Gelände ohne Bruchgefahr landen kann. Die Lande- 
stöße werden durch Öldämpfung abgefangen. Der Rumpf 
hat verhältnismäßig großen Durchmesser, ist aber nicht 
plump, der Flügel zweiholmig und an sechs Punkten ge- 
stützt. Die Quersteuerung erstreckt sich über die ganze 
Breite des Flügels. Im übrigen dient Metall als Werkstoff. 
Der Motor ist schwenkbar in der Rumpfspitze eingebaut 
und leicht auswechselbar. In Frankreich hat de Monge 
die Bauerlaubnis für dieses Flugzeug erworben. Beim 
Entwurf dürfte der Siemens-Kampfeinsitzer Pate gestanden 
haben, der nicht mehr an die Front gelangte. Seine her- 
vorragenden Flugeigenschaften hätten vielleicht dem Luft- 
kampf eine ähnliche Wendung geben können wie seiner- 
zeit die Fokker-Eindecker. 

Fokker, der seine Ausstellung historisch anfängt, 
hat natürlich in Paris diese Flugzeuge nicht gezeigt. Da- 
für aber sah man bei ihm einen guten Bekannten aus 


den 


428 Goßlau: Die Flugzeuge auf der neunten Pariser Luftfahrt-Ausstellung. ee ir + 


TSV SIESTSUESIESIESN 


7 Ta. = 


S S7Ss 


tärische Aufgaben der 
Nationalen Vliegtuig-Industrie, Holland, mit luftgekühltem 400 PS- 
Sternmotor. 


SITE 


Abb. 14 bis 16. Dreizweck-Eindecker für mili 


Auch bei Farman sah man überwiegend Heeresflu, 
zeuge. Besonders viel beachtet wurde der Rumpf d 
Viermotoren-Riesenflugzeuges BN4, Abb. 17, eines Doppe 
deckers mit eckigen Flügeln von gleichbleibendem Proi 
und einem Mittelrumpf, an dessen beiden Seiten je zw 
500 PS-Farman-Motoren in zwei Gondeln hintereinander : 
angebracht sind, daß der Zug der mit der halben n 
drehzahl laufenden Schrauben ungefähr durch die Ebeı 
des Widerstandmittels geht. Die Spannweite des Flu 
zeuges beträgt 35m, die Höhe 6,5 m, das Fluggewicht b 
4500 kg Nutzlast 11,5t. Die Ausrüstung für Transport w 
Abwurf der 3000 kg Bomben, die Anordnung der Zielgerä 
und besonders der Gesamtaufbau erinnern immer wieder | 
die Staakener R-Flugzeuge. Die Besatzung setzt sich a 
5 Mann zusammen. Funkentelegraphie für Empfang u 
Senden, sowie die neuesten Navigationsgeräte sind vo 
handen. Die Behälter fassen 2000 kg Betriebstoffe. D 
elektrische Ausrüstung besteht aus unmittelbar von d& 
Motoren angetriebenen Stromerzeugern, die über eim 
Sammler die Anlasser, die Bord- und Positionslichter, d 
Signal- und Landungscheinwerfer, die Heizung und die B 
leuchtung speisen. 

Der Farman A2 für Aufklärung und Bombenflüge i 
mit dem gleichen Motor ausgerüstet und als Anderthal 
decker ganz in Holz gebaut. Die Spannweite des Oberflüge) 
Johannisthal: den damals viel genannten selbststabilen beträgt 15m, der Unterflügel ist demgegenüber sehr sta 
Eindecker, dessen gewagte Flüge seinerzeit Staunen er- verkleinert. Zwei Plätze für den Führer und den Beobac 
regten. Er schaffte für die Ausstellung das Relief, von ter, der F.-T.-, Photo- und Bombenanlage (560 kg) bedier 
dem sich die neueren Konstruktionen formvollendet ab- sind vorgesehen. Für Beleuchtung und Heizung wird au 
heben, und wenn man die neuen Flugzeuge neben den alten hier elektrische Energie umgesetzt. Geschwindigkeit 220 km/ 
sieht und daran denkt, daß die Entwicklung des Flug- Gipfelhöhe 7000 m, Nutzlast 1000 ke. | 
zeugs schon nach kaum drei Jahrzehnten die Grenze des Daneben steht das Zweimotoren-Verkehrsflugzeug ,„J. 
physisch Erträglichen erreicht hat (Schwinden des Denk- biru“, Abb. 18, das in Frankreich besonders bekannt ist, abı 
vermögens durch Blutleere im Gehirn infolge der Flieh- wegen des ungewöhnlich großen Verhältnisses zwisch« 
kraft beim Kurvenfliegen mit der heute erreichbaren Höchst- Tiefe und Breite der Flügel, wegen des geschmacklosen Fl’ 
geschwindigkeit), so wird man die wenigstens in technischer gelumrisses, dann aber auch wegen der großen Stirnproje, 
Beziehung fördernde Kraft des Krieges nicht leugnen tion des ungewöhnlich hohen Rumpfes und der dicht anli 
können. genden Motorengondeln besonders plump wirkt. Das au 

Daß Fokker in Paris nicht Verkehrsflugzeuge, sondern gestellte Flugzeug unterscheidet sich von dem siegreiche 
seinen Jagd-Anderthalbdecker D XIII ausstellte, ist nicht des Grand Prix des Avions de Transport und der Cow 
verwunderlich. Der Stahlrohrrumpf ist vorn mit Blech lLamblin dadurch, daß hier zwei 400 PS-Lorraine-Molört 
und hinten mit Stoff bekleidet, das Fahrgestell besteht, und nicht mehr vier 180 PS-Hispano-Suiza-Motoren eingeba 
wie bei Fokker üblich, aus Stahlrohr, der Flügel einschließ- sind. Seine Geschwindigkeit von über 200 km/h bei 2t Nut, 
lich der Haut aus Holz. Zum Antrieb dient der bekannte last und 5,2t Gesamtgewicht ist für ein so großes Verkehr‘ 
Napier-,Lion“, der leider gesondert nicht zu sehen war. flugzeug immerhin beachtenswert und bei der massigen Ba 
Seine 450 PS verleihen dem Flugzeug eine Geschwindig- art überraschend hoch. Der Fahrgastraum ist sehr schme' 
keit von 265 km/h und eine Steigzeit von 12 min für 5000m Nebeneinander stehen zwei Sessel; dazwischen ist ein Mitte 
Höhe. gang. Der Führer sitzt über dem Tragflügel hinter dı 
Flügelvorderkante. Sicheres ix 


| 


den dürfte einige Geschicklie 
voraussetzen. | 
Noch schwieriger dürfte es 
doch der Führer des Late 
co&re-Flugzeuges LAT 1 
Abb. 19, haben, bei der Landur 
Bruch zu vermeiden, da er we 
vor der Flügelvorderkante sitz 
Er hat allerdings vorzügliel 
Sicht, aber er befindet sich hoc 
über den Rädern, ohne den Flüg 
zu sehen, der ihm die Neigur 
seines Flugzeuges gegen den H 
rizont angeben könnte. Das Fl 
Abb. 17. Farman BN 4, 1000 PS-Bombenflugzeug. Vier 500 PS- Farman-Motoren, 35 m zeug ist für Post- und Kurierve 
Spannweite, 4500kg Nutzlast. Die Größenverhältnisse zeigt der Mann in der Rumpfspitze. kehr gedacht. Es ist ein Eii 
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ker, dessen freitragender Flügel dem des 


ten Junkers-Eiseneindeckers sehr. ähnlich 
ht. Der Rumpf ist teils mit Aluminiumblech 
1 teils mit Stoff bekleidet und bietet vier 
rsonen Raum. Mit dem 400 PS-Lorraine- 
tor werden 185 km/h erreicht. 
Demgegenüber befördert das deutsche 
ke-Wulf-Kabinenflugzeug vier Fahrgäste bei 
‚km/h mit einem nur 75 PS starken Siemens- 
rnmotor, und die Udet-Limousine mit drei 
ırgästen erreicht bei Verwendung eines 100 PS- 
mensmotors 170 km/h, wobei die Leistungs- 
astung das Anderthalbfache der {französischen 
rägt. Die Überlegenheit dieser deutschen Ver- 
kırflugzeuge wird auch vom Ausland anerkannt 


h Latscoere zeigt ferner ein Zweimotoren- 
lıgzeug LAT15 für den Luftdienst nach Ma- 
n.ko, Abb. 20, das im Aufbau dem'Farman-Jabiru j 
t gleich ist. Die Bauformen sind jedoch wesentlich 
‚chmackvoller; der Flügel hat Duraluminholme mit 
‚hlrohrverbindern, Holzrippen und Stoffbespannung und 
angemessenem Abstand über 
'n ovalen, stromlinienrechten Rumpf. Der Flügel ist 
‚hteckig mit durchgehendem Profil 4C des Service 
ehnique und normalem Seitenverhältnis. Um die Mo- 
en möglichst nahe an das Widerstandsmittel heranzu- 
ngen, ist man aber so weit gegangen, daß der abfließende 
araubenstrahl gestört werden dürfte. Besonders wohl aus 
‚sem Grunde hat man neuerdings Druckschraubenantrieb 
gezogen. Die beiden 220 PS-Lorraine-Motoren ruhen auf 
\hlrohrböcken über den Enden. eines am Rumpf angesetzten 
igelstumpfes, der die Knotenpunkte der Fahrgestellstreben, 
e vier Flügelstützen und der Motorlagerung gut verkleidet. 
r Rumpfvorderteil bis hinter die Kabine ist aus Duralu- 
ınblech als tragender Außenhaut gebaut, während da- 
lıter Duraluminrohre das Rumpfgerüst bilden, das mit 
\hff bezogen wird. Das Fahrgestell ist in zwei selbständige 
\idergruppen aufgeteilt, die unmittelbar unter den Motoren 
‘gen. Die hintere Dämpfungsfläche kann man vom Führer- 
‘z aus auch während des Fluges nach der Belastung ver- 
lien. Geschwindigkeit 180 km/h, Gipfelhöhe 4500 m, Nutz- 
st 940, Gesamtgewicht 3100 ke. Statt der Räder können 
ıraluminschwimmer eingebaut werden, wobei sich die 
ıtzlast auf 1000 kz erhöht. 


Abb. 21 zeigt die Ausführung LAT 17 mit 300 PS-Re- 
Iult-Motor für 1900 kg Gesamtgewicht. 


Zu den mittleren Verkehrsflugzeugen zählt auch der 
ansporteindecker Dewoitine D 14 mit 450 PS-Hispano- 
‚er 500 PS-Salmson-Sternmotor. Der zweiholmige Tragflügel 
'n 18,8m Spannweite ist wie der Rumpf ein mit Stoff be- 
!sidetes Holzgerüst. Nur das Fahrgestell aus Duralumin- 
hren mit Stahlknotenpunkten und die Rumpfspitze be- 
'shen aus Metall. Der Motorunterbau ist abnehmbar, so 
‚8 man die ganze Kraftanlage schnell auswechseln kann. 
avorzugt werden 450 PS-Lorraine-Motoren. Die mit großen 
snstern versehene Kabine hat Raum für vier Fahrgäste. 
ie Steuerruder sind ausgeglichen, die Dämpfungsflächen im 
‚luge verstellbar. Der Führer sitzt in Höhe der Flügel- 
»rderkante neben der Mittelachse des Rumpfes. 


Der Dewoitine-Jard-Einsitzer D15 C1 ist ein Andert- 
bdecker, eine seit Nieuport für Jagdflugzeuge in Frank- 
"ich bevorzugte Bauart, ganz aus Metall mit 450 PS-His- 
‚ıno-Motor. Der Rumpf ist aus vier Längsholmen zusam- 
"engesetzt und mit Duraluminrohren versteift, die in 
»schweißte Stahlrohrecken eingesetzt werden. Die Zwischen- 
der sind diagonal mit Draht verspannt. Zwei N-Stiele 
‘is stromlinienrechten Duraluminrohren auf den oberen 
umpfholmen tragen den Oberflügel, der von zwei recht- 
kigen Hälften gebildet wird und dessen kastenförmige 


|zt baldachinartig in 


in bestehen. 
‘reite gleich, Ähnlich ist der Unterflügel gebaut. Das vo 
wei V-Streben gebildete Fahrgestell zeigt wieder profilierte 
uraluminrohre. Zwei Vickers-Maschinengewehre liegen 
n Rumpf, zwei Darne-Maschinengewehre auf dem Ober- 
(ügel. Zu jedem Gewehr gehören 5000 Patronen. Spann- 
eite 12m, Fluggewicht 1535 kg. 


| 
| 
| 


tom wie die aus Rohren gebauten Rippen aus Duralu» 
Das Profil bleibt über die ganze Flügel- 
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Abb. 18. Verkehrsflugzeug Farman-,,Jabiru‘‘ mit 179 km/h mittlerer 
Geschwindigkeit. Nutzlast 2000 kg. Zwei 400 PS-Lorraine-Motoren. 


Der Dewoitine D9 ist aus dem Jagdflugzeug Di Ci 
entstanden und unterscheidet sich von diesem dadurch, daß 
ein luftgekühlter 400 PS-,Jupiter“-Sternmotor statt des 
300 PS-Hispano-Suiza eingebaut wird. Dieser Schirm-Ein- 
decker hat geteilte Flügel und besteht ganz aus Metall. Zwei 
Kastenholme von veränderlicher Höhe bilden die Träger 
gleicher Festigkeit. Der Rumpf ist schalenartig und besteht 
aus vier Hauptlängsträgern und einigen Hilfsholmen, Haupt- 
und Nebenringen als Spanten und Blech als Außenhaut. 
Baustoff ist Duralumin. Der Motorunterbau ist mit dem 
Motor und der Rumpfspitze vereinigt und mit vier Bolzen 
am Rumpf befestigt. Die abnehmbare Rumpfspitze, die den 
Motor womöglich mit allem Zubehör enthält, scheint das Ziel 
der nächsten Entwicklung zu sein und ist auch bei uns in 
Deutschland längst bekannt. Sie wird besonders einfach bei 
Motoren mit sternförmig angeordneten Zylindern, weil man 
dann wegen der kurzen Motorlänge einfach den Brandspant 
als Motorträger ausbilden kann. 

Auch Descamp betont die schnelle und einfache Aus- 
wechselbarkeit der Motorgruppe. Sein Aufklärungs-Andert- 
halbdecker besteht bis auf die Stoffbespannung ganz aus 
Metall und ist insofern bemerkenswert, als an keiner Stelle 
Kabel oder Drähte verwendet werden. Der Oberflügel ist 
leicht rückwärts gestaffelt und V-förmig gegen die Wasge- 
rechte, während der Unterflügel eben ist. Das Rumpfgerüst 
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dem Flügel. 
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Abb. 19. LAT 16. ugzeug mit freitragen 
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Abb. 20. LAT 15. Zweimotoren-Verkehrflugzeug. 
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Abb. 21. LAT 17. Schnelles Postflugzeug. 
Abb. 19 bis 21. Lat&coere-Flugzeuge. 
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RZasza] 
Abb. 22. 450 PS-Lorraine-Dietrich-Motor mit Motorenunterbau von 
Henry Potez, zusammen auswechselbar. 
Baustoff: Duralumin und stahlbewehrte Befestigungsösen. Man 
sieht den Druckluftanlasser (Verteiler), die beiden Brennstoff- 
pumpen und den festangebauten Kühler. 
besteht aus Duraluminrohren, die Verschalung ist ab- 
nehmbar. Die beiden Räder werden wie bei Albatros ver- 


kleidet und sind voneinander unabhängig. Für Entfernungs- 
flüge bis zu 2000km können Hilfstanks eingebaut werden. 
Bodengeschwindigkeit 215km/h, Gipfelhöhe 7000 m, Motor 
400 PS-Lorraine-Dietrich. 

Verkleidete, voneinander unabhängige Räder hat auch 
der 800 PS-Doppeldecker von Lior6 & Olivier, Type 12 
Bn 2. Er ist als Großtransport-Flugzeug für Militär und Ver- 
kehr gedacht und ganz bewußt auf gerade Linie konstruiert. 
Daraus ergibt sich eine große Einfachheit und bei klaren, 
nicht unschönen Bauformen ein niedriger Preis, Auch 


Abb. 24. 
400 PS-Lorraine-Motoren und sechs Maschinengewehren. 


Geschwindigkeit in 5000 m Höhe 220 km/h. Gipfelhöhe 
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Ganzmetall-Eindecker von Schneider-Creusot mit zwei 


\ \ 7000 m. Der sich nach 
hinten stark verjüngende Doppelrumpf ergibt ein vorzügliches Schußfeld. 


| 
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Abb. 23. 


Fahrgestell von Henry Potez. 
Man beachte die Anlenkpunkte für den abnehm- 
baren Motorunterbau (Abb. 22). 


hier besteht alles aus Duralumin bis auf die Stoft 
bespannung. Die Zelle ist rechteckig mi 
2X3 Stielen zwischen den zweiholmigen Flü 
geln. Die Holme sind kastenförmig, die Rippei 
aus U-Profilen, der Rumpf und die Motorgondeln au 
Rohren zusammengesetzt. Die beiden 400 PS-Lorraine 
Motoren liegen unmittelbar über den Rädern auf dem Un 
terflügel. Alle Dämpfungsflächen sind vom Führer nach 
stellbar, was den Flug mit nur einem Motor oder mit ver 
änderlicher Last erleichtert. 

Das Wasserflugzeug LeO H 13 mit zwei 180 PS-Hispano 
Motoren ist ein Doppeldecker für Verkehrzwecke und be: 
reits seit längerer Zeit im Luftdienst. Der Rumpf ist als 
schalenartig verkleidetes Flugboot ausgebildet, dessen Sicher: 
heit durch je einen Hilfsschwimmer unter den unteren Flü- 
geln erhöht wird. Die beiden Motoren hängen am Öber- 
flügel und liegen reichlich hocl 
über dem Widerstandmittel. 

Für den Verkehr über da: 
Mittelmeer hat Schreck sei 
nen FBA-Amphibe 19 HMT: 
entworfen, der auch als Schul 
flugzeug mit Doppelsteuer und 
150 PS-Hispano-Motor _geliefer! 
wird. Als Verkehrflugzeug wirt 
er mit dem 180 PS-Hispano aus: 
gerüstet und kann als Zweisitzeı 
vier und als Dreisitzer zwei 
Stunden in der Luft bleiben. 

Eine Besonderheit sieht mar 
bei Tampier, der für der 
Transport seiner Flugzeuge die 
Räder unter Vermittlung von 
Zwischenwelle und Ausgleichge: 
.triebe mit einem Hilfsmotor an- 
treibt. Der gleiche Motor dien! 
auch zum Anwerfen des Haupt- 
motors. { 

Bei Henry Potez sah man 
einen Schul- und Reisedoppel- 
decker, dessen ausgezeichnete 
Steuerfähirkeit auch Kunstflüge 
ermöglicht. Er ist mit einem 
luftgekühlten 60 PS-Anzani-Stern: 
motor ausgerüstet. Den Bom: 
bendoppeldecker 19 hat Poter 
zwar nicht ausgestellt, er be- 
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wie sehr der Großfluszeugbau im Ausland 
nter deutschem Einfluß steht. Sogar die Ausbildung des 
oppeldeckerartigen Höhensteuers hat man übernommen. 
tennzeichnend dafür, wie der deutsche Flugzeugbau Schule 
acht, ist die auch hier festzustellende starke Zunahme der 
’erwendung des Duralumins. 

Auch Potez baut eine abnehmbare Motoranlage, Abb. 22, 
ie sich für verschiedene Typen und Leistungen eignet. Bei 
iesem Motorvorbau aus Duralumin sind die besonders 
eanspruchten Gelenkpunkte und Gurte durch Stahlteile 
erstärkt. Beachtung verdient auch das Fahrgestell, Abb. 23, 
essen vordere Streben teleskopartig ineinandergeschoben 
ind und statt der üblichen Gummizüge Kautschukstangen 
nthalten; diese werden auf Druck beansprucht und sollen 
‚rößere Haltbarkeit versprechen. 

Besonders anziehend wirkte das Ganzmetall- Groß- 
:ampffluszeug von Schneider - Creusot, Abb. 24, ein zwei- 
notoriger Eindecker ganz aus Metall einschließlich der 
3epannung. Mit wenigen Ausnahmen ist der Baustoff 
\lferium, eine neue Leichtmetallegierung der Firma, ähn- 
ich dem Duralumin. Die auf Flügelmitte angebrachte 


reist aber, 


an der Spitze die beiden 400 PS-Lorraine-Dietrich-Motoren 
und laufen nach hinten stark kegelig zu, damit das Schuß- 
feld größer wird. Zwischen den beiden Rumpfenden liegen 
die wagerechte Leitfläche und das Höhenruder, beiderseits 
begrenzt durch die senkrechten Dämpfungsflächen und die 
Seitenruder. Die Mittelgondel ist so in den Flügel ein- 
gebaut, daß die Holme nicht unterbrochen werden; sie ent- 
hält den Führersitz, den Raum für den Kommandanten und 
zwei Schützen. Alle Steuerzüge sind starr, Drähte und 
Kabel sind peinlich vermieden. Die Fahrgestelle liegen 
unter jedem Motor; die Räder sind durch weit herabgezogene 
Verschalung günstig verkleidet. Die Wirkungsweise der 
Stoßdämpfung geht aus Abb. 25 und 26 hervor. 

Hinter jedem Fahrgestell liegen in den Rümpfen die 
Tanks für Betriebstoffe. Funkentelesraphie und Photoein- 
richtung sind vorhanden. Die Bewaffnung besteht aus 
2%X3 Maschinengewehren. Gesamtspannweite 18,5 m, Ge- 
samtlänge 11,7m, Nutzlast 1000 kg, Gesamtgewicht 3650 kg, 


Geschwindiekeit in 5000 m Höhe 220 km/h, Gipfelhöhe 
7000m. Das Flugzeug erinnert an den Staakener Rohr- 


bach-Eindecker. Auch die Anwendung zweier Riümpfe 


Tauptzondel aus gewelltem Alferiumblech ist vierkantig. ist nicht neu. Gewelltes Blech für die Flügelbespannung 
Zwei Seitenrümpfe, die schalenartig verkleidet sind, tragen ist bei Junkers schon seit Jahren üblich. Bemerkenswert 
Zahlentafel 1. Flugzeuge auf der 9. Pariser Luftfahrt-Ausstellung. 
nn Eee Fe ee TI FE He DI FE en Be re a DE a 
E gain Bears... Su 
| | |: Belsıa|es| us 83 2: 8:5 
| Flugzeug Bauart Motor 2 Beı=ı Bm | 83 | 8: | 25|8|58 | 53 Ausführung 
| | Se et | ou |m2| 23 == 
PS m m m m? kg kg |kg/m?kg/PS |PS/m? 
Schulflugzeuge: Zweisitzer 
Daudron 127 .. . Doppeldecker| Rhöne so |ı2 |83 |2,83 34,5 | 513 | 790 | 22,8|9,9 | 23,3 | Holz 
Janriöt 34 Eindecker nr 80 |11,4 |6,96| — |2 396 | 646 | 29,0 | 8,0 3,6 |gemischt (Parasol) 
WIorane-Saulnier 36 . . 5 B 80 | 10,56 6,76| 3,6 | 18 450 | 700 | 88,8 | 8,7 4,4 | Holz (Parasol) 
Jaudron 59. Zweidecker Hispano 180 |10,24| 7,8 |2,7 |26 700 | 1000 | 38,4 | 5,5 6,9 | Holz 
Janriöt 19 Br 5 ha 150 9,19, 7,2 | — 26,7 | 660 | 950 | 34,5 5,27 | 6,7 | Holz 
‚Morane-Saulnier Mae r nn 180 |10,82, 7,98 3,1 28,5 | 800 | 1120 | 40,0 16,2 | 6,3 | Holz j 
A nr Ar Eindecker | Salmson 1207 111,7. 7,65 3:1 [24,0 | 600] 860 | 35,8 | 7,1 5,0 |gemischt (Parasol) 
> e Dee + Hispano 180 |11,7 |7,98, 3,1 |24,0 | 740 | 1060 | 44,1 | 5,3 | 7,5 |gemischt (Parasol) 
| Reiseflugzeuge: Zweisitzer 
Jaudron 168. . . . . . | Zweidecker Anzani 70 9,0 | 6,13] 2,421 20,0 | 323 | 549 | 27,0 | 7,8 3,5 |Holz (Klappflügel) 
Potez8 . . ER: Ei " 70 8,0 | 5,72) 2,50) 20,0 | 270 | 480 | 24,0 | 7,0 3,5 | gemischt 
Tampier eh Clerget 130 |10,5 | 7,0 | 2,50) 22,5 | 540 | 730 | 32,5 | 5,5 5,75|Holz (Klappflügel) 
Verkehrflugzeuge: 
Nieuport 38 . Zweidecker | Hispano 180 |10,9 |8,11|3,46| 40,3 | 850 | 1250 | 35,0 | 6,25 | 4,4 | Holz 
‚Latecoere 15 Eindecker Lorraine 2><270 18 |11,9| 3,3 | 54,0: | 1700 | 3100 | 57,0 | 5,7 10,0 gemischt 
| > 16 hr > 400 |17,8 |12,8| 3,5 |48,0 | 1750 | 2500 | 52,0 | 6,25 | 8,3 | gemischt 
ar N Renault 300 114,7 | 9,6| 3,62] 36,8 | 1150 | 1900 | 51,6 | 6,3 6,3 | gemischt 
Jewoitine IDEE TEE nn Lorraine 450 |18,8 | 12,2] 3,35| 45,0 | 1700 | 2800 | 62,2 | 6,2. | 10,0 Holz 
Farman-,Jabiru“ = 2><400 19 |13,7| 4.48! 81,0 | 3200 | 5200 | 63° | 6,5 | 9,8 | Holz 
| Kramspebeiunesa Üzrer?: 
Wokker DXIII . 1!/;-Decker |Napier-Lion] 450 — | — | — |27,8 | — | 1550 | 55,7 | 3,44 |16,2 | Metall 
3leriot- Spad8l . Zweidecker | Hispano 300 9,61| 6,4 | — [30,0 | 839 | 1259 | 41,6 |41 |10 | gemischt 
Jewoitine Di Eindecker 7 300 |11,5 17,5 |2,7 |20,0 | 820 | 1240 | 62 | 4,15 |15 Metall 
W DIT. E Jupiter | 400 110,85 6,9 |2,81 20,0 | 815 | 1290 | 64,5 | 3.25 120 _ | Metall 
‚3ourdou-Leseurre.. ir Hispano 150 9,6 16,43 — |18,8 | 660 960 | 51,6 | 5,3 9,7 
‚Potez 26. . : Zweidecker | Lorraine | 450 |12,0 |7,65 3,15 32,00, 1100 | 1550 | 48 | 34 |14 | gemischt 
Blriot- Spad 61 % r 450 9,61 6,6 | — | 30,0 |1012,5 1522,5 50,7 | 3,45 |15 | gemischt 
‚Dewoitine D15... 11/,-Decker Hispano 450 |12,0 |7,4 [3.25 30,0 | 1045 | 1535 , 51,1 | 3,4 [15 Metall 
‚Nieuport-Delage 42 C 1 „ „ 450 |12,0 |7,5 | 3,00 26,65| 1230 | 1730 | 65,6 | 3,6 |17,1 | gemischt 
Idanriöt 31... . . Zweidecker Salmson 500 |11,0 17,58, 3,62 34,000 — | 1610 | 48,8 | 5,3 9,0 | gemischt 
‚3leriot- Spad51 ... . . [Doppeldecker| Jupiter 400 9,47 6,45 — |26 791,0 1276,5 52,6 | 2,7 .|15,4 | gemischt 
‚Nieuport-Delage 42 © 2 | 1!/;-Decker | Hispano 490 12 17,5 3 |32,7 | 1250 | 1940 | 59,7 | 4,04 | 14 gemischt 
‚Armstrong-, Siskin“ . Doppeldecker | Siddeley- h 
| „Jaguar“ | 400 86 6,55 2,9 |23,05| — | 1126 | 48 — | — | gemischt 
| Beobachtungs- und Bombenflugzeuge: 
Breguet 19 .. 1!/;-Decker | Renault 480 | 14,83] 9,51'3,34| 50 | 1270| — | — | — | — | Metall 
Daudron 9 . . Zweidecker | Lorraine 400 — | 44 | — | 2000 | 45,5-| 5,0 9,1 | Holz 
arman A 2. 1!/,-Decker Farman 500 1oW 105 ‚5 3,4 | 52 | 1500 2500 148,1 15,0 10,4 | Holz 
‚Potez 25 A2 Zweidecker | Lorraine 450 |14. |9 |3,5 | 46 | 1230 | 1945 |42. |4,3 |10,2 | gemischt 
‚Tampier T 4 R Hispano I 300 |11,51|8,87,85 | 4 | — | 1600-445 15,4 |14,7 | Holz Hilfswmotor 
N Dar. „ „ 300 14 9,1 2,96 42 Ir El 1600 | > 5,4 | 14 Holz Selbstfahrt 
Liore & Olivier 12 7 Lorraine P><400 23,5 |13,1/4,1 |118 | 3041 | 4571 | 38,2 | 5,72 | 14,7 Metall 
SEC M Bn2.. “ Renault 550 119,3 |13,5/3,8 | 78 | 1600 | 3040 | 39,0 5,4 |14,0 | Metall 
Koolhoven FK 31. Eindecker Jupiter 400 | 13,75,7,8 |3,1 | — | 1050 | 1760 | | — an 17Metall 
Großkampfflugzeuge: 
"Schneider 10 . | Eindecker | Lorraine [2><400| 18,5 |11,7,3,3 | 57 | 2650 | 8650 | 64,0 | 4,57 | 14,0 | Metall 
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Abb. 25 und 26. Fester und beweglicher Teil des Fahrgestells des 
Schneider-Flugzeuges (Abb. 24). 


o Gleitbahnen. 


a Ösen zur Befestigung der Gummizüge. 
d Radachse. 


c Angrıffsfläche der Gummizüge. 


sind die saubere und geschickte Werkstattarbeit sowie das 
vorzügliche Schußfeld des Flugzeuges. 

Weitere, hier nicht beschriebene Flugzeuge der Ausstel- 
lung sind in der Zahlentafel 1 angegeben. Bei den 
Schulflugzeugen herrscht der Holzbau vor. Mit Mo- 
toren über 150 PS dienen sie zur weiteren Fortbildung der 
Flugschüler, und die gemischte Bauart nimmt zu. 
Flugzeugen werden luftgekühlte Motoren eingebaut, dar- 
unter ein Sternmotor und drei Umlaufmotoren, wovon man 
in Frankreich nicht freikommt. 


m > 


Messung mechanischer Schwingungen. 


Preisausschreiben des Vereines deutscher Ingenieure für eine 
kritische Untersuchung der bekannt gewordenen Verfahren!). 


1. Stellung der Aufgabe. 


Über Verfahren zur Messung mechanischer Schwingungen liegen 
außerordentlich viele Arbeiten vor, die einerseits mit der Ent- 
wicklung der Akustik zusammenhängen, anderseits durch 
die Vervollkommnung der seismometrischen Verfah- 
ren angeregt worden sind. Ferner kommen zur Schwingungs- 
aufzeichnung die in der Physiologie und Biologie ent- 
wickelten Verfahren in Betracht. Das gesamte hierhin gehörige 
Schrifttum ist verhältnismäßig leicht zugänglich. In Betracht 
kommen hauptsächlich als Quellensammlungen: 

1. Handbuch der Physik von Winkelmann, 
2. Vorlesungen über Seismometrie von B. Galitzin, 
3. Handbuch der physiologischen Technik von Tigerstädt, 

BAIALTSATS EI 

4. Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden von Abder- 

halden, Abt. V TI Lig. 23. 


Namentlich auf die seismometrischen Verfahren gehen die bis- 
herigen Versuche zurück, maschinentechnisch brauchbare Schwin- 
gungsapparate zu schaffen. Hierher gehört unter anderem der 
Pallograph von Schlick und der Vibrograph und 
Torsiograph von Geiger, ferner sind die zahlreichen 
Torsionsindikatoren zu berücksichtigen, über die P. 
Nettmann eine ausführliche Monographie verfaßt hat, sowie 
die stroboskopischen und kinematographischen Verfahren. 

Weitere wertvolle Arbeiten über mechanische Schwingungs- 
meßfragen findet man in dem überaus reichhaltigen Schrifttum 
der allgemeinen Erschütterungsstörungen und der Bauakustik. 
Dieses ist zu einem erheblichen Teil in den Abschnitten 106 und 107 
der Technischen Schwingungslehre von W. Hort, 2. Auflage, 
angegeben, ferner in Alec. B. Eason „The Prevention 
of Vibration and Noise“, London, Henry Frowde and 
Hodder & Stoughton, The Langet Building, 1 Bedford Street, 
Strand, W. C. 2. 

Neuerdings sind einige Meßverfahren entwickelt worden, die 
kleine elektrische Effekte zur Sichtbarmachung von Schwingungs- 
vorgängen benutzen, so z. B. G. Schmaltz „Über ein neues 
Verfahren zur Registrierung kleiner Schwingungen“, „Maschinen- 
bau“ Bd. 3 (1924) H. 18 S. 639 und H. A. Thomas „Präzisions- 


ı) Vergl. S. 445 dieses Heftes. 
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Messung mechanischer Schwingungen. a 


Bei vier- 


Zeitschrift des Vereines. 
eutscher Ingenieure, 


= I 
Die zweisitzigeen Reiseflugzeuge haben sämtlich 
luftgekühlte Motoren, darunter einen Umlaufmotor. Zwei 
Flugzeuge haben rückklappbare Flügel. Bei den Ver- 
kehrflugzeugen halten die gemischte Bauweise und 
die Ausführung in Holz einander die Wage. Der Eindecker 
beherrscht fast allein das Feld. Bei höheren Motorleistungen 
(bis 800 PS) neigt man dazu, die Kraftquelle zu teilen. 
Unter den Kampfeinsitzern treten die ersten 
Ganzmetallkonstruktionen auf. Die Motorleistungen liegen 
zwischen 400 und 500 PS. Vier Maschinengewehre sind üb- 
lich. Obwohl die gemischte Bauart noch vorherrscht, drängt 
doch die Entwicklung nicht zuletzt wegen der Brandsicher- 
heit sehr stark zum Metallbau. Der Doppeldecker behauptet 
sich hier sehr zähe, besonders wegen der vorzüglichen 
Eignung für Kunstflüge. Die Rümpfe sind aerodynamisch 
gut durchgearbeitet und haben fast durchweg schalenartige 
Außenhaut. Im allgemeinen Aufbau herrscht noch un- 
sicheres Tasten nach der endgültigen Form. > 
Bei den Beobachtungs- und Bombenflug- 
zeugen zieht man den Metallbau vor. Die Motorleistun- 
gen steigen bis zu 1000PS. Großkampfflugzeuge 
von der Bauart Schneider-Creusot müssen ihren militäri- 
schen Wert noch beweisen und dürften selbst bei bestem 
Schußfeld den kleinen schnellen Kampfeinsitzern gegenübe 
einen schweren Stand haben. . 
Wasserflugzeuge waren ziemlich spärlich vertreten, und 
es scheint, daß auch hier die Entwicklung noch weite Wege 
vor sich hat, bis Landung und Zuwassergehen mit einfachen 
Mitteln gleich gut gelingen. Jedenfalls zeigen einige Bau- 
arten, daß eine solche Lösung gesucht wird. . 
Von den Kleinflugzeugen machte die Avionette Pander 
baulich einen ausgezeichneten Eindruck. Vor allem ver- 
meidet sie das niedrige Fahrgestell, das bei der großen 
Spannweite des Dewoitine-Eindeckers leicht zu Flügelschä- 
den führen kann. [B 29] 


gerät für kleine Bewegungen fester Körper“, „The Engineer“ 
Bd. 135 (1923) S. 137. . 
In das Gebiet der mechanischen Schwingungsmessungen ge- 
hört auch die weit entwickelte Indikatorentechnik und 
die Messung von Dehnungen und Spannungen an 
laufenden Maschinen, (Apparate von. Fränkel, 
Leuner, Okhuizen, Mesnager, Geiger). 4 
Das Gebiet der mechanischen Schwingungsverfahren ist an der‘ 
Hand der Originalarbeiten kritisch zu bearbeiten in bezug auf die 
praktische Brauchbarkeit der einzelnen Verfahren für Messungen 
einerseits im Laboratorium, anderseits im Betriebe an Maschinen 
und Fahrzeugen oder auf der Baustelle. Im besondern ist dar- 
zulegen, welche Verfahren für die in der Technik vorkommenden 
Fälle mechanischer Schwingungen wichtig sind, ohne daß bisher 
geeignete Meßgeräte dafür vorliegen. n 
Den Darlegungen ist ein möglichst umfassendes, planmäßig’ 
zusammengestelltes Verzeichnis des vorhandenen Originalschrift- 
tums mit vollem Verfassernamen, Stand, Quelle usw., wie in der. 
wissenschaftlichen Bibliographie üblich, anzufügen. E 


= 


2. Formale Anforderungen. h 


Die Arbeit ist in geschlossenem Umschlag mit der Aufschrift 
„Preisausschreiben über Schwingungsmeßverfahren“ bis zum‘ 
1. Mai 1926 an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, 
Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, einzureichen. ui 

Die Arbeit ist mit einem Kennwort zu versehen. In einem) 
geschlossenen Umschlag, dessen Aufschrift das gleiche Kennwort 
zeigt, ist der Name, Stand und Wohnort des Einsenders anzu- 
geben. Es werden auch Arbeiten zugelassen, die von mehreren 
Bearbeitern unter gemeinsamem Kennwort eingereicht werden. 
Im Begleitschreiben sind in diesem Falle die Namen usw. sämt-‘ 
licher Bearbeiter zu nennen. Als Bearbeiter kommen nur Reichs- 
deutsche oder Deutschösterreicher in Betracht. = 

3..Prreise. e | 

An Preisen werden insgesamt 5000 4 ausgesetzt, und zwar: | 
Erster Preis 3000 4, zwei weitere Preise zu je 1000 MA. Ei 

Das Preisgericht besteht aus dem Vorsitzenden des Wissen- 
schaftlichen Beirates, Geh. Baurat Dr.-Ing. eh. Lippart, als 
Obmann, dem Obmanne des Ausschusses für Schwingungen, Pro- 
fessor Dr. Hort, Berlin, und Direktor Hahnemann, Kiel.' 

Das Verlagsrecht der preisgekrönten Arbeiten geht mit der 
Zuerkennung des Preises an den Verein deutscher Ingenieure | 
über. Der für derartige Arbeiten übliche Schriftsold wird ge- 
sondert gezahlt. [N 320] 


nn un 2 2 
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ad 69. Nr. 14. 
„ April 1925. 


ie drahtlose Telegraphie ermöglicht es den in Seenot 
befindlichen Schiffen andere, selbst weit entfernte 
} 


‘einen Funkruf hin unter sachkundiger Leitung sofort 
Hlingt betriebsicher, : nn 


Hillebrand und Müller: Der See- und Bergungsschlepper „Seefalke“. 
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Der See- und Bergungsschlepper „Seefalke“. 


Von Dipl.-Ing. F. Hillebrand und Ing. E. Müller. Oberingenieure der Joh. C. Tecklenborg A.-G., 
Bremerhaven-Geestemünde. 


Beschreibung der Schiffseinrichtungen und der Maschinenanlagen — Probefahrtergebnisse. 


Schiffskörper und -einriehtungen. 


Mit der als wünschenswert festgestellten Länge von 
55,5m und Breite von 9m ist der Schlepper ausgeführt 
worden. Die Verbände sind nach den Bauvorschriften 
des Germanischen Lloyd für die höchste Klasse 


DA 100 } (E) 


gewählt, Abb.10 und 11. Die Vorschriften der Seeberufs- 
genossenschaft sind berücksichtigt. 
Verbände. 


Schiffe zu ihrer Hilfe herbeizurufen. Für diese 
f feleistung kommen vor allem die an den Küsten stationier- 
; Werk gehen können. 

Um die ihnen gestellte Aufgabe bei jedem Wetter er- 
<ınell und von hoher 

{anövrierfähigkeit 


Bergungsschlepper in Betracht, die ständig (die erforder- 
ıen Berggeräte und -maschinen an Bord führen und 
I zu können, müssen diese Berzungsschlepper vor allen 
lıgen seetüchtig, un- 
sa. Zum andern ist 
} der Konstruktion 


rderung zu erfüllen, 
} sie bei ständiger 
hrtbereitschaft, we- 
Betriebsunkosten 
ursachen. Im Hin- 
’k auf die bezüg- 
ı der Wirtschaft- 
ıkeit durch den 
Jeselmotorenantrieb 
x otenen Vorteile ließ 
‚ie Reederei W. 
sehuchmann, 
('estemünde - Cuxha- 
Hamburg, ihren 
nen Seeschlepper 
‚„efalke“ von Joh. 
Tecklenborg, 
15,  Geestemünde- 
Esmerhaven, als Dop- 
»Ischrauben-M otor- 
silepper erbauen, s. 
elbild und Abb. 1 
Mir, 


. Die Schlepp- 
rsuchsergebnisse. 
ie zur Prüfung der 
‘dem Schiff bei ver- 
siiedenen Maschinen- 
\ötungen erwarteten 
ehwindigkeiten in der Hamburegischen Schiff- 
Aaversuchsanstalt mit dem Modell eines Schiffes 
‚( 5lm Länge zwischen den Loten, 8,7m Breite, 5,20 m 
S(tenhöhe und einem mittleren Tiefzang von 4,04m ange- 
stiten Schleppversuche zeigten, daß es wünschenswert 
W, die vorgesehene Länge und Breite zu vergrößern, 
"einen für größere Geschwindigkeit geeigneten schärfe- 
© Schiffskörper zu erhalten. Man wählte hiernach 55,5 m 
Siffslänge, 9m Schiffsbreite und eine um 80t größere 
\drängung mit Rücksicht auf das durch die Verlängerung 
de Schiffes vergrößerte Schiffseigengewicht und die Ver- 
rung des Ölvorrates. 


Durch die Verlängerung wurde der Geschwindigkeits- 


v 
Tr soweit verkleinert, daß von dem Schiff bei nor- 


mr Maschinenleistung 15 Kn, bei verstärkter Maschinen- 
Yon eine höhere Geschwindigkeit erwartet werden 
ate, 

‚Abb. 8 und 9 enthalten die Ergebnisse der Modellver- 
Vie. Die Probefahrt mit 15 Kn Geschwindigkeit bestä- 
i hinsichtlich der Maschinenleistungen und Schrauben- 
rehungen die Versuchsergebnisse. 


artiger Schiffe die 8 


. Doppelschraubenschlepper von 55,5 m Länge und 9m Breite 
mit zwei Sechszylinder-Dieselmaschinen für 2400 PS. bei Aufladung. 


Um einen möglichst 

widerstandfähigen 
Schiffskörper zu erhal- 
A\ ten, hat man auf die 
I IN Anordnung und Aus- 
IN\ führung der Verbände 
besonderen Wert ge- 
N lest. Der Vorsteven, 
! Balkenkiel und Ruder- 
steven sind durch ge- 
hobelte Laschen mit- 

einander verbunden. 
Die Spantenentfer- 
nung ist im Vorschiff 
kleiner als im übrigen 
Teil gewählt worden. 
Innerhalb des Maschi- 
nenraumes sind Rah- 
menspanten eingebaut 
worden. Die Boden- 
wrangen und Längs- 
träger unter den 
Haupt- und Hilfs- 
maschinen sind mit 
Rücksicht auf die Fe- 
stiekeit so hoch und 
kräftig wie möglich 
ausgeführt und als Zel- 
len für Öl und Wasser 


ausgebildet. Die Kim- 
menkielschweine sind 
zur Versteifung des 


Wasserlinienganges 

möglichst hoch an die 
Wasserlinie herange- 
führt und am Vorste- 
ven durch eine starke Knieplatte miteinander verbunden 
worden. Sechs Schotte dienen u. a. zur Erhöhung der 
Querfestigkeit. 

Die Außenhautplatten sind im Vorschiff dicker gewählt 
worden, als vom Germanischen Lloyd für die Eisverstär- 
kung vorgeschrieben ist. Die Platten im Bereiche der 
Wasserlinie sind auf der ganzen Schiffslänge 14mm dick 
ausgeführt. Das im Vorschiff eingebaute Zwischendeck 
dient als weitere Versteifung dieses Plattenganges. 

Über die ganze Schiffslänge erstreckt sich ein voll- 
beplattetes Eisendeck, das mit Kiefernholzplanken und über 
den Ölbunkern mit Steinholz belegt ist, wodurch besonders 
im Winter das Arbeiten an Deck erleichtert wird. 


Anhänge. 

Die Wellenaustritte bestehen aus geflanschten Platten 
mit aufgesetzten Verstärkungsringen. Die Wellenböcke 
aus Stahlguß können ausgewechselt werden, ohne daß 
Außenhautplatten loszunehmen sind. Die Schlingerkiele 
wurden mit Rücksicht auf die durch sie hervorgerufene 
Widerstandvermehrung ziemlich kurz gehalten. 

In Deckhöhe wurde ein zwischen kräftigen Winkeln 
befestigtes Bergholz angebracht und an seiner Außenseite 
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mit Flacheisen versehen. Das in üblicher Form ausgebil- 
dete Einplattenruder hat einen geschmiedeten Schaft mit 
aufgeschrumpften Armen erhalten. 


Hilfsmaschinen für Scehiftsbetrieb. 


Ruderquadrant und KRuderleitung liegen geschützt 
unter Deck. Die Rudermaschine wird von einem wasser- 
dicht gekapselten Elektromotor von 8,8 kW Leistung an- 
getrieben, der sowohl von der oberen als auch von der 
unteren Kommandobrücke aus durch eine Richtungsweiser- 
leitung gesteuert werden kann. Als Aushilfe für die Ruder- 
maschine dient ein Handsteuerapparat im Ruderhaus auf 
der Brücke. 

Den Raum, in dem sich der Ruderquadrant befindet, 


kann man von Deck aus durch ein wasserdicht verschlief 
bares Mannloch oder bei schlechtem Wetter durch ein 
verschließbare Öffnung im Schott auf Spant 5 vom Manı 
schaftsraum aus betreten. 

Der Raum für Bergegeräte zwischen Spant 13 bis 2 
ist mit Tannenholzlatten gewegert und enthält folgend 
Pumpen: eine fahrbare große Bergepumpe mit Antrie 
durch Benzinmotor, zwei fahrbare kleine Bergepumpe 
mit elektrischem Antrieb und zwei fahrbare große Berg 
pumpen mit elektrischem Antrieb. 

Diese Pumpen- fördern 1700 m?’/h Wasser bei 15m 6 
samtförderhöhe. Die Pumpenschläuche und Rohre sin 
ebenfalls im Bergungsraum untergebracht, der außerdeı 
eine Taucherausrüstung und weiteres reichhaltiges Be 
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\bb. 9. Schleppversuchsergebnisse des Modells mit Schraube "für 
das Bergeschiff „Seefalke‘“. 


| Abb. 8. Versuche mit freifahrenden Modellpropellern. 


‚erät enthält. Durch eine große Luke können die Berge- 
schinen und -geräte an Deck geschafft werden. 
‚ Unter der Back im Vorschiff ist ein schweres Anker- 
|| Bergespill aufgestellt worden, dessen eine Seite 
d für die 36mm dicke Ankerkette bemessene Kettennuß 
' die andre Seite eine Trommel trägt, um damit Anker- 
‚en bis 82 mm Kettenglied-Durchmesser bergen zu können. 
s Spill wird von einem unter Deck aufgestellten Elektro- 
or von 45 PS Leistung mittels einer Gallschen Kette an- 
"ieben. Schwerste Ketten werden mit Hilfe der auf 
ı Achterdeck aufgestellten Winde geborgen, deren 
ir Ei Welle auf beiden Seiten mit großen Spill- 
‚fen versehen ist. Zum Antrieb dieser Winde dient 
nfalls ein unter Deck aufgestellter 45 PS-Elektromotor. 
' Winde dient im allgemeinen zum Einhieven schwerer 
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Schlepptrossen und zur Bedienung des am Großmast vor- 
zesehenen Ladegeschirrs. Dieses besteht aus einem nach 
dem Mannesmannverfahren hergestellten 13m langen Lade- 
baum für 5t Tragfähiekeit, mit dem die Bergepumpen 
und -materialien an Bord des zu bergenden Schiffes ge- 
bracht werden können. 
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Abb. 12. Doppelschrauben-Motorschlepper „Seefalke‘“, Blick vom 


Achterdeck nach vorn. 


Ausrüstung. 

Seitlich vom Deckaufbau sind ein mit Luftkästen ver- 
sehenes Motorboot und ein Rettungsbooi aufgestellt, deren 
Formen mit Rücksicht auf Fahrten in schwerer Brandung 
gewählt sind. Die Boote sind unter Barkunen aufgestellt, 
die entweder mit einer auf der Decke des Motorenschachtes 
aufgestellten Handwinde oder mit Hilfe der Heckwinde 
gehoben und gesenkt werden können. 

Das Schiff hat zwei Masten erhalten, von denen der 
Fockmast mit aufgesetzter Stenge aus Pitchpine und der 
Großmast in seinem unteren Teile aus Stahl und in seinem 
oberen aus Holz hergestellt sind. An der Hinterkante des 
Hauptdeckaufbaues ist ein Schleppgeschirr eingebaut, das 
aus einem über die ganze Breite des Deckaufbaues reichen- 
den Bügel und zwei Patentschlepphaken besteht. 


Zellen für Öl und Wasser. 


Zwischen Spant 25 und 35 befindet sich ein großer 
Ölbunker von 119t Inhalt, der durch ein Längs- und ein 
Querschott in vier Abteilungen unterteilt und zur Minde- 
rung des bei Seegang auftretenden Flüssigkeitsschlages 
mit großen Schlagplatten versehen ist. 

Im vorderen Teil des sich an den Querbunker an- 
schließenden Motorenraumes liegt unter den Hilfsmaschi- 
nen ein Bodentank von 32t Inhalt und davor zwischen 
Spant 68 und 73 ein bis zum Zwischendeck reichender 
Querbunker für weitere 34t Teiböl, so daß einschließlich 
der im achteren Teil des Deckaufbaues eingebauten Setz- 
tanks von 8t Inhalt insgesamt 193t Treiböl an Bord ge- 
nommen werden können. 

Neben den Setztanks ist auf Backbord ein Raum für 
Benzinfässer und auf Steuerbord ein Raum mit einge- 
bauten Petroleumzellen eingerichtet. 

Eine Trinkwasserzelle von 10t Inhalt ist im vorderen 
Teile des Proviantraumes eingebaut. 


Einrichtungen. 


Im Vorderteil des Deckaufbaues liegen auf Backbord 
die Küche und auf Steuerbord ein Wasserklosett und ein 
Waschraum. Daran schließt sich die geräumige Messe, 


die getäfelt, hellgestrichen und mit dunklen Möbeln au 
Hartholz wohnlich ausgestattet ist. 

Von dem Vorraum neben der Messe gelangt man zun 
Wohn- und Schlafzimmer des Kapitäns, einem Badezimme 
urd zu acht Wohnräumen für den Bergungsinspektor, di 
Offiziere und Unteroffiziere. Im Mannschaftsraum zwischeı 
Spant 5 bis 13 sind vier Matrosen und abgetrennt von dieser 
der Koch und Steward untergebracht. 

Die Möbel- des Kapitänzimmers sind aus polierten 
Mahagoni hergestellt. Decken und Wände der Offiziers 
und Unteroffiziersräume sind verschalt und weiß lackiert 
Licht und Luft erhalten diese Räume durch Oberlichter 
Für Fahrten in südliche Gewässer und solche bei schlech 
tem Wetter ist künstliche Lüftung vorgesehen. Auch di 
eisernen Wände in den Mannschaftsräumen sind mit Hol, 
verkleidet, die Außenhaut ist besonders isoliert worden. 


Der Raum für Funkentelegraphie, mit einer 1,5kW 
Funkanlage, das Kartenzimmer und Ruderhaus befinder 
sich in einem Haus aus Teakholz auf dem vorderen Tei 
des Deckaufbaues. Um dieses Haus führt eine Brücke, di 
ein standfestes Teakholzschanzkleid erhalten hat. Dies 
Brücke ist einmal vom Hauptdeck aus über zwei eisern 
Treppen und bei schlechtem Wetter auch über eine Steig 
leiter zu erreichen, die vom Vorraum der Messe aus u 
das Kartenzimmer führt. 

Die Decke des Hauses ist als obere Kommandobrück 
ausgeführt und ist wie die untere von einem Teakhol 
schanzkleid umgeben und in ihrem vorderen Teile mi 
zwei Nockhäusern versehen. | 

Die aufgestelllen Kommandoelemente und der Rich 
tungsweiserbock sind mit den im Ruderhaus vorhandene 
gleichen Apparaten verbunden. Auf dem hinteren Teil de 
Brücke ist eine Funkpeilanlage aufgestellt worden. 

Für einen guten Überblick über das Achterschiff be 
Bergungsarbeiten ist hinter dem Schornstein eine mit der 
oberen Kommandostand durch eine Laufbrücke verbunden 
kleine Brücke vorgesehen, die ebenfalls einen Maschiner 
telegraphen erhalten hat, Abb. 12. 

Das Leitungsnetz der Beleuchtungsanlage wird vo 
einem im Motorraum aufgestellten 220/110 V-Zweimaschiner 
umformer gespeist. Dieser Umformer liefert auch den Stro1 
für einen am Schornstein aufgestellten Scheinwerfer, ei 
auf einem Nockhaus stehendes Zeiß-Nebellicht und ein 
aus Lampen und Glocken bestehende Alarmanlage, die vo) 
FT-Raum aus eingeschaltet wird. 


Die Hauptmaschinen. 


wirkende Viertakt-Dieselmaschinen, Bauart MAN, die zı 
sammen mit dieser Firma von Joh. C. Tecklenborg 
A.-G., in Geestemünde gebaut und erprobt worden sin 
Abb. 13 und 14. ' 

Die Motoren sind ohne Kreuzkopf ausgeführt, habe 
sechs Zylinder, 480mm Dmr., 700mm Hub und leisten bi 
200 Uml./min ie 900 PSe. Mit Hilfe des unten beschrieb‘ 
nen Aufladeverfahrens kann diese Leistung auf wenij 
stens 1200 PSe, also zusammen 2400 PS. erhöht werde 


Die Grundplatte der Maschine ist aus Gußeise 
in einem Stück hergestellt. Um das abfließende Öl z 
sammeln, hat man die Grundplatte unten öldicht abgeschlo! 
sen. Die aufgesetzten Ständer sind so angeordnet, daß da 
Triebwerk leicht überholt und ausgebaut werden kan 
Der Ölersparnis wegen sind die Räume zwischen de 
Ständern durch leicht entfernbare Verkleidungen öldie 
geschlossen. | 

Die Kurbeln der einmal geteilten Kurbelwel 
sind um 120° gegen einander versetzt. i 
der sind in einem Block gegossen. 


r 


oben eingesetzt. Jeder Zylinderdeckel enthält ein Anlal' 
Einsauge-, Brennstoff-, Auspuff- und Sicherheitsventil, d 
in bekannter Weise durch eine Nockenwelle gesteue' 
werden. | 

Das Umsteuern geschieht durch Verschieben di 
Nockenwelle. Zylinder und Zylinderdeckel werden durchei 
an jeder Maschine angebaute Zylinderkühlpumpe geküh 

Die Kolben werden im oberen Teile mit Wasser g 
kühlt, das von der angekuppelten Kolbenkühlpumpe ge 


t. April 1935. 


Ihrt und durch Tauchrohre zu- und abgeführt 
ird. 

Das Triebwerk wird durch einen Ölumlauf 
‚schmiert, indem eine vom Hauptmotor ange- 
iebene Zahnradpumpe das Öl aus dem Schmier- 
tank ansaugt und durch einen umschaltbaren 
filter in die Schmierölleitung des Motors 
-ückt, aus dem es in die Grundplattenölwanne 
ıd von dort in den mit Vorrichtungen zum 
'ühlen bzw. Wärmen versehenen Sammeltank 
'ın 4t Inhalt zurückfließt. Die Arbeitszylinder 
ıd Luftpumpenzylinder werden durch beson- 
"re Boschöler geschmiert. 
' Als Brennstoff für die Motoren kann 
as- und Teeröl benutzt werden. Die Kolben 
vr Brennstoffpumpen arbeiten in einem aus 

ahl geschmiedeten Pumpengehäuse. Die Saug- 
"ntile der Brennstoffpumpen werden zwang- 
ufig gesteuert. Zum Einstellen des Saugven- 
hubes und zum Regeln der Brennstoffzufuhr 
\ent ein Handrad am Manövrierstand.. Gehen 
® Maschinen beim Austauchen der Schrauben 
rch, so greift beim Überschreiten der Umlauf- 
hl um etwa 10vH ein Sicherheitsregler ein und 

‚einflußt die Saugventile der Brennstoffpumpen. 
"' Jeder Hauptmotor hat seine eigene auf der 
-irnseite des Motors angeordnete und von der 

\arbelwelle unmittelbar angetriebene Luft- 
ımpe, die die Luft in drei Stufen verdichtet. 


Die zum Anlassen der Hauptmotoren die- 
‚nde Druckluft ist in sechs Hochdruck- 
- \ahlbehältern von je 1,2m* Inhalt aufgespeichert. 
eser Luftvorrat reicht für wenigstens 60 auf- 
‚aanderfolgende Anlaßmanöver. 

‘ Jeder Motor ist mit einem Hauptanlaß- 
{until verselen, das beim Anlassen des Motors 
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'rangläufig geöffnet wird. Hinter dem Haupt- Abb. 13. Umsteuerbare einfachwirkende Sechszylinder-Viertakt- 


-:laßventil ist ein Druckminderventilein- 
‚schaltet, in dem die Anfahrluft auf 16 at Druck 
(tspannt wir. Zum Umsteuern dient im 
F gemeinen Drucköl und Druckluft, als Aushilfe dient eine 
‚steuerung für Handbetrieb. 
j } Die Manövriereinrichtung der Motoren be- 
-<ht aus den beiden Anlaßhebeln, die je eine Gruppe von 
fi Arbeitszylinder bedienen, der Umsteuervorrichtung und 
diem Handrad zum Einstellen der Brennstoffpumpe und da- 
-ıt zur Geschwindigkeitsregelung 
"ia Maschine und Schiff. Die 
i 1 laß- und Umsteuergestänge 
Id zum Verhindern unzulässiger 
 linöver gegeneinander verblockt. 


h 

3 Eine Aufladeeinrich- 
{ng mit einem elektrisch ange- 

} ebenen Turbinengebläse von 
wa 55 PS Kraftbedarf erhöht 


i (+  Maschinenleistung. Das 
- Iftsaugrohr ist, geschützt vor 
t: \erkommendem Wasser, im 


{aornstein hochgeführt. Vom 
- ('bläse führt nach jedem Haupt- 
-Iitor eine Luftleitung, die die 
- (zelnen Arbeitszylinder ver- 
-irgt. Bei ausgeschalteter Auf- 
- Ilevorrichtung stehen die Moto- 
- Jı unmittelbar mit dem Luft- 

‘agrohr in Verbindung. Außer- 
| (m kann die Luft auch aus dem 
| ‚torenraum angesogen werden. 
j ‚ie Auspuffgase werden 
- ‘3 den Zylindern durch ein was- 
gekühltes Sammelrohr nach 

(a Schalldämpfern im Schorn- 
in geleitet und von dort ins 
Inte tet. 

„Di schweren gußeisernen 
(runsräden der Motoren 

d so bemessen, daß ein Betrieb 

1! nur 30 Uml./min möglich ist. Abb. 14. 
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Dieselmaschine, Bauart MAN. 


Die verwendeten Einscheiben-Drucklager 
werden von der allgemeinen Druckschmierung der Motoren 
oder durch zwei elektrisch angetriebene Zahnradpumpen 
geschmiert. Die Schrauben sind in einem Stück aus 
Bronze gegossen. Für Fahrten bei Eisgang werden beson- 
dere Schrauben aus Stahlguß aufgesetzt. 


Blick in den Maschinenraum, von achtern gesehen. 
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Hilfsmaschinen. 

Mit Rücksicht auf den großen Bedarf an elektrischem 
Strom, Druckluft und Dampf bei Bergearbeiten wurden die 
Hilfsmaschinen nach besonderen Gesichtspunkten ausge- 
führt. Drei Dieseldynamos sind vorn im Maschinen- 
raum aufgestellt, eine dreizylindrige von 75 kW, eine zwei- 
zblindrige von 50kW und eine dreizylindrige von 20 kW 
Leistung, die sämtlich Strom von 220 V Spannung er- 
Die erste und zweite laufen mit 350 Uml./min, die 


zeugen. 
dritte mit 500 Uml./min. Die Antriebmaschinen sind 


kompressorlose Dieselmotoren der MAN. 

Die 50 kW- und die 20 kW-Gleichstrom-Dynamo sind 
unmittelbar mit den Dieselmotoren gekuppelt, während die 
75kW-Dynamo mit einem Hilfsverdichter verbunden ist. 
Ausrückbare Reibkupplungen ermöglichen ein Arbeiten des 
Dieselmotors auf die Dynamo oder einer von diesen Ma- 
schinen auf 'den Hilfsverdichter, wobei die Dynamo als 
Elektromotor wirkt, der von der 50kW- und der 20kW- 
Dynamo über eine Leonardschaltung gespeist wird. Der 
dreistufige Hilfsverdichter für rd. 80at dient als 
Aushilfe für die Luftpumpen der Hauptmaschinen und zur 
Unterstützung beim Manövrieren. Ein durch einen Rohöl- 
motor angetriebener Notverdichter dient zum ersten Auf- 


Ernst Rlein Ft. 


J. ist nachı längerem Siechtum Kom- 
merzienrat Dr.-Ing. eh. Ernst Klein in Dahlbruch verschie- 
den. Er wurde am 25. Oktober 1844 als Sohn des Kom- 
merzienrates Wilhelm Klein zu Dahlbruch geboren. Nach- 
dem er das Abiturientenexamen auf dem Realgymnasium zu 
Siegen bestanden hatte, studierte er an der Gewerbeakademie 
(Technische Hochschule) zu 
Berlin. 1867 trat er als In- 
genieur bei der Maschinenfabrik 
und Eisengießerei Gebr. Klein in 
Dahlbruch ein. Diese Firma hat- 


Am 25. Februar (d. 


ten die Brüder Heinrich, Fried- 
rich, August und Wilhelm Klein 


im Jahre 1834 gegründet, und 
zwar hatten sie den durch ihren 
Großvater Johannes Klein 1790 
erworbenen Reckhammer dazu 
verwandt. 

Mit Ernst Klein als Ingenieur 


an der Spitze nahm das Werk 
seinen Aufschwung. Kühn wa- 
ren seine Konstruktionen, er 
hatte den Wagemut, neue Bah- 
nen zu beschreiten. Es würde 
zu weit führen, all das aufzu- 
führen, was sein schöpferischer 


Geist ersann und in die Tat um- 
setzte. Hingewiesen sei nur auf 
die Ausbildung von Walzwerken 
und Walzwerkmaschinen, auf 
seine Mitwirkung bei der Einfüh- 
rung der Gasmaschine, und als 
Beispiel sei angeführt, daß er ge- 
sen das Gutachten seiner Fach- 
genossen den Schnellauf von Ge- 
bläsemaschinen in die Tat um- 
setzte. 

Dem Verein deutscher Ingenieure gehörte Ernst Klein 
.schon seit dem Jahre 1868 an, und zwar dem Bezirks- 
verein an der Lenne sowie dem Verein für Eisenhütten- 
wesen in Düsseldorf, der damals noch Zweigverein des 
V.d.I. war. Im Jahre 1870 befand er sich unter den Mit- 
begründern des Siegener Bezirksvereins. Von 1890 bis 1892 
war er Vorsitzender, doch war er schon Anfang der acht- 
ziger Jahre im Vorstand und blieb es. bis zum Jahre 189. 
Im Jahre 1920 wurde Ernst Klein Ehrenmitglied des Sie- 
gener Bezirksvereines. 


Ernst Klein +. 
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speichern der Anlaßluft. Für Hafendienst und normalen Se: 
dienst genügt die 20 kW-Dieselynamo. 
An elektrisch betriebenen Pumpen sind weiter yoı 
handen: 
1. eine Aushilfs-Kihlwasserpumpe für die Hauptmotore 
(Kolbenpumpe für 70 m’/h), 
2. eine Aushilfs-Schmierölpumpe 
25 m’/h), 
3. eine Pumpe für die Brennstoffübernahme (Kolber 
pumpe für 50 m?/h), 
4. eine Brennstoffpumpe zur Förderung aus den Zelle 
in die Setztanks (Zahnradpumpe für 10 m?/h), 
5. eine Aushilfs-Brennstoffpumpe (Handpumpe), 
6. eine Doppelkolbenpumpe für Ballastwasser, Kühlwas 
ser, zum Lenzen und Feuerlöschen für 50 m?/h. 


(Zahnradpumpe fü 


Ein ölgeheizter Hilfskessel von 10m? Heizfläch 
und Sat Druck dient zum Heizen der Räume, der Öltank 
und zum Betrieb der Dampfpfeife. Außer dieser ist no« 
eine Krupp-Typhon-Sirene für Druckluftbetrieb vorhander 

Auf der Probefahrt zeigten sich bei steifer Bris 
und grobem Seeganz die vorzüglichen Seeigenschaften de 
Schiffes, das 16,7 Kn Geschwindigkeit erreichte. [B 58] 


Eine Reihe von andern technischen Vereinen sahen ih| 
als Fübrer und Gründer in ihren Reihen. So gehörte e 
zu den Gründern des Vereins Deutscher Maschinenbav 
anstalten, dessen Vorsitzender er vom Jahre 1905 bis 191 
war; von da ab war er Ehrenmitglied dieses Vereine‘ 
Ferner wie schon erwähnt, dem Verein Deu 
scher Eisenhüttenleute seit se 
ner Gründung aus dem Zweis 
verein für Eisenhüttenwese 
im Jahre 1880 an und w 
hier seit 1892 Vorstandsmi) 
glied. Ernst Klein war auc 
Mitbegründer des Siegene 
Dampfkessel - Überwachungsvye' 
eines. In verschiedenen Werke 
bekleidete er das Amt eines Au 
sichtsrates. 
Im öffentlichen Leben trat ( 
öfteren hervor. Lange Ze 


gehörte er, 


des 


.. . I 
war er Präsident der Handel 
kammer zu Siegen und Vo 
sitzender des Berg- und Hütter 


männischen Vereins. Zuletzt we 
er Ehrenmitglied dieser Körpe 
schaften. Im Kreis- und Pri 
vinziallandtag war er jahrzehnt' 
lang tätig, ebenso in der @ 
meinde und Amtsvertretung; ( 
war auch Kurator des Stift 
Keppel. Überall brachte ma 
dem liebenswürdigen und ausg' 
zeichneten Mann Achtung un 
Vertrauen entgegen. Seine b' 
sondere Fürsorge galt den A| 
beitern seines Werkes. Jede‘ 
ob hoch oder niedrig, fand bi 
ihm ein offenes Ohr. i 

Es konnte nicht ausbleiben, daß ihm viele Ehren zube) 
wurden. So wurde er 1896 Kgl. preußischer Kommerzier 
rat; er war Inhaber mehrerer Orden und wurde 19 
Doktor-Ingenieur ehrenhalber der Technischen Hochschu” 
zu Hannover. 

Leider hatte er 1923 den Schmerz, wenige Wochen v0 
der Goldenen Hochzeit, seine Gattin zu verlieren. Den To 
der treuen Lebensgefährtin konnte er nicht verwinden. N 
hohen Alter von 80 Jahren ist nun auch er dahingegangen. 

Siegener Bezirksverein des Vereines deutscher 
Ingenieure. 


u 
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auch in Deutschland mehr und mehr dazu über, in 
der Fertigung, besonders in der Massenherstellung, 
tungsfähige Sondermaschinen zu verwenden. Für das 
leifen von Werkzeugen wird man aber diesen Weg wohl 
m beschreiten, wenn es sich nieht um Werkzeugfabriken 
delt, sondern sich einer Universal-Werkzeugschleif- 
nchine bedienen, auf der man die vielgestaltigen Werk- 
ee des Betriebes schleift und instandhält. Auf dieser 
Wschine werden Werkzeuge von zylindrischer bzw. kege- 
Ir Grundform, wie Reibahlen, Messerköpfe, Gewinde- 
rer, Fräser usw. geschliffen. Sie muß so kräftig sein, 
‘ auch bei großen und sperrigen Werkstücken keine Er- 
itterungen auftreten, und von derartiger Bauart, daß 
ıı von der Geschicklichkeit des Bedienenden möglichst 
bhängig ist, d. h. die Maschine muß völlige selbsttätig 


)“ das amerikanische Vorbild angeregt, geht man 


Diese Gedanken führten zum Entwurf der Uni- 
eal-Werkzeug- und Rundschleifmaschine ‚„Roto“ der 
nmermann-Werke in Chemnitz. Mit dieser Ma- 
one können nicht nur die oben angeführten Werkzeuge 
ehliffen, sondern es können Rundschleifarbeiten, Innen- 
eff und Flächenschliff, an den verschiedenartigsten 
I Sicken ausgeführt werden. Abb. 1 und 2 auf 
iD 3, zeigen Gesamtansichten der Maschine. Auf dem 
„tigen Untergestell ist ein Ständer drehbar angeordnet, 
ülem ein Konsol mittels eines Handrades senkrecht ver- 
kt werden kann. Das Konsol trägst den Konsolschlitten, 
& durch weitere Handräder von der vorderen oder hinte- 
> Seite der Maschine quer verstellt wird. Feineinstellung 
Hilfe eines Knopfes ist ebenfalls vogesehen. Auf dem 
solschlitten ruht der Arbeitschlitten in nachstellbaren 
eungen, Abb. 3, Tafel 3. Die eigentliche Tischplatte ıst 
oımn auf einem Tischunterteil angebracht und ist auf 
“m in der Mitte durch einen kräftgen Zapfen und an 
®,beiden Enden durch starke übergreifende kreisbogen. 
ige Führungsleisten gehalten. Durch eine Mikrometer- 
aube läßt sich der Tisch bis zu einem Winkel von 9° 
en. Die Längsbewesung des Tisches erfolgt durch 
‘drad a und die Feineinstellung durch Knopf b, Abb. 1, 
'd4, Tafel 3. Die Handkurbel c, die auch auf der hin- 
ıı Seite der Maschine aufgesteckt werden kann, wird 
> endet, wenn von Hand geschliffen werden soll. d ist 
°Umschalthebel für den selbsttätigen Tischvorschub, der 
h Anschläge umgelest wird. Angetrieben wird die 
shine von einem Deckenvorgelege aus, dem zwei ver- 
lsdene Drehzahlen gegeben werden können. 

(Abb. 4, Tafel 3, stellt den Antrieb des Tisches in einem 
'itt durch Ständer, Konsol und Konsolschlitten dar. Hier- 
ist die Tischquerverstellung ohne weiteres zu erkennen. 
'ellängsverstellung erfolgt durch die schon erwähnte 
Ölkurbel c, die auf Welle g aufgesteckt wird und das in 
@Tischzahnstange eingreifende Ritzel bewegt, was auch 
Abb. 3, Tafel 3, die einen Senkrechtschnitt durch Tisch 
n Konsolschlitten zeigt, zu erkennen ist. Der Räderblock 
‚Welle h, Abb. 4, Tafel 3, muß hierbei in Mittelstellung 
©n. Wird der Räderblock nach links geschoben, so ist 
i(Längsverstellung durch Handrad a bzw. Knopf b ge- 
© a; wird der Block nach rechts geschoben, so ist die 
Öhinelle Verstellung durch das Kegelräder-Wendegetriebe 
Mbrückt. Der Umschalthebel d, Abb. 1, 2, 3, Tafel 3, 
’ eine Welle, die einen Winkelhebel, Abb. 4, Tafel 3, 
i. Dieser betätigt einstellbare Anschläge, die ihrerseits 
‘Kupplung des Wendegetriebes verschieben. 

Der Antrieb des selbsttätigen Tischvorschubes erfolgt 
(einer besonderen Riemenscheibe des Deckenvorgeleges 
ie Riemenscheibe i, Abb. 5, Tafel 3, und von hier aus 
Un ein Wechselgetriebe auf das erwähnte Kegelräder- 
‚diegetriebe. Durch das Wechselgetriebe können dem Tisch 
' verschiedene Vorschübe in den Grenzen von 6 bis 


| 
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Universal-Werkzeug- und Rundschleifmaschine. 


Von Prof. M. Coenen, Chemnitz. 
(Hierzu Tafel 3.) 


Es wird eine Werkzeugschleifmaschine beschrieben, die sich durch ihre vielseitige Verwendbarkeit auszeichnet. 


30 mm/s erteilt werden, und zwar kann der Vorschub wäh- 
rend des Ganges der Maschine verändert werden. Mittels 
eines Handgriffes kann man das ganze Wechselgetriebe um 
seine Mitte schwenken, um die nötige Riemenspannung zu 
erreichen. 

Abb. 6, Tafel 3, zeigt einen Schnitt durch den Schleif- 
spindelstock, der auf dem Ständer drehbar angeordnet ist. 
Die gehärtete und geschliffene Spindel läuft in nachstell- 
baren Stahlbronzebüchsen. Die Abbildung läßt auch den 
auswechselbaren Spindelaufsatz erkennen, der auf den 
Spindelkegel aufgezogen wird. In Abb. 7, Tafel 3, ist der 
Antriebspindelstock und der Reitstock dargestellt. Die 
Stufenscheibe wird von einer Trommel des Deckenvorzeleges 
aus angetrieben. Die Stufenscheibe, die in einem um 
das Spindelmittel schwenkbaren Arm gelagert ist, treibt 
sodann mittels eines kurzen Riemens, der durch eine Rolle 
gespannt wird, die Mitnehmerscheibe zum Antrieb des 
Werkstücks. Der Reitstock ist mit einer federnden Spitze 


‚versehen, die durch Druck auf einen Hebel zurückgenom- 


men werden kann. 

Abb. 8, Tafel 3, zeigt das Schleifen einer kegeligen 
Reibahle, wobei der Tischoberteil um den halben Kegel- 
winkel der Reibahle schräg gestellt wird. Im Reitstock ist 
in diesem Falle eine lange, abzgeflachte Körnerspitze ein- 
gesetzt, damit man mit der Schleifscheibe ausschleifen kann. 

Die Universal-Aufspannvorrichtung nach Abb. 9, Tafel 3, 
eignet sich besonders gut zum Schleifen kleinerer und mitt- 
lerer Messerköpfe sowie von Scheibenfräsern und Metall- 
Kreissägeblättern bis rd. 350mm Dmr. Wird die Schleif- 


maschine mit dem in Abb. 10 bis 14, Tafel 3, dar- 
gestellten selbsttätigen Spiralenschleif- und Teilapparat 


ausgerüstet, so schleift sie alle zylindrischen, gerade- und 
spiral- (schraubenlinig) genuteten Werkzeuge ohne jede Be- 
dienung fertie, so daß ein Arbeiter mehrere Maschinen zu- 
gleich überwachen kann. Man kann zwar das Schleifen von 
spiralgenuteten Werkzeugen auch ohne den Apparat vor- 
nehmen, indem man die Schraubenbewegung durch eine 
feste Abstützvorrichtung bewirkt und die Teilung mit 
Hilfe eines von Hand bewegten Teilkopfes vornimmt; 
doch liest es auf der Hand, daß die Verwendung der selbst- 
tätigen Einrichtung bedeutend besser ist. Sie wird an Stelle 
des in Abb. 7 gezeigten Spindelstockes auf den Tisch der 
Maschine aufgesetzt. Der Antrieb erfolet von der Trommel 
des Deckenvorgeleges auf die Riemenscheibe k, Abb. 10 und 
11. Ein Handgriff dient zum Spannen des Riemens bei 


RZ124216] 


RZ124715) 
Abb. 15. Prüflehre für 
hinterdrehte Fräser. 


Abb. 16. Einstellehre für 
Schleifscheiben und Fräser. 
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Senkrechtverstellung des Konsols. Die Wechselräder I 
sind zur Erzeugung der entsprechenden Teilung des zu 
schleifenden Fräsers nötig, und mit der entsprechenden 
Schrägstellung des Leitlineals m werden die verschiedenen 
Spiralsteigungen erzielt. Das Weiterteilen geschieht in der 
Stellung, in der die Schleifscheibe gegenüber dem Reitstock 
steht, dadurch, daß der Hebel n, der auch von Hand betätigt 
werden kann, durch einen Anschlag umgelegt wird. Hier- 
durch zieht der Hebel o den Sperriegel p, Abb. 14, aus der 
Rast der Teilscheibe a und der Kupplung r, so daß eine 
Druckfeder die letztere einrücken kann. Nach einer Um- 
drehung der Teilscheibe fällt der Riegel wieder in die 
beiden Rasten ein, wodurch die Teilscheibe wieder gesperrt 
und die Kupplung ausgerückt wird. Die Teilbewegung wird 
über die Wechselräder auf ein Umlaufgetriebe, Abb. 11, 
übertragen, und zwar wird hierbei das Gehäuse s des Ge- 


Stand der Zahnrädertechnik. 


Auf der Tagung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs- 
ingenieure im V.d.I., die gelegentlich der Frühjahrsmesse 
in Leipzig abgehalten wurde, fand u. a. eine größere Aus- 
sprache über die Technik der Zahnräder statt. Der erste Vor- 
trag von Prof. Dr. Cranz, Hannover, beschränkte sich unter Hin- 
weis auf das sehr umfangreiche Schrifttum über Zahnradtheorie, 
die allein in den Zeitschriften des V.d.I. aus den letzten Jahren 
etwa 120 Beiträge umfaßt, darauf, einzelne wichtige Punkte her- 
vorzuheben. 

Kritische Betrachtung zur Verzahnungstheorie. 

Bis vor einigen Jahren herrschte die mathematische Behand- 
lung der Verzahnung vor, während man heute die Forderungen 
der Werkstatt in bezug auf Herstellung und auf Benutzung von 
Zahnrädern in erster Linie berücksichtigt. Diese Forderungen 
haben für Zahnräder im Maschinenbau bei der Zahnkurve das 
Verschwinden der Zykloide zugunsten der Evolvente bewirkt. 
Die bekannte Verzahnung von Wille mit unveränderlichem Ein- 
griffwinkel von 15°, gleichbleibenden Kopf- und Fußlängen und 
gleicher Zahnstärke für alle Zähnezahlen hat man vielfach durch 
Abänderungen zu verbessern gesucht (AEG, Barth, Fölmer, Kutz- 
bach usw.). Mit Benutzung dieser Arbeiten kann man die zu- 
lässigen Größen für die günstigste Verzahnung ableiten, wobei 
man alle Verhältnisse zweckmäßig nicht auf den Teilkreis, sondern 
auf den Grundkreis bezieht. Aus den drei Forderungen: 1. Ver- 
meidung von Unterschnitt, 2. genügender Überdeekungsgrad (Ein- 
griffdauer), 3. Vermeidung von Überspitzwerden der Zähne, er- 
geben sich bei Festlegung einer kleinsten und einer größten 
Zähnezahl (und Zahnstange) die Grenzwerte für den Eingriff- 
winkel. Maßgebend ist dabei der Winkel des Schneidstahles, der 
im Grenzfall 8° werden darf. Der Eingriffwinkel zweier käm- 
mender Räder darf nach der Theorie zwischen 10° und 30° 
liegen. Da nach dem heutigen Stande der Theorie keine grund- 
legenden Verbesserungen mehr zu erwarten sind, ist es Aufgabe 
der Praxis, durch Versuche unter den von der Theorie empfohlenen 
Verzahnungen die am besten geeignete zu ermitteln. 

Der Wirkungsgrad ist heute hoch. Auch die Verfahren zur 
Prüfung der verlangten Genauigkeit sind gut durchgebildet. 
Ausgangspunkt für die Wahl der günstigsten Verzahnung muß 
der ruhige Lauf der Zahnräder sein. Planmäßige Versuche über 
den Einfluß der verschiedenen Größen auf den Lauf hat man 
noch nicht durchgeführt, jedenfalls fehlen noch Zahlenangaben 
selbst da, wo man ruhigen Lauf im praktischen Betrieb erreicht 
hat, z. B. bei Schrägverzahnungen und über den kleinsten zulässi- 
gen Überdeckungsgrad. Auch die gute Wirkung von Abweichungen 
von der Evolventenform ist nicht durch Zahlen belegt. Vor 
allem aber fehlen noch Versuche über den zeitlichen Verlauf der 
Zahnabnutzung. Diese wären aber besonders wichtig, um die 
Grundlagen für die Berechnung der Zahnräder, worin wir noch 
sehr rückständig sind, sicherer zu gestalten. Bisher hat man den 
Lauf des Verschleißes nur theoretisch untersucht. Ebenso kennt 
man die Spannungsverteilung in den Zähnen nur theoretisch; An- 
fänge, sie experimentell zu erforschen, hat man in Amerika mit 
Zähnen aus Zellhorn gemacht, indem man den Verlauf der Kraft- 
linien durch polarisiertes Licht sichtbar machte. 


Obering. Neubert, Zwickau, sprach dann über 
Wärmebehandlung von Zahnrädern. 


Wichtig ist, daß der Konstrukteur schon bei der Formgebung 
der Zahnräder auf die Wärmebehandlung Rücksicht nimmt. Zu 
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triebes festgehalten und der Mitnehmerscheibe eine de 
Drehsinn der Welle t entgegengesetzte Bewegung erte 
Die zum Erzeugen der Schraubenbewegung gebrauchte D; 
hung der Mitnehmerscheibe während der Längsbewegu 
des Tisches wird dadurch erzeugt, daß der Gleitschiebe 
Abb. 11 und 12, die Zahnstange v, Abb. 12 und 13, 
recht zur Tischbewegung verschiebt. Die Zahnstange (4 
das Gehäuse des Umlaufgetriebes s, während die W 
und damit das darauf sitzende Kegelrad des Getriebes 
gehalten wird. Der Gleitschieber u hat eine Einrich 
zum Aufheben des toten Ganges, wodurch ermöglicht 
daß die Schleifscheibe beim Vor- und auch Rücklau 
Tisches den eingespannten Fräser bearbeitet. Fü 
Arbeiten mit der Maschine sind die Prüflehre nach Ab) 
und die Einstellehre für Fräser und Schleifscheiben ns 
Abb. 16 zu empfehlen. [B 


geringe Werkstoffdicke, ungünstige Form für das Einsetzen us 
geben zu vielem Ausschuß Anlaß. Geschlagene Rohling 
besser als von Stangen geschnittene; die bessere Durchschm 
und Faserung der geschlagenen Stücke ergibt größere Sicherh 
gegen das Verziehen beim Härten, doch muß man beim Schm 
den unbedingt darauf achten, daß die Stücke nicht überhitzt w 
den. Man glüht jedes Stück vor dem Schneiden; nochn 
Glühen vor dem Fertigbearbeiten kann bei kleinen Rädern nö 
werden. 


Beim Einsatzhärten wird Kohlenstoff aus festen, flü 
oder gasförmigen Stoffen aufgenommen. Die Tiefe der geki 
Schicht soll rd. 0,4-bis 0,9 mm betragen. Die Dauer de 
setzens und die Temperatur sind genau zu überwachen, 
zu härtende Teile der Zahnräder schützt man durch Überzü 
Lehm u. dergl. oder noch besser durch galvanisches Verk 
Am besten hat sich aber das Abdecken solcher Stellen in V 
richtungen bewährt. 

Gegenüber den festen Härtestoffen bringen die flüssigen u 
die gasförmigen Kohlungsstoffe Vorteile (Sauberkeit und 
gewinn), Gaskohlung und Salzbäder kommen aber im allgemei 
für kleine Stückzahlen oder kleine Räder in Frage. 


Außer dem Kohlen ist das Nitrieren nach Krupp zu 
wähnen, wobei man durch Einführen von Stickstoff bis zu in 
Tiefe eine Härteschicht erzeugt. Abschrecken ist dabei mi 
nötig. Die Zahnräder nehmen dabei im Volumen zu, wa 
durch entsprechend kleineres Bemessen vor dem Einsetze 
gleichen kann; sie müssen jedoch vor dem Nitrieren volls 
fertig bearbeitet sein, weil man sie nachher nur noch se 
kann. Vorzüge des Nitrierens sind niedrige Temperatur, 
Dauer des Vorganges, kein Verziehen; Nachteile: Verw 
eines Sonderstahls, Lizenzgebühr. 

Ähnlich wie beim Nitrieren muß man auch bei der Verw 
dung lufthärtender Stähle die Zahnräder vor dem Härten 
ständig fertig bearbeiten. Alle Löcher, Nuten usw. müsse 
Fertigmaß bearbeitet sein. 

Die Härte der eingesetzten und gehärteten Zahnräder pl 
man am einfachsten mit der Feile. Richten der Stücke nach d 
Härten sollte grundsätzlich vermieden werden; vielmehr mul 
Härterei Einrichtungen haben, die das Verziehen der Räder Y 
hindern. 


Herstellung und Prüfung von Zahnrädern. 


Zum Schluß berichtete Dir. Dolt, Friedrichshafen, über B 
stellung von Zahnrädern nach dem Abwälzverfahren, über 23 
kamm, Schneckenfräser, Einzahn und Schneidrad, ferne! 
Prüfgeräte und Prüfverfahren für diese Werkzeuge sowie 
erzeugten Zahnräder: also Prüfung der Zahndicke, Teilun 
Unterschied zwischen den Teilungsfehlern von Rad und 
rad, Schlag, Flankenform, Unsymmetrie der Zähne usw. 
Die hoch beanspruchten Zahnräder von heute muß ma 
stets nach dem Härten fertig bearbeiten, also die Zähne sch 
Einschlägige Maschinen bauen Maag, Reinecker und 
Firmen. Auf der Leipziger Messe waren ebenfalls solel 
schinen zu sehen. 4 
Im Gegensatz zu andern schneidet Maag die Zahnköpk 
gegenüber der Evolvente zurück, sondern er führt mit gute 
folg die Teilung auf dem Grundkreis des treibenden Rad 
rd. 0,004mm größer aus als auf dem getriebenen. "4 
[N 292] Dr.-Ing. Adr 
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Abb. 6. Schnitt durch den 
Schleifspindelstock. 
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Universal-Werkzeug- und Rundschleifmaschine „Roto“ der 
Zimmermann -Werke, Chemnitz. 
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Abb. 1 und 2. Stirn- und Vorderansicht der Maschine. 
a Handrad zur Tischlängsbewegung 5 Knopf zur Feinverstellung c Kurbel zur Grobverstellung d Umschalthebel für selbsttätigen Tischvorschub 


Abb. 5. Wechsel- 
getriebe für den 
Tischvorschub. 
i Antriebscheibe. 
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g Ritzelwelle 
zur Tisch- 
bewegung 

h Zwischen- 
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Abb. 7. 
i Abb. 5 Antriebspindelstock und Reitstock. 
enkrechter 
Schnitt durch 
Tisch und 
Konsol- 
schlitten. 
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Abb. 10 bis 14. 
Selbsttätiger Spiralenschleif- und Teil- 
apparat für die Rundschleifmaschine 
„Roto“. (Abb. 13 und 14 von der Rück- 
seite der Maschine — Abb. 11 unten — 

gesehen.) 
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m Leitlineal 
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Abo. 4. Wagerechter Schnitt durch Ständer, Konsol und Konsolschlitten. Abb. 9. Universal-Aufspannvorrichtung. 
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Verwendung von Leichtmetall. 

ı Zusammenhang hiermit steht die Frage weitgehen- 
\nwendung von Leichtmetallen. Die Ausführung der acht 
lgußbremsbacken des 10 PS-Horch-Versuchswagens und 
Stahlnaben der beiden Bremstrommeln in Elektronmetall, 
14 und 15, brachte eine Gewichtersparnis von 22 kg. Die 
yrhaube desselben Wagens wiegt in Elektronmetall 7, in 
lblech aber 19kg. An diesem nebensächlichen Teil sind 
allein 12 kg zu sparen. - 
Das Ausland schenkt den Möglichkeiten, die Kraft- 
an durch Leichtmetall zu verbessern, größte Beachtung. 
müssen uns klar werden, daß gesteigerte Leistung 
facher, vermindertes Gewicht aber vierfacher 
ssenkender, fabrikatorischer, fahrtechnischer und be- 
swirtschaftlicher) Gewinn ist. Das Ausland wertet 
‚ nach höchster Motorleistung, sondern nach Schmieg- 
teit und verlangt heute schon als Normalleistung, daß 
der Wagen von 8 auf 40km/h in 10s, meist aber in 
veim höchsten Gang beschleunigt. 
Im Zusammenhang mit der Preisfrage ist auch die 
fläche bei Personenwagen zu beachten. Das geringste 
für die bequeme Sitzbreite ist e 
n, Abb. 16; für zwei Sitze neben- 
nder braucht man daher minde- 
3 940mm Sitzbreite, die in Hüft- 
‚ auf mindestens 1100 mm erwei- 
‘werden muß, damit die Arme aus- 
ende Bewegungsfreiheit haben. In 
ı Ländern, wo das Kraftfahrzeug 
ıöherem Maße Bedarfsgegenstand 
yrden ist, hat sich der vier- bis 
sitzige Wagen am zweckmäßigsten 
sen. Dabei sind die hinteren 
» etwas breiter, damit man im Not- 
drei Personen darauf unterbrin- 
kann. Kleinwagen oder Volks- 
‚bei denen die Sitzbreite weniger 
7cm beträgt, sind nicht lebensfähig. 
Die Durchbildung der Motortrieb- 
te und die Geräuschbekämpfung 
. Kraftwagen zählen und den wich- 
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0,03 mm verringern. Infolge der Durchbiegung wippen die 
Schubstangen der Zylinder II und III aus ihrer Ebene, 
Abb. 19. Der seitliche Ausschlag am obern Ende der Schub- 
stange beträgt beim schweren Triebwerk fast 0,2 mm nach 
jeder Seite, zusammen also 0,4 mm. 

Das Bild ändert sich aber, wenn Kolben I im oberen 
Totpunkt und unter Verbrennungsdruck steht, Abb. 20. 
Die Kurbelwelle biegt sich jetzt in der linken Hälfte nach 
der entgegengesetzten Seite durch und verstärkt dabei die 
Durchbiegungen der rechten Hälfte, bei schwerem Trieb- 
werk auf 0,094mm. Beim leichtesten Triebwerk mit Gegen- 
gewichten ist diese Durchbiegung aber nur halb so groß. 

Abb. 21 zeigt die Durchbiegungen der Kurbelwelle, 
wenn der Zylinder II zündet. Die Durchbiegungen er- 
reichen dabei mit rd. 0,1 mm einen Höchstwert. In der 
rechten Hälfte der Kurbelwelle sind die Durchbiegungen 
gering. Das obere Ende der Schubstange II schlägt um 


mehr als 0,2 mm aus der Mittellage nach jeder Seite aus. 
Eine Folge dieser Durchbiegungen ist zitternder und ge- 
räuschvoller Lauf des Motors. 
zapfen im Lager. 


Auch kanten die Lager- 


en technischen Aufgaben. Zur 
besteht die Gefahr, daß Motorbau- 
ı für die Massenerzeugung ge- 
lt werden, die man in dieser Hin- 
ö nicht weiter entwickeln kann. 
Ein mehrkurbeliges Triebwerk ist 
Er von Einkurbeltrieben, deren 
man zwar durch die Verket- 
ausgleichen kann, deren umlau- 
® und hin- und hergehende Massen 
innere Kräfte mit schädlichen 
<ungen auslösen. Der Massen- 
leich des ganzen Systems gilt fer- 
nur für die theoretische Drehachse 
Kurbelwelle. Er wird daher gestört, 
ld sich die Kurbelwelle durchbiegt. Die - 


Abb. 14 und 15. 


Bremsbacken und Bremstrommelnabe 
aus Elektronmetall für den 10/35/48 PS-Horchwagen. 


Gewicht eines Bremsbackens aus Elektronmetallguß 
mit Ferodoasbestbelag und Stahlplatte 550 g. 


ıkräfte erzeugen, besonders im Lager 
chen zwei .gleichgerichteten Kröpfungen, 


2920 ren 


Belastungen. 
Abb. 17 bis 22 zeigen die Abmessungen 


die Ergebnisse der Untersuchung der . 
ach gekröpften Kurbelwelle des neuen 
)/60 PS-Horch-Versuchsmotors, für des- 


Triebwerk links Gußeisenkolben und 
Ischubstangen und rechts Kolben und 
Ibstangen aus Elektronmetall angenom- 


7709 


— 0 —- 
120-—— — 


"sind. Die Durchbiegungen infolge der 
sen allein, d. h. ohne den Einfluß der 


itsdrücke, beitragen bis zu 0,08mm beim + 
reren und bis zu 0,06 mm beim leichten 


#: > 


bwerk und lassen sich durch Gegenge- 
te an den Kurbelwangen noch auf 


Abb. 16. 


—— 4000 — 
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mit Gußeisenkolben und Kurbelwelle _ mit Elektronkolben und 
Sahlschubstange* = Elektronschubstange 
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Abb. 17 und 18. 
Lagerbelastungen. 


Abb. 27 bis 29. 
Elektronmetallkolben 
(in Kokille gegossen). 


Gewichte: 


— 2 ie \ > , 78 
/ A — Kolben 2 ..: 310 g 
Bolzenwemer: 1227 
ARinger ne 
Abb. 19. Durchbiegungen infolge der Massenkräfte. A E Ba0gE Adrıı 


Man ist aus diesen Gründen bestrebt, kräftige Kurl 
wellen und kleine Lagerabstände zu verwenden und 
mm Gewichte von Schubstangen und Kolben äußerst zu 
0% schränken. Schubstangen aus Stahl lassen sich ni 
9057 mehr erleichtern. Eine gebräuchliche Stahlstange für R 
006 ben von SO mm Dmr. wiegt 890 g. In neuerer Zeit ha 


B 004 sich aber Leichtmetalle als brauchbare Baustoffe für Seh 
0.025, stangen erwiesen. Stangen aus Duralumin haben mehr 
9034 Abb. 20. Zündung große ausländische Fabriken eingeführt. 

a? in Zyl. I, Reihe B. Mit Stangen aus Elektronmetall habe ich umfangrei 
3 Untersuchungen seit nahezu einem Jahr im Gange. Di 
Abb. 21. Zündung in Zyl. II, Legierung hat wie Duralumin rd. 30 kg/mm? Streckgrei 
Reihe C. aber nur ein spezifisches Gewicht von 1,8 gegen 3,8 
Duralumin. Von vornherein ist daher bei diesem Me 

eine wesentliche Gewichtersparnis gegenüber Duralu 

zu erwarten. Auf die Streckgrenze von Stahl, von D 

nn {4 —— 494% alumin und von Elektronmetall bezogen, spart man rech 

6 - risch für gleicheKnick-und Drucksicherheit 15vH Gewicht 

3 Ve der Duraluminstange und 47 vH bei der Elektronmetallstaı 
4 SL _ 036 Nach dieser Berechnung sind die in Abb. 23 bis 

0.086 6 Abb. 20 und 21. Durchbiegun- wiedergegebenen Schubstangen aus Elektronmetall ı 
8 gen infolge von Massenkräften worfen, die mit Deckel 480 &g gegen 8% g bei St 


7/7 a % und Verbrennungsdrücken. stangen wiegen, also 46 vH Gewicht ersparen. Im Auslı 
hat man bei Duraluminstangen den Sicherheitsgrad geg 
über Stahlstangen heruntergesetzt und dadurch gegenü 
Stahlstangen bis zu 40 vH gespart. 

Nach deh schweren Belastungsproben, welche die El 
tronstangen im 10/60 PS-Horch-Versuchsmotor bis 


620 360 116 680 #80 430 107 297 271 1200 1520 
310 69 192 609 323 #02 28 221 212 925 1290 
B 109 97 192 622 16 263 237 2499 206 945 762 
478 194 264 553 85 227 282 177 7146 660 #50 
7435 110 3917 28 28 208 875 845 433 733 1020 
0'285 8 mW 138 7 83 815 60 25 582 875 


irn zen der Kurbelwelle infolge von Massen 

ungen 

B=Durchbiegungen der Kurbelwelle infolge von Massen 
Pen und Verbrennungsdrücken (1510 kg), Zündunt 


yl. 

€ = Durchbiegungen der Kurbelwelle infolge von Massendı 
647 830 30 #30 92 55 8093 91 37 05% und Verbrennungsdrücken (1510 kg), Zündung im ZJ 
507_ 706 330 208 394 69 450 608 83 332702 a = Gußeisenkolben und Stahlschubstange ohne Gegengew. 

d = Elektronkolben und Elektronschubstange ohne Gegengt 


: i R = 3 it G ewW. 
Abb. 22. Biegungsbeanspruchungen der Kurbelwelle bei 3500 Uml./min. d- a en de le 


Abb. 17 bis 22. Kurbelwelle des 10/50/60 PS-Horch-Versuchsmotors. 
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Abb. 31. Vergleichversuche mit G 


Laufzeit für jeden Meßpunkt 6 min. 
tungsverhältnis. 


wichtsersparnis rechnen könnte. 


: in der Kokille gegossen sind, 8. 
b. 27 bis 29. Während diese Kol- 
ı bei SO mm Dmr. einbaufertig mit 
lzen und Ringen ie 480g wiegen, 
»gt der gußeiserne Buick-Kolben bei 
{r 76mm Dir. 943 g, also fast (doppelt 
riel. Die Gewichtersparnisse durch 
|lben und Schubstangen aus Elek- 
(nmetall bedeuten im vorliegenden 
[ll eine Abnahme der angreifenden 
liehkräfte in den Kurbelzapfen um 
kg, d. h. um rd. %, s. Abb. 22. 

1 Abb. 22 zeigt eine Welle, deren 
‚ägheitsmomente der Horch-Kurbel- 
\lle äquivalent sind. Die Biegungs- 
\inspruchungen bei zußeisernen Kol- 
!ı und Stahlstangen sowie bei Kolben 
Ki Schubstangen aus Elektron sind 
‘ander gegenübergestellt. Sie sinken 
‘der ersten und letzten Kurbelwange 
\ı 1435 auf 507, im ersten Kurbel- 
fen von 1110 auf 706 und im mitt- 
en Wellenzapfen von 208 auf 


(kg/cm?. 


Kolbenspiel. 
In enestem Zusammenhang mit 
(: dynamischen Verbesserung des 
„iebwerkes stehen die Beziehungei 
ischen Kolben und Zylindern. Die 
‚lben sind das Schmerzenskind aller 
itomobilfabriken, weil sie gleich- 
'itig verschiedene und veränder- 
he Arbeitsbedingungen erfüllen sol- 
„ Im wesentlichen sollen sie fol- 
{ide vier Eigenschaften haben: 
\. Gute Wärmeleitfähirkeit und ge- 
ringe Wärmeaufnahme, 
2 geringes Gewicht, 
5. geräuschlosen Lauf auf lange 
' Dienstzeit. 
. hochwertige Schmierung und voll- 
' kommene Abdichtung des Ver- 
brennungsraumes. 


y] 


4 
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Elektronkolben im Ford-Motor (4 X 9,2 X 101,6). 
'0 Uml./min. und bei Betrieb mit Ladegebläse ausgehal- 


haben, halte ich es für zulässig, den Querschnitt der 
‚ktronstange noch zu verringern, so daß man auf 60 vH 


ußeisen- und 


& Verdich- 


Abb. 23 bis 26. Elektronmetall-Schubstangen für den 10/50/60 PS- 
Horchmotor. 


Gewichte: Schaft und Lagerdeckel 480 g 
2 Bolzen und Muttern - 175 „ 


Angeregt durch Versuche in ausländischen Fabriken 2 Lagerschalen... . .. 20. 
)e ich auch leichte Kolben aus Elektronmetall verwendet, Zusummen 95 g 
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Abb. 32 bis 34. Abnutzung der Zylinder I, II und V des Buik-Motors, 
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Die Geräuschlosigkeit des Kolbenlaufes 
ist fast gleichzeitig mit der Einführung der Leichtmetall- 
kolben wichtig geworden. Geräuschlosigkeit des Kraftwagen- 
betriebes ist heute überhaupt ein Gütemerkmal ersten Ran- 
ges; denn heulende Wechselgetriebe, klappernde Kolben 
und Ventile, trommelnde Wagenaufbauten u. dergl. kenn- 
zeichnen von vornherein ein Fahrzeug als minderwertig. 

Die Beschränkung des Laufspieles der Kolben war 
jahrelang ein ausreichend wirksames und billiges Mittel, 
um geräuschlosen Lauf zu erreichen. Motoren mit ge- 
steigerter Literleistung verlangen aber für alle Kolben, auch 
gußeiserne, von mittleren Durchmessern ab, so großes Spiel, 
wenn sie betriebsicher sein sollen, daß man Geräusche nur 
durch besondre Maßnahmen verhüten kann. Es ist daher 
ein Irrtum, zu glauben, daß das Klappern der Kolben eine 
kennzeichnende Schwäche der Leichtmetallkolben ist. 

Abb. 30 zeigt das erprobte Kolbenspiel von Gußeisen- 
und Leichtmetallkolben für etwa 60 verschiedene Motoren, 
Als Abszissen sind die Zylinderdurchmesser, als Ordinaten 
die Kolbenspiele angegeben. Die nach dem Nullpunkt ge- 
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richteten Strahlen geben das Mindestspiel für Kolben 4 
schiedener Bauart und für verschiedene Betriel 
arten an. 

Alle Kolben brauchen ein Laufspiel von mindeste 
0,0007 D, wenn man Kolben und Zylinder nur als Te 
eines Lagers von gleicher, unveränderlicher Temperat 
ansieht. Zahlreiche Messungen haben die im deutsch 
Wettbewerb für Leichtmetallkolben ermittelten Werte 
stätigt, wonach ein Gußeisenkolben 0,0016 D und ein Leicl 
metallkolben mit ovalem Schaft 0,002 D Spiel haben mt 
wenn die Leistung des Motors nicht mehr als 14 PS/l 1 
trägt. In Motoren mit höheren spezifischen Leistungen u 
entsprechend höheren Drehzahlen muß das Spiel a 
0,0025 D erhöht werden. j 

Die Erfahrung hat nun gezeigt, daß das Klappern d 
Kolben einsetzt, wenn das Kolbenspiel in kaltem Zusta 
!/;omm überschreitet (schraffierte Fläche im Bild). Sir 
aber das Spiel unter 0,lmm, so fressen die Kolben uni 
Belastung. Geräuschloser Lauf und hohe sp 
zifische Leistung schließen einander 
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Abb. 30. 


Ben 12, Lokomobile 13, Lafayette 14, Ford 15, 
orris 36, Coach Co., Knight 25, 


© Spiel der Aluminiumkolb 


39, London Gen. Ommibus 34, Birms. 


© Spiel des Dow-Kolbens: Ford 80. 


Kolbenspiel von Gußeisen- und Leichtmetallkolben. 


® Spiel der Gußeisenkolben: Herkules 3, Packard 5, R.u. V. Knight 8, BuepBen 9, Continental 10, Rickenbacker It 
Bethlehem 17, Kissel 19, ] 
ilitary Truck 26, Cleveland 28, ä e 
Bauart: Standard Motors 33, desgl. 32, Duesenberg sli 
Magnalite 7, Reo 2, Austin 37, Curtiss-Flugmotor 18, 535 PS Wright-Flugmotor 27, 500 PS-Napier Lion 38, 1000 
Cub i idland Ommibus 40. : / { Bi 
— — — x Spiel der geschlitzten Aluminiumkolben: Oakland, Hupmobile 4, Maxwell 6, Willys-Knight 6, Lukomobile 22. 
_—— © Spiel der klemmfrei laufenden Elektronkolben: R d rris E d 
48 PS-Horeh 44, 60 PS-Horch 46, London Gen. Ommibus 47, 500 PS-Napier-Lion Flugmotor 48, 1000 PS-N apier Cub-Flugmotor 49 

Ferner: ® Spiel der geschlitzten Aluminiumkolben mit zwei eingegossenen Stahlringen: Midwest 16 

® Spiel des Kolbens (Gußeisenschaft mit Aluminiumkopf zusammengeschraubt) Marmon 15, 


en gewöhnlicher 


für Kolben und Zylinder IE 


utocar 20, desgl. 21, White 2, desgl. 24, 


Stutz 29, Dort 30, Northway 31. 


Standard Motors 41, desgl. 42, Morris 43, 3 PS-Horch 4 


1.2 


Das Bild zeigt nun, daß die meisten amerikanischen 
|riken das Spiel ihrer Kolben rücksichtslos unter 0,1lmm 
ten. Die meisten Punkte für das Spiel gußeiserner Kol- 
1, z. B. Punkt 15 Ford, Punkt 5 Packard, Punkt 19 Kissel, 
Ingen sich bei rd. 0,07”mm zusammen. Aluminiumkolben 
\uchen die starklinig, Elektronkolben die durch strich- 
ıktierte Linien verbundenen Spiele. Man hat versucht, 
 Schlitzkolben, deren Schäfte federn, in das Gebiet des 
äuschlosen Spieles von 0,lmm zu gelangen; ihr Spiel 
‘d durch die gestrichelte Linie bezeichnet. Das Ergebnis 
‘ aber nicht befriedigt. 


' Da alle Kolben unter 0,lmm Spiel schon bei mäßiger 
‚astunz klemmen und fressen, schreiben amerikanische 
yriken vor, daß neue Wagen zuerst 1600km mit höch- 
ss 40 km/h Geschwindigkeit fahren dürfen und ihre Ma- 
ine erst dann voll belastet werden darf, wenn alle Teile 
gelaufen sind; geräuschloser Kolbenlauf schließt also 
tie Leistung so lange aus, bis das größere Spiel erreicht 
.d. h. bis die Kolben klappern. 


' Abb 31 (S.442) zeigt Motorleistungen und Brennstoff- 
Ybrauch des Ford-Motors mit normalen Gußeisen- und mit 
K ktronkolben. Der Motor hat fabrikneu nach mehrstündi- 
@ı Einlaufen mit gußeisernen Kolben nur 13,5 PS Höchst- 
(tung, selbst wenn man die Laufzeit auf 6 min beschränkt. 
Srker Leistungsverlust tritt von 1000 Uml./min aufwärts 

Der 30 PS-Buickwagen, Modell 1925, wurde, vom Tag 
Lieferung ab gerechnet, über 150km mit mäßiger Ge- 
s windigkeit eingefahren, dann wurde die Geschwindig- 
At langsam auf 76km/h in der Ebene gesteigert. Bei 
dser Geschwindigkeit hatten sich schon nach 300m Fahr- 
S:cke oder 15 s Fahrzeit die Kolben festgefressen. Mit einem 
lern Wagen derselben Type wurden zunächst 1620 km sehr 
!\gsam gefahren. Als dann die Geschwindigkeit langsam auf 
d. Höchstwert von 100 km/h in der Ebene gesteigert wurde, 
2zten auch hier alle Kolben leichte Freßstellen. Das 
Selder Gußeisenkolben betrug bei diesem Versuch 0,1 mm. 
I: Zylinder waren an einzelnen Stellen bereits bis um 
(mm abgenutzt, Abb. 32 bis 34. 
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Abb. 35 bis 37. Zylinderabnutzung des 10/35 PS-Horch-Motors. 
a, b ausgeschlagene Stellen infolge einseitiger Verbrennungsstöße. 
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Die deutschen Käufer verlangen, und die deutschen 
Fabriken folgen dem, daß die Wagen schon neu ihre Höchst- 
leistung abgeben. Daher ist es ausgeschlossen, daß man das 
Spiel vermindert, um geräuschlosen Lauf zu erzielen. Ohne 
besondere Maßnahmen kann man hohe Leistung und Ge- 
räuschlosirkeit nicht gleichzeitig erreichen. Alle Bemühun- 
gen in dieser Hinsicht haben bisher in einer Sackgasse ge- 
endet, und das macht die unendlichen Schwierigkeiten der 
Kolbenfrage erklärlich. Auch das Ausland hat für Leicht- 
metallkolben das geringe Spiel aufgegeben. Leichtmetall- 
kolben vertragen kein zu kleines Spiel. Sie laufen so lange, 
bis sich ihre Schaftflächen oder die Zylinderflächen zer- 
rieben haben. Der klemmende Gußeisenkolben bleibt aber 
schon bei mäßiger Überbelastung stecken und schützt sich 
dadurch, wenn auch in sehr roher Weise, gegen Zerstörung. 
Zu geringes Spiel ist ein höchst unzulängliches Mittel, um 
geräuschlosen Kolbenlauf zu erreichen; denn durch die Ab- 
nutzung des Zylinders und des Kolbenschaftes vergrößert 
sich das Kolbenspiel so stark, daß die Geräuschlosigkeit nur 
kurze Zeit anhält. 


Abb. 35 bis 37 zeigen die Abnutzung des Horch- 
Zylinders in drei Stufen, zuletzt nach 35648 km. Die 
Erscheinungen dabei sind sehr beachtenswert, insbe- 


sondere das Ausschlagen der Zylinderbahn bei a und b durch 
die Verbrennungsstöße, die einseitig den Kolben tref- 
fen. Kolben und Zylinder nutzen sich im Mittel nach 
meinen Messungen um 0,01 mm auf je 1000km ab. Daraus 
folgt, daß auch gußeiserne Kolben von mittlerer Größe 
schon nach 3600km Laufstrecke klappern müssen, auch 
wenn sie, wie in Amerika, anfangs nur 0,064 mm Spiel hatten. 

Bei dem heutigen Stande der Kolbenfrage muß man 
nach spätestens 16 000 km neue Kolben einbauen, nach spä- 
testens 25000km die Zylinder neu ausschleifen. Recht- 
zeitige Ausbesserung fordert die Rücksicht auf die Öffent- 
lichkeit, weil sonst Schmieröl in den Verbrennungsraum tritt, 
die Abgase qualmen und die Verbrennung schlechter wird. 

In der neuesten Zeit sucht man daher nach Maßnahmen, 
um geräuschlosen Lauf ohne Klemmen der Kolben bei voller 
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Belastung zu erreichen. Geschlitzte Kolben sind die Vor- 
läufer dieser Entwicklung. Daß sie bisher versagten, ist 
darauf zurückzuführen, daß die geschlitzten Kolbenschäfte 
die hohen Schaftbelastungen bei vollbelastetem Motor nicht 
aushalten. Die neuesten Versuche laufen darauf hinaus, 
den Kolben ausreichendes Spiel für alle Belastungen zu 
geben, sie bei Belastung durch starre Schaftteile zu führen 
und diese Führung bei schwacher Belastung und im Leer- 
lauf einem federnden Teil zu überlassen. 


Automobilsteuer. 


Die Auffassung, daß das Kraftfahrzeug ein notwendiger 
Bedarfsartikel auch für unser Volk ist, wird sicher von 
allen maßzebenden Stellen vertreten. Die Automobilsteuer 
muß deshalb zu einer Steuer auf einen Bedarfsartikel um- 
gewandelt werden. Höhe und Art der Besteuerung müssen 
auf wirtschaftlich und technisch gesunder Grundlage er- 
folgen. 

Die Besteuerung erfolgte bisher nach dem Hubraum 
des Motors. In letzter Zeit sind die Reichsbehörden wieder- 
holt und scharf wegen der Steuerformel angegriffen worden. 
Dies ist bei Kenntnis der Sachlage schwer zu verstehen. 
Ich halte mich aber für verpflichtet, diesen Angriffen durch 
Klarlerung der Sachlage entgegenzutreten. Bei der letzten 
Beratung (1921) hat man (diese Art der Besteuerung auf 
besonderen Wunsch der Industrie beibehalten. Schon 
bei diesen Beratungen habe ich den Vorschlag gemacht, 
die Kraftfahrzeuge nach Gewicht zu besteuern, weil 
sich diese Art der Besteuerung am besten der Wertabstufung 
der Fahrzeuge anpaßt, den Fortschritt fördert und auch für 
die Wegabnutzune den richticen Maßstab abgibt. Die In- 
dustrie war gegen meinen Vorschlag. 

Neuerdings mehren sich die Stimmen für die Besteue- 
rung der Kraftwagen nach dem Gewicht. Dabei sind die 
Meinungen noch darüber geteilt, ob man das Gewicht des 
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Fahrgestells oder das des betriebfertigen Wagens zugrun 
legen soll. Automobiltechnisch ist es gleich, ob das G 
wicht im Fahrgestell oder in der Karosserie steckt. D 
Karosseriefabrikan! ixann durch übermäßigen Gewichtau 
wand vieles verderben, was der Konstrukteur im Fah 
gestell mühevoll gespart hat. Die Steuer nach dem G 
wicht des betriebfertigen Wagens sichert dem Staat d 
Einnahme und gibt dauernde Anregung, die Fahrzeug 
d. h. Fahrgestell und Karosserie, in der gesundesten u 
aussichtreichsten Richtung zu bessern. Die Steuer wi 
damit eine Prämie auf den Fortschritt. 

Will man mit der Steuer auch die fahrtechnischen L« 
stungen des Kraftwagens erfassen, so könnte man zı 
Grundsteuer nach dem Gewicht einen Zuschlag nach d 
Kennziffer für die Elastizität, d. h. dem Verhältnis vw 
Leistung zu Gewicht, erheben. Da aber nicht die Höchs 
leistung, sondern das mittlere Drehmoment maßgebend ii 
so müßte man diesen Zuschlag wieder aus dem Hubrau 
des Motors berechnen. 

Die Höhe der Steuer wird von den Sätzen in andeı 
Ländern ausgehen und unsern Verhältnissen angepaßt we 
den müssen. Mitte vorigen Jahres hat der englische Aut 
mobilklub auf Ersuchen des englischen Verkehrsminist 
riums Vorschläge für Automobilsteuern gemacht. Der Vo 
schlag läuft darauf hinaus, die Besteuerung nach de 
Zylinderdurchmesser abzuschaffen und die Steuer von 1 
für je 163,8cm®? Hubraum des Motors zu erheben. Das e 
gibt für den 6/22 PS-Morris 188 AM, für den Ford 352% 
für den 28PS-Standard 2283 AM und für den Rolls Roy 
904 M. 

Die Steuer entspricht bei Wagen außerhalb der R 
präsentationsklasse einem Satz von etwa 20 A für ie 1001 
Wagengewicht. Wie weit man diesen Satz mit Rücksie 
auf die Sondersteuern auf Brennstoff, Reifen usw. senkt 
muß, wird noch beraten. [B 182] 


Verwendung von Masut im Hochofen. 


Um die reichen Petroleumvorräte besser ausnutzen zu können, 
hat man auf Veranlassung der rumänischen Regierung Versuche 
gemacht, die Ölrückstände für die Hochöfen zu verwerten, 
wobei sie einen Ersatz für Kohlen bilden sollen, soweit diese 
nicht zur Reduzierung wie z. B. im elektrischen Ofen gebraucht 
werden. Die Versuche wurden an einem alten, mit Holzkohlen 
betriebenen kleinen Ofen durchgeführt. Der Wind wurde in be- 
sonderen Öfen auf 300 bis 400 °C erwärmt und durch zwei Wind- 
formen in den Ofen gepreßt. Masut, das ebenfalls in besonderen 
Öfen auf 80 bis 100 °C erwärmt wurde (die Entzündungstemperatur 
liegt bei 136 °C) enthält 0,5 vH Schwefel und hat einen Heizwert 
von 10500 keal. Der Verbrauch wurde durch zwischengeschaltete 
Behälter von bestimmter Größe gemessen, die auf der Aufgabe- 
sohle aufgestellt waren. Als günstig zeigte es sich, wenn man 
das Öl unter einem Drucke von Sat dem Ofen zuführte. Die ver- 
wendete Holzkohle war sehr gut und der Kalkstein rein. Durch 
drei an verschiedenen Stellen angebrachte elektrische Thermo- 
meter wurde die Temperatur im Hochofen festgestellt. Abstiche 
wurden alle 3h vorgenommen. 

Damit sich das Masut entzündet, ist es erforderlich, daß es 
in feinverteiltem Zustand bei einer Temperatur von 80°C (bei 
geringerer Temperatur ist die Diekflüssigkeit zu groß) durch einen 
mit möglichst kleiner Öffnung versehenen Injektor in ein 
Rohr gespritzt wird, von wo es mit Luft vermischt, in den Ofen 
gelangt. Der Rohrquerschnitt beim Ofeneintritt wurde so gewählt, 
daß keine Druckabnahme eintrat. Damit sich die Flammen im 
Rohr gut entwickeln, wurde für dieses die Form zweier mit der 
Grundfläche aneinandergesetzter, abgestumpfter Hohlkegel ge- 
wählt, wobei das Rohr aus feuerfestem Stoff hergestellt wurde; 
auch die Düse war mit solchem verkleidet. An Stelle der Wind- 
formen wurden zwei derartige ungefähr 2m lange Rohre eingesetzt. 
die besonders gut befestigt werden mußten, da die durch die hef- 
tigen Entzündungen des Öles hervorgerufenen Schwingungen sehr 
stark waren. Durch eine Öffnung konnte der Injektor überwacht 
und durch einen besondern Verschluß die Injektoröffnung ge- 
reinigt werden. 

Beim Betrieb des Ofens mit Masut zeigten weder die Gase 
noch der Gichtstaub irgendwelche Abweichungen gegenüber dem 
bisherigen Betrieb. Man fand vielmehr, daß das Roheisen ver- 
feinert wurde. Der Silizium-Gehalt wurde von 2 auf 0,5 vH, der 
Mangangehalt von 7 auf 4vH und der Kohlenstoffgehalt auf 1,3 vH 
verringert. Um ein Eisen mit einem Mangangehalt von 7.5vH zu 
erhalten, waren bei Masutfeuerungen nur 12 vH Bestandteile Holz- 
kohlen erforderlich. Dies wurde dadurch festgestellt, daß man 


die Holzkohlenbestandteile gleich ließ, während die Eisenmeng 
geändert wurden. Es ergab sich, daß 1kg Masut 1,5kg Ho) 
kohle gleichzusetzen ist. („Revue de Metallurgie“ Bd. 21 (1% 
S. 624) [N 341] GW. 


Die chemische Analyse als Abnahmeprüfung 


Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt an der Technisch 
Hochschule Stuttgart. 

In neuerer Zeit tritt das Bestreben zutage, die chemise 
Analyse in Abnahmebedingungen aufzunehmen. Das gilt au 
für die Kesselbleche. Um einen Beitrag dafür zu liefern, wi 
weit Chargenanalysen mit den Analysen zusammenstimmen, 6 
von einzelnen Blechteilen stammen, hat die Anstalt 4 Bleche vı 
höherer Festigkeit untersucht. Für Phosphor- und Schwefelgeh: 
dieser Bleche ergaben sich die im folgenden unter Ch angefüt 
ten Werte. Sodann wurden einem Probestab Späne entnomme 
Diese ergaben in einer Staatlichen ehemischen Anstalt die unter 
angeführten Werte und in einem großen Hüttenwerk die unter 
angeführten Werte. 


Ch I Bi 
Blech Amtes 
Bloch Bf Sehwoter 
Biech 0 nme. 2 a a 
Blech Dfehmatel 2 2 > m me De 


Für Phosphor in Blech A liefert z. 
0,021 vH, die Anstaltanalyse I 0,037” vH und die Werkanalyse 
0,026 vH. Der Unterschied beträgt insgesamt 0,016 vH und zw 
schen den beiden Versuchsanstalten 0,011 vH. Hiernach schwa 
ken die Angaben über den Phosphorgehalt bei gleichem Spa 
material um rd. 40 vH. j 

Die andern Bleche liefern ganz entsprechendes. 4 

Demgemäß muß man bei der Festsetzun 
von Grenzwerten mit der äußersten Vorsiel 
verfahren. 


Der Vollständigkeit halber sei noch bemerkt, daß die Pre ‘obe 
bei Blech A und © aus der Mitte des Fußendes, bei Blech B 1 
aus der Mitte des Kopfendes entnommen wurden. Die W 

zeigen, daß die deutschen Hüttenwerke Blech mit recht geringe 
Verunreinigungen erzeugen können. wi 


[N 357] Richard Baum ann. 
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Aus dem Ausland. 


Eisenbahnwesen. 
'eue turbo- elektrisehe Lokomotive!) 


Die neue amerikanische Turbinenlokomotive von Ramsay, 
1, weicht insofern grundsätzlich von den übrigen augenblick- 
gebauten Turbinenlokomotiven ab, als hier die Kraft elek- 
h übertragen wird. Der vordere Teil der Lokomotive trägt 
Kessel, das Führerhaus, die Hauptturbodynamo und die Hilfs- 
odynamo, die unter dem Kessel liegt. Auf dem hinteren Teil 
‚okomotive, der mit dem vorderen durch ein Gelenk verbunden 
sitzt die Kondensationsanlage mit ‘den dazugehörigen Hilfs- 
chtungen. Auch Kohlenbunker und Wassertank sind hier 
rgebracht. Die Verbindung zwischen der Turbine und dem 
densator wird durch einen bıegsamen Abdampfstutzen von 
On Dmr. aufrecht erhalten. 
Jeder Teil der Lokomotive trägt zwei Treibmotoren. Über 
Blindwelle hinweg wird ‚deren Energie in der üblichen Weise 
die Treibräder übertragen. Das Zwischengetriebe hat eine 
"setzung von 2,8:1. Als Hauptantriebturbine wurde eine 
\ehdruckturbine mit neun Stufen gewählt, bei der der Durch- 
ser des größten Schaufelkreises 900 mm beträgt. Man hat einen 
ıngsdruck von 14at Überdruck und eine Überhitzungstempera- 
von 290 °C bei einer Luftleere von etwa 0,1 at abs vorgesehen. 
'Umlaufzahl der Turbine, die elastisch mit einem Drehstrom- 
uger gekuppelt ist, beträgt beim Anfahren und bei Langsam- 
+ 1800 und bei einer Geschwindigkeit von 96 km/h 3600 Uml./min. 
Drehstromerzeuger leistet 890 kW bei 600 V. Die ein- 
ge Hilfsturbine ist unmittelbar mit einem kleineren Strom- 
uger gekuppelt, der Energie für die verschiedenen Hilfs- 
'»hinen und für die Lichtanlagen liefert. Die größte Zug- 
t der Maschine beim Anfahren beträgt 10000kg und bei der 
slgeschwindigkeit (96 km/h) 2700 kg. 
Besondere Schwierigkeiten bot wie bei allen Turbinenlokomo- 
ı die Ausbildung des Kondensators. Ausgiebige Versuche 
»n hierfür eine gänzlich neue Form finden. Man entschloß 
‘ zur unmittelbaren Kühlung des Abdampfes durch verdun- 
‚des Wasser ohne Anwendung einer Rückkühlanlage, wie solche 
von der Kruppschen Turbinenlokomotive her bekannt ist. 
das Niederschlagen des Dampfes recht wirksam zu gestalten, 
man ihn durch ein Rohrbündel treten, das die Oberfläche 
‘e Hohltrommel bildet. Eine dünne Wasserschicht wird dauernd 
den Oberflächen der aus Messing bestehenden Rohre dadurch 
‚ten, daß die Trommel sich ständig um ihre Längsachse dreht 
si die Rohre in ihrer untersten Lage durch ein Wasser- 
‘en streichen. Ein Lüfter sorgt für den Zutritt der nötigen 
lunstungsluft. Die Verdunstungsoberfläche beträgt etwa 37 mE 
Die Geschwindigkeiten werden in gewohnter Weise durch 
('lten einer Meisterwalze beim elektrischen Teil der Lokomo- 
und durch Zwischenschalten von Düsengruppen im Dampf- 
\zeregelt. Umfangreiche Versuche sollen die praktische Brauch- 
jeit der neuen Turbinenlokomotive ergeben haben. Besonders 
| hervorgehoben, daß die Luftleere außerordentlich gut auf 
. 68cm Q.-S., entsprechend ungefähr 45°C, gehalten werden 
Öıte. Die Bedienung erfolgte bei allen Versuchsfahrten durch 
“ gewöhnliche Lokomotivbeamte und soll keinerlei Schwierig- 
m bereitet haben. [M 209] Dr. Gs. 


/nerikanische elektrische Hauptbahn- 
lokomotiven. 


n einer längeren Betrachtung schildert Armstrong?) 
mechanischen Aufbau elektrischer Lokomotiven für schweren 
/ytbahnbetrieb. Der Verfasser behandelt den Stoff vom Stand- 


Vergl. „Railway Age“ Bd. 78 (1935) S. 177 
„Mechanical Engineering“, New York, Bd. 46 Oktober 1924 


punkte der General Electrie Co., die bekanntlich den 
Gleichstrom als geeignetere Stromart für Vollbahnen hält. Gegen- 
über der Dampflokomotive gewährt die elektrische Lokomotive 
einen freieren Ausblick auf die Strecke, die Fahrtrichtung ist 
nicht durch Rücksichtnahmen auf Steuerung der Maschine und 
Feuerungsöffnung des Kessels bei Rückwärtsfahrt beschränkt. 
Zwei‘ Bauarten sind beliebt: 1. Die Turm-Bauart mit einem 
höheren Führerhaus in der Mitte der Lokomotive und niedrige- 
ren Vorbauten an den Enden, und 2. die Kasten-Bauart mit 
gleichmäßig hohem Kastenaufbau und getrennten Führerständen 
an den Stirnwänden. Beide Bauarten gestatten eine symmetrische 
Radanordnung, die namentlich bei Geschwindigkeiten von 80 bis 
120 km/h das Umsetzen der Lokomotive vermeidbar macht. Der 
mechanische Aufbau einer Elektrolokomotive hängt mit der Wahl 
der Stromart, der Steuereinrichtungen und namentlich der An- 
triebsanordnung der Motoren eng zusammen. Die Straßenbahn- 
Aufhängung der Motoren ist durch die Spurweite und den Rad- 
durchmesser, sowie den Radstand beschränkt. Bei Achsdrücken 
von 18t ab spielt bei hohen Leistungen auch die Stromart eine 
Rolle. So war es beispielsweise noch möglich, bei der Güterzug- 
lokomotive der Chieago-Milwaukee-St. Paul-Bahn die 25 t-Treib- 
achsen durch einen Gleichstrom-Vorgelegemotor mit Straßenbahn- 
aufhängung anzutreiben; hingegen war es unmöglich, einen gleich- 
wertigen Einphasenmotor gleicher Bauart einzubauen. Der Ein- 
phasenstrom erlaubt auch nicht, die bekannte zweipolige Anord- 
nung mit auf der Achse aufgekeiltem Anker und Polen im Ge- 
häuserahmen anzuwenden, die unter dem Namen „New Yorker 
Centralbahn-Antrieb‘ allgemein bekannt geworden ist?) und neuer- 
dings bei der Chicago-Milwaukee-Bahn und der Paris-Orleans-Bahn 
von der General Electrie Co. angewendet wurde. Hingegen sind 
alle Bauweisen für Einphasenlokomotiven auch für Gleichstrom- 
ausrüstungen brauchbar. 


Eine Dampflokomotive stellt eine in sich abgeschlossene Kraft- 
anlage dar, die um so günstiger wirkt, je größer ihre Leistung 
wird.- Die Größe der Leistung ist besonders in Amerika aus- 
schlaggebend, da der Brennstoff billig und reichlich vorhanden, 
die Wärmewirtschaft daher von geringerer Bedeutung ist und 
es vorteilhafter erscheint, mit möglichst wenig Mannschaft viel 
Lokomotivleistung zu bedienen. Daher geht die amerikanische 
Gepflogenheit dahin, schwere 1E1- und Mallet-Lokomotiven mit 
höchsten Achsdrücken und größter Achsenzahl zu verwenden. 
Entgegen der Dampflokomotive führt die Elektrolokomotive ihre 
Krafterzeugungsanlage nicht mit, der Elektromotor eignet sich 
vorzüglich zum Antrieb und hat praktisch auch bei kleineren 
Einheitsleistungen denselben Wirkungsgrad wie eine einzelne 
große Maschine. Hieraus ergibt sich große Freiheit im Entwurf 
großer Lokomotiven, jede Achsenanordnung, die eisenbahntech- 
nisch erwünscht ist, ist ausführbar, und jede beliebige Achsen- 
zahl kann zu einer Einheit verbunden werden, da die elektrische 
Steuerung durch einen einzigen Mann erfolgen kann. Die Grenze 
liegt nur in der Rücksicht auf die Tragfähigkeit des Oberbaues. 
Man unterscheidet vier Antriebanordnungen: 


1. Zahnradvorgelege (Straßenbahnbauart) ein- oder doppelseitig 
für Achse und Motor, 


2. Zahnradvorgelege und konzentrische Hohlwelle um die Treib- 
achse (Westinghouse-Söcheron-Bauart), 


3. Kuppelstange zwischen Achsen und Blindwelle, letztere über 
Vorgelege mit hochgelagertem Motor verbunden. 


4. Unmittelbar treibender Achsmotor. 
Antrieb 1 wird benutzt bei Achsdrücken bis 20t mit einseiti- 
gem, und bis 29 t bei zweiseitigem Vorgelege, z. B. bei der Chicago- 


= D „Elektrische Bahnen und Betriebe“ (1905) Heft 30/31 und Bd. 11 (1913) 
eft 17. 


Abb. 1. Neue turbo-elektrische Lokomotive von Ramsay, 
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gleichmäßig etwa 
so daß die verschiede 
sten Zuglasten über gebı 
chene Streckenprofile ] 
fördert werden könnı 
falls nicht zu zahlreie 
Haltepunkte vorkommen 

Weiterhin behand 
Armstrong zwei wi 
tige Punkte bei der Be; 
spruchung elektrischerl 


komotiven: Das Gleit 
der Treibachsen und ( 
Motorerwärmung. . 


Die Reibungszifl 


BOOT 


7200 


schwankt von über 40\ 
bei trockenen Schien 
bis etwa 10 vH bei Gr 
pelregen oder Schnee. Zahlreiche Erfahrung 
der verschiedensten Betriebe zeigen | 
brauchbare Berechnungsziffer 18 vH, wenn ı 
veränderliche Fahrgeschwindigkeit einget 
ten ist, und 25H beim Anfahren oder Bre 
sen. Über die Bemessung der Motoren 83 
Armstrong nur dasselbe, was wir in Euro 
ebenfalls schon wissen. Bei Güterzuglokon 
tiven empfiehlt es sich, der Motorbeanspı 


chung eine Reibungsziffer von nur 14 vH ı 


Abb. 3. 


Milwaukee-Güterzuglokomotive: "Raddurchmesser 1,320 m, Über- 
setzung 82:18, Motordrehmoment dauernd 652 mkg bei 455 Uml. 
min. Hierbei Zugkraft je Treibachse 4500 kg, größte Anfahrzug- 
kraft 6400 kz bei einem Achsdruck von 25,5t. Zweiseitiges Vor- 
gelege, künstliche Kühlung, Stundenleistung 1,05fach der Dauer- 
leistung! Zur gleichmäßigen Verteilung der Zahndrücke an den 
beiden Zahnradvorgelegen ist der Einbau kleiner Schraubenfedern 
im großen Zahnrad zweckmäßig, Abb. 2. Diese Anordnung hat die 
Verwendung der Bauart für größte Leistungen ermöglicht. Zwei- 
achsige Drehgestelle lassen sich für Ausrüstungen mit zwei, vier 
und acht Motoren in einfachster Weise zusammenstellen, für Sechs- 
motor-Ausrüstungen kommen dreiachsige Drehgestelle in Anwen- 
dung, z. B. bei Lokomotiven der Spanischen Nordbahn und der 
Mexikanischen Eisenbahngesellschaft. 

Antrieb 2 eignet sich mehr für Einphasenmotoren, weil es hier 
ermöglicht wird, diese Motoren für den Einzelantrieb in der 
gleichen einfachen Weise wie bei Antrieb 1 mit Gleichstrommotoren 
zu verwenden. Die nachgiebige Kupplung zwischen Treibachse 
und Hohlwelle erlaubt die vollständige Abfederung des ganzen 
Motors, den Zusammenbau zweier kleinerer Motoren in einem Ge- 
häuse, das Arbeiten zweier Motorritzel auf ein gemeinsames Hohl- 
wellenzahnrad, und, im Gegensatz zu Antrieb 1, einen freien Durch- 
bliek zwischen Treibachsen und Bahnkörper. Dieser Durchblick 
ist übrigens bei Gleichstrom-Achsmotoren im Raume zwischen 
Treibachsen und Unterkante des Lokomotivkastens auch möglich, 
wenn der Kasten, wie bei den Güterzuglokomotiven der Chicago- 
Milwaukee-Bahn, durch hohe Drehzapfenpfannen oder dergl. ge- 
hoben wird. Hierdurch wird nicht nur der Durchblick, sondern 
auch das Durchstreichen der natürlichen Zugluft erleichtert, wo- 
durch also verbesserte natürliche Kühlung der Motoren erreicht 
wird. 

Der Hohlwellenantrieb gestattet nicht die gänzlich freie Be- 
weglichkeit der Treibachsen in senkrechter Richtung wie bei 
Antrieb 1, da Rücksichten auf die größte erlaubte Exzentrizität von 
Hohlwelle und Treibachse zu nehmen sind und im Betriebe hierauf 
ständig zu achten ist. 

Über Antrieb 3, den in Europa namentlich bei Wechselstrom- 
bahnen gebräuchlichen Antrieb mit Kuppelstangen und Blindwelle 
äußert Armstrong dasselbe, was auch bei uns gesagt wird. Die 
General Electric Co. hat für die New York-, New Haven- and Hart- 
ford-Bahn Güterzuglokomotiven dieser Bauart geliefert mit je 
einem Motor mit Blindwellenvorgelege für jede der vier Treib- 
achsen und zwei Laufdrehgestellen an den Enden der symme- 
trischen Doppellokomotive. 

Antrieb 4, der unmittelbare Achsantrieb, wird sehr empfohlen. 
Abb. 3 zeigt eine für die Paris-Orl&ans-Bahn gelieferte Lokomo- 
tive, die somit die erste dieser Bauart in Europa ist. Stunden- 
Motorleistung 350 PS und 325 PS dauernd bei 91 bzw. 9,3 km/h. 
Am Radumfang bei 1,2m Dmr. beträgt die Zugkraft 10 320/9650 kg. 
Künstliche Kühlung ist vorhanden. Versuche mit dieser Lokomo- 
tive auf der Eriebahn ergaben Geschwindigkeiten bis 170 km/h, 
ohne daß Unzulässigkeiten bezüglich der Oberbaubeanspruchun- 
gen bemerkt wurden. Die Bauart ist seit 18 Jahren bei der New 
Yorker Centralbahn mit 75 Lokomotiven in Betrieb und zeigt 
sehr geringe Unterhaltungskosten. Sie eignet sich besonders für 
Schnellzuglokomotiven, auch aus dem Grunde, ‚weil die gedrängte 
Motoranordnung dem Konstrukteur jede gewünschte Radanord- 
nung erlaubt. Der Wirkungsgrad beträgt in weiten Belastungsgrenzen 


1500 V-Gleichstromlokomotive der Paris-Orl&ansbahn. 


grunde zu legen. Der unmittelbar gekuppe 
Achsmotor zeigt eine größere Zeitspanne z\ 
\ schen auftretender Last und Temperati 
erhöhung (Temperaturkonstante) als neuzeitliche, luftgeküh 
Vorgelegemotoren (10 bis 20 vH gegenüber 5 bis 10 vH). » 
Aufsatz enthält eine ausführliche Zahlentafel über alle wichtig 
Kenngrößen von zwölf neueren Bauarten elektrischer Lokomotiyi 


Zur Feststellung der Achsdrücke in senkrechter und wag 
rechter Richtung, wie sie im wirklichen Betrieb auftreten, 
auf der erwähnten Versuchstrecke der Eriebahn eine neue Me 
einrichtung eingebaut, der sogenannte „Otheograph‘“, bestehe) 
aus 25 einzelnen, je etwa 0,5 m langen Schienenpaaren, die I 
weglich sind und durch eine Schreibvorrichtung den Seitendru 
und Gewichtdruck in Abhängigkeit der entstandenen Versch 
bung erkennen lassen. Das Ergebnis ist eine Kurve, welche ( 
betreffenden Drücke über der Länge der Otheographen-Fahrba 
als Abszissenachse zeigt. Die hierdurch ermöglichte Feststellw 
der Laufeigenschaften von Eisenbahnfahrzeugen durch Versue 
im . wirklichen Betriebe ist sehr wertvoll. 


IM 906] A. Marschall, 


Luftfahrt. 


Eine neue Brennstoffpumpe für v 
gasermaschinen. 3 


Auf der Pariser Luftfahrt-Ausstellung 19241) wurde eine Bren 
stoffpumpe gezeigt, womit die meisten französischen Flugmotor 
ausgerüstet werden, die sich aber in gleicher Weise für a 
anderen Vergasermaschinen eignet. Ihre außerordentliche Ve 


breitung spricht dafür, daß sie eine beachtenswerte und : 


. 


auch bewährte Neuerung ist. 


Die Pumpe, Abb. 4 und 5, besteht aus zwei Hauptteilen, d 
eigentlichen Pumpe und der Regelvorrichtung. Den Paz 
raum bilden der starre äußere Pumpenkörper a und der blas 
balgähnliche Kolben b aus dünnem elastischen Blech. D 
Brennstoff tritt über ein Filter und das Saugventil ce ein u 
durch das Druckventil d aus. Der Abwärtshub des elastisch 
Kolbens erfolgt zwangschlüssig durch die Kurbelschleife e, wor 
sich das Exzenter ö dreht, der Rückhub unter der reg 
Spannung der Feder g. Der Antrieb wird dem Motor ang 
kann aber auch durch biegsame Welle bewirkt werden. Die 
triebdrehzahl darf 900 Uml./min nicht überschreiten und 
durch ein Schneckenvorgelege weiter herabgesetzt. 


Besonders beachtenswert ist die Regelung der Fördermeng 
Die große Weite der Kurbelschleife e verhindert, daß si 
Kolbenbewegung vollkommen zwangschlüssig vollzieht. B 
der Motor weniger Brennstoff als die volle Fördermenge 
ganzen Hubes, was meist der Fall sein wird, so läuft da 
zenter ö über einen gewissen Winkel leer, und die Förde 
folgt nur unter dem Druck der Feder g, deren Spannung | 
der Schraube A auf den Gegendruck der Schwimmernad 
Vergaser eingestellt wird. Diese Art der Regelung 
wesentlich Neue .der Pumpe, weil hier die Fördermenge 
Funktion des Verbrauchs und unabhängig von Drehzahl 
Flughöhe ist. Gleitende Reibung brennstoffbenetzter Fläche 
peinlichst vermieden, was zum Erfolg dieser Konstruktion wesen 
lich beigetragen haben dürfte. & 


1) vergl. a. 8. 425. 


69. Nr. 14. 
‚April 1925. 


a äußerer Pumpenkörper 

db blasebalgähnlicher Kolben 

e Saugventil 

d Druckventil 

e Kurbelschleife 

f Öffuung der Kurbelschleife 

ga Feder 

h Schraube zum Einstellen der Spannung 
der Feder g 

i Exzenter. 


' Abb. 5. Neuartige Brennstoffpumpe für Vergasermaschinen, 
vergl. Abb. 4. \ 


Einiges Mißtrauen bedingen der elastische Kolben und die 
sr notwendigen Ventile. Bei den größeren Motoren sind 
ch zwecks höherer Betriebsicherheit zwei Pumpen vorhanden, 
. 4, wovon eine allein den Betrieb aufrecht erhalten kann. 


Bekanntlich ist beim Luftfahrzeug die Brandgefahr wegen der 
Flugmotoren gebräuchlichen leichtflüchtigen Brennstoffe und 
r üblichen Förderung unter Druck nicht gering, weil der 
ınstoff bei einem Rohrbruch in vollem Strahl ausfließt. Die 
rendung einer Pumpe gestattet dagegen, im größten Teil der 
ınstoffleitung Unterdruck herzustellen und wird für Motoren 
rer Leistung immer möglich und lohnend sein. Bis zu rd. 
>S werden allerdings Gewicht, Kosten und Zweck des Flug- 
es über Möglichkeit und Notwendigkeit einer Pumpe ent- 
‚iden. [M 85] Dipl.-Ing. F. Gosslau. 


} 
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Abb. 6. Fahrgastmotorschiff „Aorangi“ der Union Steam Ship Co. of New Zealand Ltd. 
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Abb. 4. 350/400 PS = Hispano-Suiza-Motor (für Flugzeuge) mit zwei 
Brennstoffpumpen, System A.M. und Druckluft-Anlasser. 


Schiffs: und Seewesen. 


Das Fahrgastmotorschiff „Aorangi“. 

Alle englischen Fachzeitschriften-haben im vorigen Monat über 
das neue, bei der FairfieldShipbuilding& Engineer- 
ing Co. gebaute Fahrgastmotorschiff „Aorangi“, Abb. 6, der 
Union Steam Ship Co. of New Zealand Ltd. be- 
richtet mit Rücksicht darauf, daß dieses Schiff heute das größte 
und schnellste Motorschiff der Welt ist. 

„Aurangi“ ‘wird zwischen Vancouver—Fiji—-Honolulu—Auck- 
land und Sidney verkehren. Es hat 177m Länge zwischen den 
Loten, 22,2 m Breite, 14,2m Raumtiefe, 23300 t Verdrängung bei 
85m Tiefgang und 17500 B.-R.-T. Raumgehalt. Die Meilenfahrt 
ergab 18.234 Kn Geschwindigkeit mit 15 500 PS; bzw. 12 400 Wellen- 
PS bei 125,4 Uml./min der Schraubenwellen, die 60stündige Fahrt 
auf See 17.91 Kn mit 15300 PS; bzw. 12200 Wellen-PS und 123 
Uml./min. Der Ölverbrauch der Hauptmaschinen betrug hierbei 
179 g/WPSh, der der Hilfsmaschinen 16,3g auf 1 Wellen-PSh der 
Hauptmaschine. 

Besonders hervorgehoben wird von der Zeitschrift „Ship- 
building and Shipping Record“, daß der Gesamtwirkungsgrad 
des Antriebs zu über 58 vH festgestellt sei, während das deutsche 
Linienschiff „Baden“ nur etwa 42,5 vH erreicht habe. Der An- 
trieb bei „Baden“ wäre also hiernach 27 vH schlechter als bei 
„Aorangi‘‘, was dem englischen Gemüt genügen mag. „Fair play“ 
wäre es an der genannten Stelle gewesen, wenn man wenigstens 
die Abmessungen der Schrauben der „Aorangi“ angegeben hätte, 
damit man die Angabe auf ihre Stichhaltigkeit nachprüfen kann. 

Die Hauptmaschinen sind sechszylindrige Zweitaktmaschinen 
der bewährten Bauart Sulzer mit 700 mm Zyl.-Dmr. und 990 mm 
Hub. Die. erste der vier Maschinen hat auf dem Versuchsfeld mit 
152 Uml./min 4800 PS; zwei Stunden lang geleistet. 
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Zeitschrift des Verei, 
deutscher Ingenieuı 


Abb. 8. Eisenbeton-Bogenbrücke mit ungewöhnlicher Fachwerk- 
konstruktion. 


Räume für Fahrgäste sind auf vier Decks vorhanden. Da zı 
sehr gering bemessene Maschinenschächte genügen, ist viel Dei 
raum gewonnen worden, wodurch die Zahl der „Dunkelkammer 
sehr groß ausgefallen ist. (‚The Marine Engineer“ Januar 19 
„Shipbuilding and Shipping Record“ vom 1. Januar 1925, „Sh 
builder‘‘ Januar 1925.) [M 189 


Bauingenieurwesen. 


Ungewöhnliche Fachwerkbogen- 
Konstruktion einer Eisenbetonbrücke 


In einem wenig besiedelten Teil der Stadt Portland (Oreg 
Nordamerika) ist eine Eisenbetonbrücke erbaut worden, die : 
einem 45,6 m gespannten Parabelbogen mit 10,6 m Pfeilhöhe 
Untergurt, wagerechtem Obergurt und einer Fachwerkaussteifu 
von senkrechten und schrägen Stäben besteht, Abb. 8. 

Die Fahrbahn ist 354m, der Fußweg 1,22m breit. Um 
Gewicht der Fahrbahn zu vermindern, hat man die Hauptträ; 
in nur 3,65 m Abstand voneinander angeordnet, so daß ein 1 
des Fahrweges nach der einen, der Fußweg nach der andı 
Seite auskragt; ferner hat man hochwertigen Beton verwen‘ 
dessen Festigkeit durch Prüfung vor und während der Baua 
führung sorgfältig festgestellt wur 
Die durchschnittliche Bruchbelastung 
trug rd. 1180 kg/cm? nach 7 Tagen und 1880 
nach 28 Tagen Erhärtungsdauer, bei P 
ben während der Ausführung noch me 
nämlich 1450 kg bzw. 2440 kg/em?. 

Von den Probezylindern mit 28tägi, 
Erhärtungsdauer erreichten einige die | 
lastungsgrenze der Prüfmaschine, ohne 
brechen. Der Bogen war für Eigenlast 
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Abb. 7. Maschinenraum des Motorschiffes „Aorangi“. 


k Kühlwasserfilter 

l Schaumlöschgerät 

m Hauptmaschinen 

rn PumpenmitDampfantrieb 
» Pumpen mit Motorantrieb 


e Hilfskondensator 
f Luftpumpe 

oa Ballastpumve 

h Dampfdynamo 

i Spülpumpen 


a Dieseldynamo 

6 Hilfskessel 

c Brennstoffzelle für 
Kesselheizung 

d Speisepumpen 


Die vier Motoren für den Schraubenantrieb sind im Haupt- 
maschinenraum nebeneinander aufgestellt. Die vier Dieseldynamos 
von je 300kW Leistung stehen im Hilfsmaschinenraum 20 
Spanten weiter nach vorn, Abb. 7. Aus dem Hilfsmaschinenraum 
ist der Raum für zwei Zylinderkessel ausgespart. 

Zwischen dem Haupt- und dem Hilfsmaschinenraum, die durch 
einen Rohrtunnel miteinander in Verbindung stehen, befinden sich 
Ölzellen. Weitere befinden sich im Doppelboden. 

Die Schiffsleitung ist auf dem Bootsdeck untergebracht; 


Dreigelenkbogen berechnet und entworf 
Nach Eintritt der vollen Eigenlastwirkı 
wurde das mittlere Gelenk einbetonii 
Für die beweglichen Lasten und Tem 
raturschwankungen wurde das System 
Zweigelenkbogen behandelt. | 
Die Eisenbewehrung ging durch ( 
Obergurt und den Untergurt ohne Unt 
brechung hindurch. Sie wurde vor ı 
Betonierung in ihre vorgeschriebene L: 
gebracht. Dies erfolgte zugleich von | 
den Widerlagern aus in 8h zur Mitte ft 
schreitend. Die senkrechten und schräg 
Streben wurden zusammen mit der Fa 
bahn zu späterer Zeit betoniert. Als B 
gerüst wurde eine alte Holzbrücke, 
bisher an der Stelle der neuen Brüc 
stand, mit großer Kostenersparnis benutzt. („Engineering Nev 
Record‘ Bd. 93 (1924) Nr. 9.) [M 1008] Bu 


Werkzeugmaschinen für den Wasser- 
turbinenbau, 

Zu dem Aufsatz von O0. Meyer in Z. Nr. 9 $. 295 haben ı 
noch nachzutragen, daß die in diesem Aufsatz beschriebenen u 

abgebildeten Maschinen in den Werkstätten der Firma Fritz N‘ 
meyer A.-G., München-Freimann, benutzt werden. [N 375 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H,, 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Dampf- und Gasturbinen. Von A. Stodola. Nachtrag zur 
d. Auflage nebst Entropietafel für hohe Drücke und B’T-Tafel 
zur Ermittelung des Rauminhaltes. 32 S. mit 37 Abb. und 2 Taf. 
Berlin 1924, Julius Springer. Preis Gm. 3. 

Bereits zwei Jahre nach der 1922 erschienenen, rasch ver- 
griffenen 5. Auflage ist die 6. Auflage dieses für jeden Turbinen- 
fachmann unentbehrlichen Lehrbuchs erschienen. Sie besteht aus 
einem unveränderten Abdruck der 5. Auflage, ergänzt durch eine 
Reihe neuer Abschnitte. Die neu hinzugekommenen Abschnitte 
sind außerdem in einem Sonderdruck erschienen, so daß die 
Besitzer der 5. Auflage nicht nötig haben, sich das ganze um- 
-fangreiche Werk noch einmal anzuschaffen. 

Der erste Abschnitt behandelt die Entropietafel für hohe 
Drücke, die sich bis in das Gebiet der höchsten Drücke erstreckt 
und dem Ingenieur die Möglichkeit gibt, sich über die bei Höchst- 
druckanlagen zu erwartende Wirtschaftlichkeit durch Rechnung 
ein Bild zu machen. Der Verfasser weist jedoch ausdrücklich 
darauf hin, daß man bei Drücken von mehr als 30 at von der 
Entropietafel nicht mehr verlangen darf, als eine Extrapolation 
bieten kann, nämlich ein System von wahrscheinlichen, in sich 
selbst widerspruchfreien Werten. Da in der nächsten Zeit wahr- 
scheinlich Versuche mit Höchstdruckkesseln und Höchstdruck- 
dampfmaschinen zu erwarten sind, wird man sich bei der Aus- 
wertung der Versuche daran erinnern müssen, um eine Über- 


oder Unterschätzung der aus den Versuchen errechneten W 
kungsgrade zu vermeiden. 

Es schließen sich an: Untersuchungen über (die Wellenreflexi 
an der Strahlengrenze und die auf Reflexion beruhen 
“Prandtlsche Schaufelströmung. Bei der Besprechung der V 
der Institution of Mechanical Engineers 1922/23 ausgeführten V\ 
suche an Leitvorrichtungen für Gleich- und Überdruckturbinen he 
der Verfasser hervor, daß das auffallende Steigen der Geschw' 
digkeitszahl p bei kleinen Geschwindigkeiten der Theorie d 
Reibung und den sorgfältigen Messungen von Bachmann u 
Ombeck widerspricht. Die Bedeutung dieser Versuche wird 
der Literatur gelegentlich überschätzt. } 

Von weiteren Abschnitten seien besonders genannt: die U 
tersuchungen über die kritischen Schwingungserscheinungen, üb 
Scheibenschwingungen, über den Dampfspeicher von Ruth 
über die Turbinenlokomotive von Ljungström, über Ablöserse 
nungen in Kreiselverdiehtern und über Wärmeströmung in Schi 
ben und Welle, dreidimensional behandelt. Zum Schluß werd 
noch die Aussichten der Wärmekraftmaschine besprochen, wol 
über Fortschritte der Gasturbine leider nicht viel berichtet we 
den kann; kurz besprochen werden noch der Atmos- und d 
Benson-Kessel, die Speisewassevorwärmung mittels Anzapfdamp 
die Zwischenüberhitzung und die Vorschaltturbine bei Hochdrue 
anlagen. % 


chon diese kurze Aufzählung der hauptsächlichsten neuen 
anitte’ zeigt, welche Fülle von neuem Stoff auf den weni- 
jeiten des Nachtrages zusammengedrängt ist. Über eine Reihe 
‚Neuerungen, deren Erprobung noch aussteht, konnte natur- 
ß nur kurz berichtet werden. Mit Spannung kann man daher 
Wächsten 7. Auflage entgegensehen, in der, wie zu erwarten 
uch die augenblicklich im Versuchstand befindlichen Neue- 
ın ausführlicher behandelt sein werden. 

231] Dr.-Ing. G. Forner. 


Wärmeübergang an einer ebenen Wand. Von Dr.-Ing. Wal- 
e Jürges. München-Berlin 1920, R. Oldenbourg. (Reihe 1, 
heft 19 zum Gesundheits-Ingenieur.) 52 S. mit 27 Abb. Preis 
. Gm. 3,60. 


ie vorliegende Druckschrift enthält den ausführlichen Bericht 
die Versuche des Verfassers, um den Würmeübergang zwischen 
ebenen, senkrecht stehenden Platte und ruhender oder 
(el vorbeiströmender Luft zu bestimmen. Durch einen Kunst- 
‚erreichte er eine sehr gleichartige Strömung, an die elektrisch 
zte Kupferplatten von 0,5 X 0,5 m? Oberfläche Wärme ab- 
ı. Die Wärmeverluste dieser Platten, insbesondere durch 
‚lung, wurden genau bestimmt. Die Versuche haben für 
‚de Luft (natürliche Konvektion) die bekannten Werte von 
selt und von Hencky bestätigt, für strömende Luft zu 
hen Formeln der Wärmeübergangzahl, abhängig von der 
‚eschwindigkeit und der Oberflächenbeschaffenheit der Plat- 
poliert, gewalzt, gerauht), geführt. Nach den offenbar sehr 
iltigen Messungen des Verfassers scheint die Wärmeüber- 
ahl größer als nach den Berechnungen von Latzko und 
zer als nach den Messungen von Nusselt und vonReck- 
el zu sein, während die Werte von Wierz bei Geschwin- 
iten unter 12 m/s zu hoch, oberhalb 16 m/s zu tief liegen. 
ı die Rauhung der Oberfläche vergrößert sich — ebenfalls 
‘gen früheren Annahmen — der Wärmeübergang. 

214] Max Jakob. 


ochemie nichtwässeriger Lösungen. Von Prof. Paul Wal- 
n. Band XII des von G. Bredig herausgegebenen Hand- 
hes der angewandten physikalischen Chemie. Leipzig 1924, 
\. Barth. 515 S. m. Abb. im Text. Preis geh. Gm. 24, geb. 
28. 

as Buch bildet das Gegenstück zum ersten Band des im 
itel genannten Handbuches der Elektrochemie wässeriger 
ıgen von F. Förster. Es hätte nicht wohl einen besser 
neten Verfasser finden können, als es P. Walden ist. Hat 
dieser durch ein hervorragendes experimentelles Geschick 
‘ zeichnete Forscher, wie die Durchsicht der namentlich im 
'ı Jahrzehnt dieses Jahrhunderts erschienenen Bände der 
|:hrift für physikalische Chemie erkennen läßt, ein gut Teil 
* Lebensarbeit auf die Erforschung des Verhaltens der 
rolyte in nicht wässerigen Lösungsmitteln beim Stromdurch- 
verwendet und damit ein Gebiet erschlossen, das bis zum 
in seiner Untersuchungen nur wenig beachtet worden war, 
‚m aber eifrig bearbeitet wird. 


ie einzelnen Abschnitte des Buches geben einen Überblick 
(alle dahin gehörenden Arbeiten mit genauen Literaturangaben, 
ıß8 das Werk allen Anforderungen, die an ein brauchbares 
'buch gestellt werden müssen, vollauf genügt. Der reich- 
'e Stoff ist in zwölf Kapitel eingeordnet, von denen die 
ı nach einer geschichtlichen Einleitung die Leitfähigkeit der 
‘ wässerigen Lösungen und mit ihr im Zusammenhang ste- 
\ Erscheinungen, wie Überführung, Wanderung und Solvation 
onen behandeln. Die folgenden Kapitel sind dann der Elek- 
iktion, dem Lichtbrechungsvermögen der Elektrolyte in 
wässerigen Lösungen, der Farbe der Ionen, der Elektrolyse 
a Rede stehenden Lösungen, den chemischen Reaktionen in 
und vielen andern derartigen Vorgängen gewidmet. Im 
"Bwort kommt der Verfasser zu dem Ergebnis, daß „die 
heniussche Theorie der elektrolytischen Dissoziation als 
fregenwärtig am meisten zuverlässige Führer durch die ge- 
du verwirrende Mannigfaltigkeit der elektrolytischen Disso- 
n in den nicht wässerigen Ionisierungsmitteln dienen kann 
(nuß“. T[E 203] Böttger. 


/udure electrique A l’arc metallique. VonS. Frimaudeau. 
Fis 1925, Gauthier-Villars & Cie. 132 S. m. 80 Abb. Preis 


\ 
j 


Jas Buch muß als eine wertvolle Bereicherung des Schrift- 
ı über die elektrische Schweißung bezeichnet werden. Der 
°isser versucht, die Bereehnungsarten der Elektrotechnik in 
Dienst der Schweißtechnik zu stellen, und zwar durchweg 
Wörfolg.. Daher geben die Betrachtungen über den Metall- 
!ogen und die verschiedenen Arten der Schweißelektroden 
tolle Anregungen und brauchbare Versuchsergebnisse. Sehr 
wird der eigentliche Schweißvorgang und seine Metallurgie 
thtet; metallographische Untersuchungen fehlen ganz. Eben- 
ist die Schweißung von Grauguß stiefmütterlich behandelt. 
@alektrischen Schweißmaschinen zur reinen Handschweißung 
(zum Schweißen mit Halb- und Ganzautomaten sind kurz. 


€ übersichtlich und vollständig besprochen. Zum Schluß be- 
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richtet der Verfasser eingehend auf rd. 25 Seiten über die Prüfung 
fertiger Schweißen mit Hilfe von Röntgenstrahlen und elektrischen 
und magnetischen Messungen. Die gezeigten Bilder beweisen, 
daß man gerade beim Untersuchen von Schweißungen von 
diesem neuen Untersuchungsverfahren sehr guten Gebrauch 
machen kann. Es wäre schr zu wünschen, wenn man auch in 
Deutschland diesen Prüfverfahren für Schweißungen erhöhte Auf- 
merksamkeit schenken würde, wodurch man bessere Prüfver- 
fahren erhält und dann die Schweißung mehr als bisher anwenden 
kann. Das kleine Heft kann den Fachgenossen zum Studium 
empfohlen werden. [E 177] Dr. Neese, Oberhausen. 


Die Grundabwasserabsenkung in Theorie und Praxis. Von Dr.-Ing. 
Joachim Schultze. Berlin 1924, Julius Springer. 138 S. mit 
76 Abb. Preis geh. Gm. 6, geb. Gm. 7. 

Nachdem im letzten Jahrzehnt die Grundwasserabsenkung er- 
heblich weiter fortgeschritten ist in der Entwicklung und sich als 
sicheres und wirtschaftliches Verfahren auch namentlich bei 
schwierigen Bauausführungen weiter bewährt, ja als unentbehr- 
lich erwiesen hat, ist es zu begrüßen, daß die wissenschaftlichen 
und praktischen Ergebnisse der Arbeit auf diesem Gebiet in neuer 
Gestalt herausgebracht worden sind. Das Büchlein von Dr.-Ing. 
Schultze stützt sich auf die 1913 im gleichen Verlag erschienene, 
aber seit längerer Zeit vergriffene Arbeit von Kyrieleis, 
Grundwasserabsenkung bei Fundierungsarbeiten, bringt jedoch, der 
fortgeschrittenen Vervollkommnung des Verfahrens entsprechend, 
besonders aber in der Theorie, wesentlich Neues. Ausgehend von 
dem Dareyschen Grundgesetz wird die Differentialgleichung der 
Spiegelfläche des Grundwassers im Erdreich zwischen zwei ver- 
schieden hohen, offenen Wasserspiegeln aufgestellt, die Thiemsche 
Grundgleichung für die Spiegelfläche eines Einzelbrunnens abge- 
leitet sowie Reichweite und Ergiebigkeit des Einzelbrunnens 
und einer aus mehreren Brunnen bestehenden Anlage behandelt. 
Den verschiedenen Sonderfällen, wie Zweibrunnenanlage, Brunnen 
in artesischer Schicht, Brunnen in Gewässernähe u. a. sind mit 
Recht vom Verfasser besondere Erörterungen gewidmet worden, 
da durch diese das Verständnis der Theorie vertieft und ihre 
Nutzbarmachung für die Fälle der Praxis erleichtert wird. 

In dem theoretischen Teil ist die wissenschaftliche Behand- 
lung des Gebietes der Grundwassersenkung in einer bisher wohl 
noch nicht erreichten Ausführlichkeit erfolgt. Wenn auch im 
allgemeinen aus den einzelnen theoretischen Untersuchungen Fol- 
gerungen für die praktische Anwendung des Verfahrens gezogen 
werden, so würde doch der theoretische Teil den Leser aus der 
Praxis noch mehr fesseln und damit das Büchlein für die Praxis 
noch gewinnen können, wenn die einzelnen theoretischen Ab- 
leitungen unmittelbar durch Rechnungsbeispiele praktischer Fälle 
ergänzt und unterstützt würden. 

Der der Ausführung gewidmete Teil bringt wohl erschöpfend, 
was über Ausbildung der Anlage und ihre Bestandteile für den 
interessierten Leser aus der Praxis wissenswert ist, insbesondere 
auch die neuesten Erfahrungen. Besonders wertvoll sind aber die 
Darstellungen der drei großen Ausführungen der Absenkung unter 
offenen Gewässern beim Bau der Berliner Untergrundbahnlinien 
sowie die Erörterung der dabei gewonnenen Erfahrungen. 

Den Schluß bildet ein Abschnitt über Rechtsfragen. Ein aus- 
führliches Schriftenverzeichnis ist angefügt. Die Ausstattung des 
Büchleins läßt der Gepflogenheit des Verlages entsprechend nichts 
zu wünschen übrig. Das Büchlein kann jedem, der mit Grund- 
wasserabsenkungen zu arbeiten hat, empfohlen werden. 

[E 185] Bu. 


Jahrbuch des Reichsverbandes der Automobilindustrie, heraus- 
gegeben von Dr. C. Sperling und Dr. E. Valentin. Ber- 
lin 1925, Dr. Ernst Valentin. 496 S. m. vielen Abb. Preis geb. 
Gm. 14. 

Mit diesem Werk ist das frühere „Jahrbuch der Automobil- 
und Motorboot-Industrie“ (vergl. Z. Bd. 54 (1910) S. 1253) in neuer 
Form erstanden, und sein reicher, gut gewählter Inhalt beweist, 
daß es gut ist, von Zeit zu Zeit den Fortschritt auf einzelnen 
Gebieten des Kraftfahrzeugwesens zusammenzufassen. Neben den 
Betrachtungen über die Statistik der Kraftfahrzeuge und die neuere 
Entwicklung der Gesetzgebung sind namentlich die Einzelberichte 
über den Stand der Verwendung von Kraftwagen im städtischen 
Fuhrwesen, bei der Reichspost, bei der Berliner Omnibus-Gesell- 
schaft und bei der Feuerwehr zu erwähnen, die die Entwicklung 
dieser Anwendungen bis in die neueste Zeit darstellen. Zu hoffen 
wäre, daß es den Herausgebern im kommenden Jahr gelingen 
möge, den nächsten Jahresband ähnlich anziehend und wissen- 
schaftlich wertvoll zu gestalten. Das Buch ist gut ausgestattet; 
sein Preis könnte im Interesse der größeren Verbreitung niedriger 
sein, zumal die Kosten der Herausgabe zum Teil durch Anzeigen 
gedeckt wurden. [E 351] Dr. techn. A. Heller. 


Die Unfallverhütung im Bilde. 50 Tafeln zur Verhütung von Un- 


fällen. Bearb. von der Tiefbau-Berufsgenossenschaft. 2. verb. 
Aufl. Berlin 1925, Reimar Hobbing. Preis Gm. 12. h 
Die Tiefbau-Berufsgenossenschaft befaßt sich bereits seit 


längerer Zeit mit der Unfallverhütung durch Bildtafeln mit sinn- 
fälligen Darstellungen von „falsch“ und „richtig‘‘ bei der Aus- 
führung der verschiedensten im Tiefbaugewerbe vorkommenden 


Arbeiten. Sie hat eine Sammlung von 50 solcher Tafeln im Verlag 
von Reimar Hobbing, Berlin SW 61, soeben in zweiter, verbesser- 
ter Auflage 1925 herausgebracht, die ebenso wie die erste Auflage 
Beachtung in den weitesten Kreisen verdient und durch Anregung 
zu gleichlaufenden Vorbeugungsmaßnahmen auch für andere Ge- 
werbe wertvoll sein wird. Gerade die Unfallverhütung durch sinn- 
fällige Darstellungen in Wort und Bild hat im Tiefbaugewerbe, 
beim Eisenbahnstreekenbau, bei der Verlegung elektrischer Stark- 
stromleitungen schon viel Unheil verhütet und immer mehr an 
Verbreitung gewonnen. [E 238] 


Zeitungs-Kataloeg 1925. Rudolf Mosse, Annoncen-Expedition. 
51. Aufl. Berlin 1925, 852 S. Preis Gm. 10. 


Im Jahrgang 1925 hat der Verleger in weitestem Maße die Be- 
dürfnisse berücksichtigt,. die durch die grundlegenden Umwäl- 
zungen der letzten Jahre in der deutschen Wirtschaft entstanden 
sind; Umwälzungen, die ihre Wirkungen tief in das Anzeigenwesen 
hereingetragen haben. Für den Inserenten ist der Anzeigenteil 
des Katalogs ein sicherer Führer. Der Textteil ist mit seinem 
weitumfassenden Umfang wohl der einzige derartige Pressekatalog. 
Nicht nur die politischen Tageszeitungen, sondern auch die Fach- 
presse ist mit der größten Sorgfalt gesammelt und übersichtlich 
zusammengestellt, wobei zum ersten Mal auch die ausländische 
Presse besonders ausführlich mit einbezogen ist. [E 236] Fh. 


Untersuchungen über die Gas- und Öl-Gleichdruckturbine. Bearb. 
von Wilh. Gentsch. Halle a. S. 1924, Wilhelm Knapp. 123 S. 
m. 40 Abb. Preis Gm. 5,20. 


Normung, Typung, Spezialisierung in der Papiermaschinen-Indu- 
strie. Von Heinrich Biagosch. Berlin 1924, Julius Sprin- 
ger. 158 S. Preis Gm.15., 


Arbeitskunde. Grundlagen, Bedingungen und Ziele 
schaftlichen Arbeit. Herausg. v. Johannes Riedel. 
und Berlin 1925, B. G. Teubner. 364 S. m. 35 Abb. 
Gm. 13. 

Industrielle Materialienkunde. Bearb. von Siegfried Herzog. 
München-Berlin 1924, R. Oldenbourg. 362 S. Preis Gm. 10. 


Elektrisches und autogenes Schweißen und Schneiden von Me- 
tallen. Von F.W. Achenbach und S. I. Lavroff. Ber- 
lin 1925, M. Krayn. 176 S. m. 116 Abb. Preis Gm. 6, geb. 
Gm. 7,50. 

Schriften aus Theorie und Praxis der Schmelzschweißung. Die 
elektrische Lichtbogenschweißung. Ihre Hilfsmittel und ihre 
Anwendung. Von Oskar Wundram. Hamburg 1925, Hanse- 
atische Verlagsanstalt. 144 S. m. 8 Abb. Preis Gm. 3. 


Zalkputz, Kratzputz und Sgraffito. Von Paul Baelz. Berlin 
1925, Kalkverlag G. m. b. H. 24 S. m. einz. Abb. Preis Gm. 1,20. 
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Die selbsttätigen Feuerlöschbrausen- (Sprinkler-) und die Dres 
Anlagen. Von Carl Flach. Berlin 1924, Franz Weber. 1 
m. 130 Abb. Preis Gm. 8. j 


T 
Denkschriften des Naturhistorischen Museums in Wien. Bi 


Gesteinsumformung. Von Walter Schmidt. Leipzig 
Wien 1925, Franz Deuticke. 64 S. m. 12 Abb. u. 1 Taf. )] 
Gm. 10. 

Farben- und Lackkalender. Taschenbuch für die Farben- 


Lackindustrie. Herausg. v. Hans Wolff und W. Schli 
Stuttgart 1925, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b 
Ir 1272284583 -7.125= 176232 Preiser us 24 Gm wor 
Streiflichter auf die österreichischen Eisenbahnen. Von 
Günther, mit einleitendem Vorwort von Eduard H 
Wien 1925, Hölder-Pichler-Tempsky A.-G. 66 S. Preis Gm. 
Grundzüge der Bergbaukunde einschl. Aufbereitung und Br 
tieren. Von Emil Treptow. Bd. 1: Bergbaukunde. B 
1925, Julius Springer. 636 S. m. 87 Abb. Preis geb. Gm. 18 
Richtlinien für den Einkauf und die Prüfung von Schmiermit 
Herausg. v. Verein deutscher Eisenhüttenleute und vomI 
schen Verband für die Materialprüfungen der Technik. 4, 


Aufl. Düsseldorf 1925, Verlag Stahleisen. 81 S. m. einigen 
Preis Gm. 4. 

75 Jahre Schermesser. Aachen, Severin Heusch. 40 8 
versch. Abb. 


Eisenbahnzug-Telephonie. Von Bruno Rosenbaum. Erw. 
trag. Berlin 1925, M. Krayn. 38 S. m. 25 Abb. Preis Gm: 

Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahndirektion Stuttgart. 
K.Schaechterle. Berlin 1925, Wilh. Ernst & Sohn. 1 
m. 157 Abb. Preis Gm. 6. 


Beobachten und Nachdenken. Eine Anleitung zu Naturbeot 


tungen. Von Richard Geigel. München 1924, J. F. I 
mann. 277 S. Preis Gm. 4,80. 

Die Technische Hochschule und die Wirtschaft. Von Wil 
Häbich. Stuttgart 1925, Konrad Wittwer. 16 8. =] 
Gm. 0,80. 


Deutscher Ingenieur-Kalender 1925. Bearb. C.E.Berck. Uhl 
technische Bibliothek G. m. b. H. T. 1: 357 S. m. versch. 
T. 2: 725 S. m. zahlr. Abb. Preis zus. Gm. 3. | 

Zur Neuordnung des preußischen höheren Schulwesens, 
Deutscher Diplom-Ingenieure. 31 S. 4 

Verzeichnis der Dr.-Ing.-Dissertationen der Deutschen Technis 
Hochschulen. 1913 bis 1922. Von Willy B. Niemann. ( 
lottenburg 1924, Robert Kiepert. 96 S. Preis Gm. 6. 

Peter Mitterhoffer. Erfinder der Schreibmaschine. Ein Lel 
bild von Rud. Granichstaedten-Czerva. Wien 
Verein Deutsch-Österreichischer Ingenieure. 39 S. m. 12, 


Ver] 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Hydraulische Hochspeicherkraftwerke. 


In dem Aufsatz von ÖOberingenieur A. Maas, Ravensburg, 

in Z. Bd. 68 (1924) Nr. 46 beschreibt der Verfasser auf S. 1197/98 
, die Ausführungen einer Kreiselpumpe, die mit Leitschaufelregu- 
lierung ausgestattet ist, welche hier erstmals ausgeführt sein soll. 
Ich darf zunächst darauf aufmerksam machen, daß meine 
Firma, de Amag-Hilpert, Nürnberg, bereits im Jahre 1908 
für Kühlwasser-Kreiselpumpen, die für die elektrische Zentrale 
der Hoch- und Untergrundbahn, Berlin, geliefert wurden, dreh- 
bare Leitschaufeln ausgeführt hat, und zwar von dem gleichen 
Gedanken ausgehend, daß bei Regelung der Wassermenge mittels 
drehbarer Leitschaufel ein besserer Nutzeffekt und damit eine 
Kraftersparnis zu erreichen ist. Weiter wurde von der Amag-Hil- 
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Abb. 1. Leistungsfähigkeit einer Pumpe mit drehbaren 


Leitschaufeln der Amag-Hilpert, Nürnberg. 


pert, Nürnberg, für einen besonderen Verwendungszweck. 
Kreiselpumpe mit drehbaren Leitschaufeln ausgeführt, und @ 
wohl von allgemeinem Interesse, die mit der Pumpe erzielten 
gebnisse hier wiederzugeben. 

In Abb. 1 sind die ermittelten Leistungskurven der Pumpe 
getragen. Die stark ausgezogenen Kurven zeigen die Verhält 
bei offenem Leitapparat. Die Leistungskurve entspricht also ( 
normalen Kreiselpumpe mit feststehendem Leitapparat, wobei 
merkt sei, daß es durch besondere Formgebung des Laufr 
gelang, den Nutzelfekt in weiten Grenzen der Fördermenge 
der Förderhöhe sehr hoch zu halten. : 

Stricehpunktiert sind die Kurven für die Förderhöhe und 
Nutzeffekt eingetragen, die mit den drehbaren Leitschaufeln 
reicht wurden. Man sieht hier einen ganz beträchtlichen An! 
der Förderhöhe bei kleinerer Wassermenge und bei annäh 
gleichem Kraftbedarf. (Es wurde festgestellt, daß der Kraftbe 
nennenswerte Veränderungen bei verschiedenen Leitradstellw 
nicht erfährt.) Bei einer Fördermenge von 2000 l/min wurde 
offenen Leitradschaufeln auf 51 m gefördert, während bei Drt 
lung mit Leitschaufelregulierung eine Förderhöhe von 59m, 
eine Steigerung von 16 vH erreicht wurde. Der Nutzeffekt ! 
annähernd in gleichem Verhältnis wie die Förderhöhe. 


Der starke Anstieg der Kurve der Förderhöhe ist 1 
zu erklären: Mit feststehenden Leitradschaufeln wird ein ® 
freies Arbeiten bei Austritt aus dem Leitrad und Eintritt in 
Laufrad nur dann eintreten, wenn der Winkel der absoluten . 
trittgeschwindigkeit gleich dem Winkel der Leitschaufelste! 
ist. Drosselt man die Pumpe ab, wird also weniger Wasser 
fördert, so wird der Winkel der absoluten Austrittgeschwindig 
immer kleiner werden. Der veränderliche Winkel der absol 
Austrittgeschwindigkei hat also nicht mehr als die Größe des 
stehenden Leitradwinkels, wodurch beim Übertritt des Was 
vom Laufrad zum Leitrad Stöße entstehen, die die För 


it den Nutzeffekt nicht unbeträchtlich beeinflussen. Weiter 
ersehen, daß auch der Drosselpunkt der Kreiselpumpe, also 
\rbeiten gegen geschlossenen Schieber, bei drehbaren Leit- 
feln höher liegt als bei feststehenden Leitschaufeln. Hier- 
ilt dieselbe Erklärung wie vorher. 


s sei noch darauf hingewiesen, daß die Leitschaufelregulie- 
zur Druckerhöhung und Verbesserung des Wirkungsgrades 
erbindung mit einer eigenartigen Laufradkonstruktion dem 
zeichneten durch DRP Nr. 302 588 bereits im Jahre 1917 ge- 
zt worden ist. 


‚nberg. Dipl.-Ing. Fritz Neumann. 


Erwiderung. 


ıh begrüße die Feststellung des Herrn Direktor Neumann, 
von seiner Seite bereits früher drehbare Leitschaufeln für 


senl vom Wissenschaftlichen Beirat die Herren: Lippart 
Vorsitzender), ©. v. Bach, Frahm, Köttgen, Lan- 
en, Lorenz, Nägel, W. Petersen, Darmstadt, 
‚einhardt; 

\Vorstande die Herren: Klingenberg, Bauersfeld, 
!oos, Hammer, Heidebrock, Junkers, Krone, 
„Mayer, Wendt; 

‘ler Direktion des V.d.I. die Herren Hellmich und Mat- 
choß; 

Schwingungsausschuß die Herren Hort und Schmaltz; 
Verein deutscher Eisenhüttenleute Hr. Wedemeyer; 
Verband Deutscher Elektrotechniker Hr. Schirp; 

‚der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Hr. Ja kob, 
Jeichzeitig für den Wärmeausschuß; 5 
‘ Materialprüfungsamt Dahlem Hr. v. Mölle ndorf; 

‚der Chemisch-Technischen Reichsanstalt Hr. Lenze; 
!Reichskohlenrat Hr. zur Nedden; 

‘den Vereinsbeamten die Herren Adrian und Schmidt. 
intschuldigt fehlten die Herren: Holborn, Kühn und 
ersen, Düsseldorf. 


1. Eröffnung durch den Vorsitzenden. 


)er Vorsitzende eröffnet die Sitzung und begrüßt die Erschie- 
n, insbesondere die Herren Dr. Köttgen und Prof. Petersen 
neue Mitglieder des Wissenschaftlichen Beirates. Er gibt 
r Freude Ausdruck, daß nach der Wiederkehr geordneter 
‘chaftlicher Verhältnisse auch der Verein deutscher Ingenieure 
er etwas reichere Mittel für wissenschaftliche Arbeiten be- 
lellen kann. Der Wissenschaftliche Beirat wird es sich an- 
sen sein lassen, das wissenschaftliche Leben im Verein plan- 
g zu pflegen und wieder zur vollen Blüte zu bringen. 


2, Wissenschaftliche Tagungen des Vereines. 


ir. Hellmich berichtet über das Programm der Betriebs- 
hnischen Tagung in Leipzig vom 6. bis 8. März 
Die Tagung soll den Fachleuten Gelegenheit geben, sich im 
‚mmenhang mit der Technischen Messe über die wichtigen 
'en zeitgemäß arbeitender Fertigung zu unterrichten. Sie wird 
der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure im Ver- 
deutscher Ingenieure gemeinsam mit der Maschinenschau, G. 
„H., veranstaltet. Während der Messe wird die Betriebs- 
hnische Wanderausstellung der Arbeitsgemein- 
ft deutscher Betriebsingenieure gezeigt, die durch eine ganze 
e von Tafeln und Ausstellungsstücken erweitert ist. 
Hr. Hellmich berichtet ferner über das Programm der vom 
schuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) vorbereiteten 
sdertechnischen Tagung vom 5. bis 6. März in 
zig. 
Hr. Matschoß berichtet über 
altungen der Hauptversammlung 1935 
”g, ferner über die 
Güterumschlagwoche in Düsseldorf-Köln 
20. bis 26. September 1925. Es finden Vorträge und Be- 
ltigungen aus dem Gebiete der Reichsbahn, der Straßen- und 
‚nbahnen, der Schiffahrt und des Kraftwagenverkehrs statt. 
%» Ausstellung ist mit der Tagung nicht verbunden. 
Hr. Junkers lenkt die Aufmerksamkeit noch auf die Luft- 
dt als Verkehrszweig. Sie darf bei der Tagung nicht ver- 
s\ien werden. 


die wissenschaftlichen Ver- 
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Zentrifugalpumpen mit Erfolg angewendet worden sind, da sie 
einer mißverständlichen Auffassung meiner Beschreibung über die 
Schwarzenbachpumpen vorbeugt. 

Der Firma Escher Wyß & Cie. war die Vorbenutzung der- 
artiger Einrichtungen bekannt, unter anderm durch die Veröffent- 
lichung von Herbert in der Zeitschrift für das gesamte Tur- 
binenwesen Bd. 10 (1913) Heft 31 bis 34. Meine Äußerung bezieht 
sich lediglich auf die Einführung einer neuen Bauart der Regu- 
lierung in den Pumpenbau und setzt das Prinzip der Leitschaufel- 
regulierung als bekannt voraus. Die konstruktive Durchbildung 
der drehbaren Leitapparate ist bei den Schwarzenbachpumpen 
nach ganz neuen Gesichtspunkten erfolgt. Auf diese näher ein- 
zugehen, versagt mir leider der Umstand, daß im Erteilungsver- 
fahren beim Deutschen Patentamt noch Einsprüche schweben. 
Ich muß mich daher auf diesen kurzen Hinweis beschränken. 

Ravensburg. [D 42] A.Maas. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. 


Sitzung des Wissenschaftlichen Beirats 
am 12. Februar 1925, nachmittag 3 Uhr, im Vereinshause zu Berlin. 


3. Berieht über die Tätigkeit der wissenschaftlichen 
Ausschüsse und Gesellschaften. 


Hr. Hellmich ergänzt die den Mitgliedern bereits zugestellten 
Jahresberichte der Wissenschaftlichen Ausschüsse und Gesell- 
schaften. Es bestehen: 

Arbeitsausschüsse für Wärmedurchgang, Schwingun- 
gen, Regeln für Leistungsversuche an Kaminkühlern, an 
Dampfanlagen, an Ventilatoren und Kompressoren sowie an 
Verbrennungskraftmaschinen; 

FTachausschüsse für Schweißtechnik und für Dampf- 
kesselwesen im Verein deutscher Ingenieure, Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure (ADB) mit Ausstellung, 
Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft (ATL) 
mit Lehrmitteldienst (TidL); 

Selbständige Ausschüsse mit Geschäfts- 
führung beim Verein deutscher Inge- 
nieure: Normenausschuß der deutschen Industrie (NDI), 
Deutscher Ausschuß für Technisches Schulwesen (Datsch), 
Deutscher Dampfkessel-Ausschuß (DDA); 

Wissenschaftliche Gesellschaften: Deutsche 
Gesellschaft für Metallkunde (D.G.f.M.), Deutsche Gesell- 
schaft für Bauingenieurwesen (G.f.B.); 

Körperschaften in losem Zusammenhang 
mit dem Verein deutscher Ingenieure: 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF), Deutscher 
Verband für die Materialprüfungen der Technik (DVM). 


Ausschuß für Schwingungen. 


Hr. Hort berichtet über das Arbeitsprogramm. Der Ausschuß 
wird Auskunft in Schwingungsfragen erteilen, Anfragen aus den 
Kreisen der Ingenieure an die zuständigen wissenschaftlichen 
Stellen leiten, kritische Urteile über Literatur geben, die Be- 
arbeitung neuer wichtiger Probleme anregen usw. Ihre Mit- 
wirkung haben bereits namhafte Forscher zugesagt. Insbeson- 
dere sollen die Schwingungsmeßversuchke im Anschluß an 
die Arbeiten Horts und Hahnemanns weitergeführt werden. 
Weitere Versuche und Arbeiten sind: Biegungsschwingungs-Be- 
anspruchungen und Längsschwingungsbeanspruchungen im Zu- 
sammenwirken mit dem Materialprüfungsamt Dahlem; Dämpfungs- 
fähigkeit von Schallschwingungen in Baustoffen, Bodenarten und 
dergl., wofür das Institut für technische Physik in München 
(Prof. Knoblauch) als Arbeitstätte vorgeschlagen wird; kritische 
Sichtung der vorhandenen Literatur über Meßverfahren mecha- 
nischer Schwingungen. 

Hr. Lorenz macht darauf aufmerksam, daß der Einfluß der 
gleitenden oder klemmenden Reibung nicht unterschätzt werden 
darf. Bei einer Untersuchung erzwungener Reibungsschwingung 
hat sich der Einfluß der Frequenz als außerordentlich beachtens 
wert ergeben. 

Ausschuß für Wärmedurchgang. 

Hr. Jakob berichtet, über die Tätigkeit des Ausschusses, der 

als dringendste Forschungsaufgaben folgende benannt hat: 
1. Wärmeleitung. 

a) Bestimmung des Wärmedurchgangs in feuerfesten Steinen 
bei Temperaturen über 500° und des Abbrandes der Steine. 
Forschungsstelle: Forschungsheim für Wärmeschutz, 
München. 

b) Bestimmung der Wärmeleitung von festen Metallen bei 
höheren Temperaturen. Forschungsstelle: Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt. 
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e) Wärmeleitung von Gasen und Flüssigkeiten, insbesondre 
von Metallen und Schlacken. Forschungsstelle: Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Eisenforsehung, Düsseldorf. 

Wärmeübergang. 

a) Untersuchungen an Rohrbündeln, insbesondre Wärmeüber 
gang von strömender heißer Luft an Rohre und Rohr- 
bündel im Kreuzstrom. 

b) Wärmeübertragung in Luftschichten durch Konvektion. 

ce) Nachprüfung der Modellversuche von Thoma über Wärme- 
übergang. 

Forschungsstelle für 2a, b und ce: 
Prof. Knoblauch, München. 


3. Strahlungsversuche. 


a) Bestimmung der selektiven Strahlung von Kohlensäure 
und Wasserdampf bei hohen Temperaturen. Forschungs- 
stelle: Physikalisch-Technische Reichsanstalt. ' 


b) Gesamtstrahlung heißer Gase bei höheren Temperaturen. 
Forschungsstelle: Forschungsheim für Wärmeschutz, 
München. 


ce) Strahlung feuerfester Steine. Forschungsstelle: 
und Prof. Eberle, Darmstadt. 


4. Verbrennungsversuche. 


a) Zerstäubung flüssiger Brennstoffe. Forschungsstelle: Labo- 
ratorium von Prof. Knoblauch, München. 


5. Meßverfahren. 


a) Bestimmung des Einflusses des Wärmeüberganges auf die 
Temperaturmessung. Forschungsstelle: Prof. Knoblauch, 
München. 


6. Kritische und reehnerische Arbeiten. 


a) Kritische Sichtung der bisherigen Forschungsergebnisse. 
Prof. Nusselt. 


b) Übertragung schwieriger Gleichungen in eine für den prak- 
tischen Gebrauch geeignete Form. Dr. Gröber, Wilmers- 
dorf. 


Die Arbeiten sind zum Teil bereits in Angriff genommen. Die 
von Dr. Gröber liegt in der Handschrift vor. Es wird ange- 
regt, eine Reihe von Arbeiten ähnlicher Art auf den verschieden- 
sten Gebieten durchzuführen. Die Bestrebungen zur Förderung 
der Nomographie werden durch den AWF verfolgt. 

Hr. Jakob teilt mit, daß von englischer Seite ähnliche Ar- 
beiten wie die von Gröber ausgeführt worden sind, insbesondre 
für Glas. Es wird angeregt, beim V.d.I. eine geeignete Ein- 
richtung zu schaffen, um (die Tabulierung numerischer Rech- 
nungen durchzuführen. Weitere Anregungen zu Forschungsarbei- 
ten sind dem Wärmeausschuß zugegangen, z. B. über Wärme- 
durchgang bei Kälteträgern. Hr. Lorenz erklärt diese Arbeiten 
für sehr wichtig. 

Hinsichtlich der neueren Erkenntnis der Wärmestrahlung 
heißer Gase in industriellen Feuerungen gibt Hr. Wendt noch 
bemerkenswerte Ergebnisse Kruppscher Versuche an Martinöfen 


[8] 
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bekannt. Die weitere Durchführung der Arbeiten wird wahr- 
scheinlich einen Umschwung im Bau industrieller Öfen herbei- 
führen. 


Neue Fachausschüsse. 


Hr. Hellmich berichtet dann über weitere Fachausschüsse des 
V.d.I., die in letzter Zeit gebildet sind oder in diesen Tagen 
gebildet werden. Dies sind: 

1. Ein Ausschuß zur Aufstellung von Regeln für Leistungs- 
versuche an Verbrennungskraftmaschinen; 


2. Ein Fachausschuß für Schweißtechnik. 


Zu letzterem ist zu bemerken, daß er sowohl die Schmelz- 
schweißung (Gas und Lichtbogen) als auch die Preßschweißung 
(Feuer und Widerstand) umfassen soll. Besonders auf dem Ge- 
biete der Gasschmelzschweißung sind bereits eine ganze Anzahl 
Anregungen für Forschungsarbeiten beim Verein deutscher In- 
genieure eingegangen, zu deren Sichtung und Beurteilung der zu 
bildende Ausschuß berufen sein wird. 

Hr. Nägel macht darauf aufmerksam, daß auf einem wich- 
tigen und ausgedehnten Gebiet noch große Unsicherheit über die 
Meßgenauigkeit besteht. Es handelt sich um die gasanaly- 
tischen Messungen, deren Verfahren noch so unsicher 
sind, daß sie keineswegs zu den bestimmten Schlußfolgerungen 
berechtigen, die darauf aufgebaut werden. Es sind Versuche 
nötig, um die Höhe der Fehler bei der Messung zu klären. So 
wurde z. B. s. Zt. in Pittsburg festgestellt, daß im Kraftwagen- 
motor in Amerika im Auspuff 7,5 vH Kohlensäure enthalten 
waren. Eine solche Verschleuderung von Energie ist nicht an- 
zunehmen, sondern es ist unbedingt die Richtigkeit der Mes- 
sungen zu bezweifeln. 4 

Die Anregung des Hrn. Nägel findet allgemeine Zustim- 
mung. Der Hr. Vorsitzende bittet Hrn. Nägel, die entsprechen- 
den Arbeiten und Versuche zu übernehmen. Über die Einzel- 
heiten der Versuche werden die Herren Nägel und zur Nedden 
berichten. 
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4. Stand der Forschungsarbeiten. 


Zunächst bittet Hr. v. Bach, das von ihm auf Veranlası 
des Vorstandes übernommene umfassende Werk über Dam 
kessel noch einige Jahre zurückzustellen und den Auftra, 
die Hand des Vorstandes zurückgeben zu dürfen. Dem Ant 
wird Folge gegeben. 

Hr. Hellmich berichtet über den Stand der Forschungsarbe 
Hierbei sind drei Gruppen zu unterscheiden: 

A. abgeschlossene und aufgegebene Forschungsarbeiten, 

B. laufende Forschungsarbeiten, für deren Fortführung 

Zeit noch Mittel beantragt werden, und 
©. Anträge für neue Forschungsarbeiten. 


A. Abgeschlossene und aufgegebene Forschungsarbeiten. 

Nr. 63. Prof. Dr. Prandtl, Göttingen: Ventilat 
messungen. 

Die Ergebnisse der Versuche sind in den Regeln für Leistu 
versuche an Ventilatoren und Kompressoren verarbeitet, die ( 
nächst veröffentlicht werden. 

Nr. 68. Geheimrat Prof. Dr. Mollier, Dresden, und ] 
Dr. Nägel, Dresden: Untersuchungen eines@lei 
strom-Dampfzylinders. 

Ein Bericht darüber ist von Hrn. Nägel für die nächste 
zugesagt. 

Nr. 71. Prof. Schulze-Pillot, Danzig: Bestimmı 
der Zähigkeitskonstanten von Lagerölem 

Nr. 89. Dipl.-Ing. Bölsing, Charlottenburg: Versu 
an beheizten dampferzeugenden Wass 
rohren. 

Nr. 90. Prof. Dr.-Ing. Gümbel, Charlottenburg: Lag 
reibungsversuche. 

Nr. 9. Prof. Dr.-Ing. Schlesinger', Charlottenk 
Untersuchung der Griffe an Maschinen. 

Nr. 98. Dr.-Ing. Gröber, Wilmersdorf: Übertragı 
schwieriger Gleichungen der Wärmerechn 
in Schaulinien. . 

Nr. 99. Prof. Dr.-Ing. Jakob, Charlottenburg: Zus: 
menstellung der Wärmeliteratur der letz 
fünf Jahre. 


B. Laufende Forschungsarbeiten, für deren Fortführung zur 
noch Mittel beantragt werden. ü 

Nr. 72. Prof. Dr.-Ing. Föttinger, Berlin: Strömun 
vorgängean den Schaufelenden von Turbin 
rädern. - 

Mit den Strömungsvorgängen hängt eine ganze Reihe f 
tischer Fragen aufs innigste zusammen, z. B. die günst) 
Schaufelstellung, die günstigste Spaltweite, Formgebung der | 
und Laufschaufelenden, Größe der Geschwindigkeitsbeiwerte, 
Föttinger gedenkt die Versuche aufzunehmen, wenn er 
Sommer 1925 sein Laboratorium in Charlottenburg eingerichtet 
Über die Höhe der Mittel sind noch keine Angaben gemacht 

In die gleiche Richtung fallen Versuche, die Prof. Oest 
len, Hannover, durchführen will. Es wird angeregt, die 
schiedenen Forscher für Wasserkraftmaschinen im V.d.L 
sammenzubringen, um Doppelarbeit zu vermeiden. 

Nr. 73. Derselbe: Versuche über die Reibı 
rotierender Zylinder... 

Die Versuche sollten feststellen, ob sich bei umlaufe) 
Scheiben und umlaufenden Zylindern das mechanische Ähn 
keitsgesetz bestätigt. Sie wurden 1914 in Angriff genom 
Die Versuche mit umlaufenden Scheiben sind abgeschlossen; 
Bericht soll demnächst als Forschungsarbeit erscheinen. Die 
suche mit Zylindern werden fortgesetzt, neue Mittel sind ı 


angefordert. | 
Nr. 76. Prof. Dr.-Ing. C. v. Bach, Stuttgart: Ermi 
lung von Spannungen, die an den Ränd 


von Mannlochausschnitten auftreten. ; 

Die Versuche waren infolge des Krieges eingestellt. Die 
Verfügung gestellten Geldmittel sind durch die Vorarbeiten 
schöpft. Hr. v. Bach schlug 1923 dem Wissenschaftlichen B 
vor, die Fortführung der wichtigen, aber. auch kostspieligen 
suche auf eine günstigere Zeit zu verschieben. Er hält diese 
jetzt für gekommen. Hr. v. Bach hält 6000 A für erforderliı 

Hr. Lippart schlägt vor, zu den Kosten dieser Versuche. 
denen nicht nur der V.d.I., sondern in hervorragendem 
auch andre Verbände und Vereine Interesse haben, diese h 
zuziehen. $ 

Nr. 84. Dr.-Ing. Siemann, Bremen: Dehnungsm 
sungen an Schiffskörpern. 4 

Die Versuche laufen seit 1913. Hr. Siemann hat in den ® 
Jahren Spannungsmessungen unter Benutzung des Martenss 
Spiegelverfahrens vorgenommen, das sich gut bewährt hat. 
Stapellaufmessungen und Messungen im Seegang hat er einn 
Gerät mit Kohlenplatten gebaut und Messungen an Pers 
dampfern vorgenommen. Der Bericht über die Messungen 
vor und wird später als Forschungsheft erscheinen. Für we 
Messungen und Herstellung einer verbesserten Einrichtung we 
1000 # beantragt. Mängel infolge Widerstandänderung eg 
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\ noch vorhanden; nach Durchführung von Verbesserungen 
sprechen die Versuche guten Erfolg, vor allem auch für Mes- 
zen dynamischer Beanspruchungen, z. B. bei Brücken. 

Hr. Frahm befürwortet die Fortsetzung dieser Messungen 
gend. Hr. Goos teilt mit, daß die Hamburg-Amerika-Linie 
ı bereit sein würde, ein geeignetes Schiff zur Verfügung zu 
en. Die beantragten 1000.4 werden bewilligt. 


INr. 94. Prof. Dr.-Ing. Jakob, Charlottenburg: Bestim- 
ng der Verdampfungswärme des Wasser- 
\mpfesbeiDrücken von10at aufwärts. 

Die Versuche sollen die fehlenden Unterlagen für die Dampf- 
lien schaffen. Sie sind nach dem von Henning in 
ı Reichsanstalt verwendeten Verfahren geplant. Die Ver- 
(ıseinrichtung ist fertiggestellt. 
\arsuchung werden 2000 #4 bewilligt. 
Nr. 9. Prof. Dr. Knoblauch, München: Wärme- 
artragung strömender heißer Luft an Rohre 
a Rohrbündel im Kreuzstrom. 

‘Die Versuche sind zur Bestimmung von Wärmeübergangs- 
en für Wasserrohrkessel, Vorwärmer, Kühler usw. wichtig. 
, gewisser Abschluß für Rohre kreisförmigen Querschnittes ist 
(its erreicht. Das Ergebnis wird als Forschungsarbeit er- 
(inen. Die Weiterführung ist mit Rohren elliptischen und 
| fenförmigen Querschnittes vorgesehen. Weitere Mittel sind 
\ichst nicht beantragt. 

Nr. 96. Derselbe: Wärmeübertragung 


in Luft- 
iichten durch Konvektion. 

Die Versuche sind vom Wärmeausschuß dringend empfohlen. 
Versuchseinrichtung wird ergänzt für Beobachtungen über die 
»h Strömung übertragene Wärmemenge. 

Nr. 9a. Derselbe: Einfluß des Wärmeüber- 
ages auf die Temperaturmessung. 

Die Versuche sollen die Fehler der Temperaturmessung in- 
e des Wärmeüberganges klären. Besondere Mittel sind hierfür 
it angefordert. 

Nr. 96b. Derselbe: Versuche mit elektrisch ge- 
ztem Dampfkessel für 10 at Betriebsdruck. 
Die Versuche sollen der Bestimmung der spezifischen Wärme 
gleichem Druck für überhitzten Wasserdampf dienen. Die 
jastrie hat sich bereit erklärt, den Versuchskessel und die 
trische Heizanlage zu liefern. Der Kessel ist noch im Bau. 
| die Durchführung der Versuche werden voraussichtlich noch 
ize Mittel gebraucht. 

Hr. Nägel regt hierzu an, bei diesen Hochdruckforschungen 
i gemeinsames Arbeiten mit den Amerikanern anzubahnen. 
je haben das Forschungsgebiet aufgeteilt. Sie gehen in groß- 
‚ger Weise vor. Der Anstoß zu einem solchen Zusammen- 
iten müßte aber vom V.d.I. ausgehen. 
Hr. Jacob teilt mit, daß die Amerikaner im allgemeinen 
r auf die gleichartigen europäischen Forschungen wenig zu- 
greifen, daß jedoch nach seiner Kenntnis die deutschen For- 
(ıngsarbeiten über Bestimmung der spezifischen Wärme in 
orika als unanfechtbar angesehen und für die weitere For- 
ing zugrunde gelegt werden. Hr. Jakob wird gebeten, sich 
‘dem in Frage kommenden amerikanischen Forscher, Mr. 
sobus, im Namen des V.d.I. in Verbindung zu setzen. 
Nr. 97. Prof. Dr. Knoblauch, München: Versuche 
üt Zerstäubern schwerer Brennöle. 

‘Die Versuche sollen den Einfluß und Zusammenhang der maß- 


1 


enden Größen klären, z. B. Ausbildung des Zerstäubers, 
>anstoffeigenschaften, Luftgeschwindigkeit, Luftdichte und 
ıperatur. Der Versuchsplan ist aufgestellt, die Einrichtung 


!ı größten Teil fertig. Für Durchführung der Versuche mit 
säten von praktisch gebräuchlichen Abmessungen sind durch 
' V.d.I. 7000 #4 bei der Notgemeinschaft beantragt. 

‘Hr. Lorenz teilt dazu mit, daß ähnlich gerichtete Versuche 
")anzig an der Technischen Hochschule durch Dr.-Ing. Kuehn 
zeführt sind, die demnächst als Forschungsarbeit erscheinen 
(n. Ebenso wird in Darmstadt von einem Doktoranden auf 
chem Gebiet gearbeitet. Es erscheint daher geboten, die ver- 
'edenen Arbeiten gegeneinander abzuklären. 

Nr. 100. Prof. Dr. Hort, Berlin: Bestimmung der 
Pe re>tertiekeit von Maschinenbau- 
ıffen. 


ınlaßt und mit Einrichtungen der AEG durchgeführt. Die 
zungsfestigkeit von Probestäben wurde bei 500 bis 700 Schwin- 
ai in der Sekunde untersucht. Die Forschungen sollen im 
ammenhang mit den weiter unten unter Nr. 106 vorgesehenen 
schungsarbeiten des Materialprüfungsamtes fortgesetzt werden. 
vorläufiger Bericht von Prof. Hort ist im „Maschinenbau‘‘ 
8/6 (1923/24) S. 1038 erschienen. 


C. Anträge für neue Forschungsarbeiten. 


‚Nr. 101. Dr.-Ing. Gröber, Wilmersdorf: Umformung 
übersichtlicher Gleichungen in Schau- 
ien. 

[Die Arbeit ist als Fortsetzung der vorjährigen Arbeit Nr. 98 
unter 4A) gedacht. Zunächst soll die Umformung schwieriger 


Für die Weiterführung der 


‚Die Versuche wurden 1923/24 vom Wissenschaftlichen Beirat 
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Rechnungen auf dem Gebiete der Wärmespeicherung in Angriff 
genommen werden. Als Zuschuß werden 300 #4 bewilligt. 

Nr. 102. Dr. E. Schmidt, Forschungsheim für Wärme- 
schutz, München: Wärmeleitung feuerfester Steine. 

Nr. 103. Derselbe: Gesamtstrahlung heißer Gase. 

Diese beiden Arbeiten sind vom Wärmeausschuß dringend 
empfohlen; der Arbeitsplan ist aufgestellt und mit den Ver- 
suchen ist teilweise bereits begonnen worden. Für die Durch- 
führung sind 1200 und 1500 # beantragt. Der Beirat erteilt dem 
Kurator die Vollmacht, die erforderlichen Mittel nach weiterer 
Verhandlung mit dem Forschungsheim zu bewilligen. 

Nr. 104. Prof. Dr. Knoblauch, München: Nachprü- 
fung der Mcdellversuche von Thoma 191. 

Die von Prof. Hans Thoma 1921 vorgenommenen Ver- 
suche zur Bestimmung des Wärmeüberganges an Feuerungen für 
Dampfkessel usw. waren mit verhältnismäßig einfachen Mitteln 
durchgeführt. Die planmäßige Nachprüfung der Ergebnisse an 
größeren Modellen wird vom Ausschuß für Wärmedurchgang als 
sehr wichtig bezeichnet. Es können auf diese Weise außerordent- 
lich hohe Kosten für Versuche an Kesseln von praktischer Größe 
gespart werden. Es werden 2000 .4 bewilligt. 


Nr. 105. Derselbe: Dämpfungsmessungen von 


- Schallschwingungen in Bodenarten. 


Die Versuche werden vom Ausschuß für Schwingungen als 
wichtig empfohlen. Im Laboratorium von Prof. Knoblauch sind 
bereits ähnlich gerichtete Untersuchungen durchgeführt worden 
und im Gange. Zur Zeit werden Untersuchungen angestellt zum 
Messen der Dämpfung von Schall an Wänden, Türen usw. Für 
die Messung der Dämpfungsfähigkeit des Schalles in Bodenarten 
usw. sind besondere Mittel noch nicht angefordert. 

Hr. Lippart wird ermächtigt, gegebenenfalls Mittel nach Ver- 
handlung mit dem Forschungsleiter zu bewilligen. 

Nr. 106. Materialprüfungsamt, Dahlem: Bestimmung 
von Festigkeitszahlen bei Schwingungsbean- 
spruchungen. 

Neben den Versuchen über Biegungsfestigkeit von Prof. Hort 
(Nr. 100) hat die Signalgesellschaft Kiel (Dr. Hecht, Hahne- 
mann) eine Versuchseinrichtung geschaffen zur Erzeugung und 
Auswertung von mechanischen Längsschwingungen mit 1000 Wech- 
seln in der Sekunde. Bisher wurden einige Festigkeitszahlen an 
Probestäben gewonnen. Zur sicheren Bestimmung der Schwin- 
gungsfestigkeit hochwertiger Stähle sind jedoch planmäßige Ver- 
suche auf sehr breiter Grundlage erforderlich. Das Material- 
prüfungsamt ist bereit, solche Versuche vorzunehmen. Für die 
Vorarbeiten, Einrichtungen usw. werden 5000 # bewilligt. 

Nr. 107. Preisausschreiben für kritische Be- 
arbeitung der Literatur über mechanische 
Schwingungsmessung. 

Die ausgebreitete Literatur über Messung mechanischer 
Schwingungen ist nach Ansicht des Ausschusses für Schwingun- 
gen zunächst einer kritischen Bearbeitung zu unterziehen, um 
die praktische Brauchbarkeit der einzelnen Verfahren zu klären. 
Damit soll’ auch besonders herausgearbeitet werden, für welche 
Verfahren zur Messung mechanischer Schwingungen in der Tech- 
nik bisher geeignete Geräte fehlen. Da ein geeigneter Bearbeiter 
dieser Aufgabe nicht genannt werden konnte, beantragt der 
Schwingungsausschuß ein Preisausschreiben des V.d.I. mit drei 
Preisen von insgesamt 5000 #. Die beantragten Mittel werden 
bewilligt. Der Schwingungsausschuß wird mit der Durchführung 
des Preisausschreibens beauftragt!). 

Nr. 108. Versuche zur Erforschung des Ein- 
flusses der Endothermie, der Sauerstoffrein- 
heit usw. bei Gasschmelzschweißung. 

Die Vornahme von Forschungen auf dem Gebiete der Gas- 
schmelzschweißung und dem der Lichtbogenschweißung ist von 
verschiedenen Seiten als dringend wichtig angeregt worden. Der 
V.d.I. beabsichtigt, einen Fachausschuß für sämtliche Fragen 
der Schweißtechnik ins Leben zu rufen, der die Dringlichkeit 
der einzelnen Forschungsaufgaben zu klären hat. Der Kurator 
wird ermächtigt, für solehe Forschungsaufgaben Mittel von insge- 
samt 100004 zu bewilligen. 

Nr. 109. Dr. Reinau, Steglitz: Bestimmung des 
Ursprunges des Pflanzenkohlenstoffes. 

Die bereits seit längerer Zeit laufenden Versuche von ‘Dr. 
Reinau haben neue Anschauungen über die Herkunft der Kohlen- 
säure für das Pflanzenwachstum gebracht. Die Fortführung der 
Versuche erscheint auch mit Rücksicht auf die Entwicklung des 
Baues landwirtschaftlicher Maschinen dringend geboten. Der 
V.d.I. ist an fünf Behörden um Beteiligung an den Kosten 
herangetreten. Die Gesamtkosten für 1925 werden auf 10000 # 
geschätzt. Beim V.d.I. werden hiervon 3000 #4 beantragt; der 
Betrag wird bewilligt. 

Nr. 110. Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt: Selektive Strahlung von Kohlensäure 
und Wasserdampf bei hohen Temperaturen. 

Die Messung der selektiven Strahlung dieser Gase ist nach 
Ansicht des Ausschusses für Wärmedurchgang sehr wichtig. Prä- 
sident Paschen hat die Vornahme der Versuche in der Reichs- 
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anstalt zugesagt. Sie können voraussichtlich im Sommer 1925 
in Angriff genommen werden. Die Höhe der Mittel läßt sich 
erst dann angeben. Der Kurator wird ermächtigt, auf Anfordern 
die nötigen Mittel zu bewilligen. 

Nr. 111. Prof. Dr.-Ing. Jakob, Charlottenburg: 
leitung von Metallen. 

Die bisherigen Angaben über Wärmeleitzahlen von Me- 
tallen bei höheren Temperaturen sind unsicher. Der Ausschuß 
für Wärmedurchgang hat neuere Untersuchungen hierüber für 
dringend notwendig erklärt. Sie sollen im Rahmen des Arbeits- 
planes der Reichsanstalt vorgenommen werden. Die über diesen 
Rahmen hinausgehenden Mittel von 1500 A werden bewilligt. 

Nr. 112. Prof. Eberle, Darmstadt: Gesamtstrahlung 
technisch wichtiger Stoffe in Abhängigkeit 
von der Oberfläche und der Temperatur. 

Die Arbeiten sind vom Ausschuß für Wärmedurchgang für 
wichtig erklärt. Der Arbeitsplan ist von Prof. Eberle in Ver- 
ständigung mit dem Forschungsheim für Wärmeschutz in Mün- 
chen aufgestellt. Für die Durchführung sind 2000 .# beantragt. 

Der Beirat empfiehlt für diese und ähnliche Aufgaben, die 
in sehr großem Maße neben dem V.d.I. auch andere Vereine 
und Verbände angehen, Fühlung mit diesen wegen Beteili- 
gung an den Kosten zu nehmen. Der Kurator wird bevollmäch- 
tigt, einen auf den V.d.I. entfallenden Anteil zu bewilligen. 

Nr. 113. Direktor Rüster und Prof. Dr. Knoblauch, 
München: Verbrennungsvorgänge in Dampfkes- 
selfeuerungen und Wasserumlauf in Kesseln. 

Die Versuche sollen sich erstrecken auf Gasuntersuchungen 
in Feuerungen, Temperaturmessungen im Feuer und Feuerraum, 
Wärmeabstrahlung, Flugkoksmessung, Zündung und Ausbrennen 
der Kohle usw. Sie sollen in verschiedenen Betrieben vorgenom- 
men werden. Der Beirat bewilligt die im ganzen auf 10 000 A 
geschätzten Mittel. 

Nr. 114. Dr. Salmang, Aachen: Verhalten feuer- 
fester Stoffe bei hohen Temperaturen. 

Die Versuche dienen zur Feststellung des Einflusses der 
physikalischen Beschaffenheit feuerfester Baustoffe. Die Frage 
ist wissenschaftlich bisher noch nicht in genügendem Maße ge- 
klärt. Prof. Schwemann, Aachen, empfiehlt die Weiter- 
führung der bereits begonnenen Versuche, wofür 1000 „4 be- 
willigt werden. 

Nr. 115. Prof. Dr. Guertler, Charlottenburg: Sich- 
tung und kritische Bearbeitung der englisch- 


Wärme- 


sprachlichen Forschungsliteratur über Metalle. 


Das seit 1914 in englischer Sprache erschienene Schrifttum 
über Metallforschung in England, Amerika und Japan ist bisher 
nur sporadisch für uns verarbeitet. Eine kritische planmäßige 
Bearbeitung könnte mehr wertvolle Erfahrungen zusammentragen 
als in zehnfacher Zeit durch eigene Versuche zu schaffen ist. Die 
hierzu nötigen Kosten werden auf 2000 #4 geschätzt und vom 
Wissenschaftlichen Beirat bewilligt. 

Nr. 119. Prof. Dr.-Ing. Wörnle, Danzig: Systema- 
tische Untersuchungen an Drahtseilen. 

Solche Untersuchungen zur planmäßigen Erforschung des 
Verhaltens der Drahtseile für Aufzüge, Krane usw. werden als 
dringend wichtig angesehen. Prof. Wörnle hat bereits Versuche 
mit eigenen Mitteln begonnen. Für die vollständige Durchführung 
werden 10 000 A gebraucht. 

Die Danziger Werft hat Unterstützung dieser Versuche zu- 
gesagt. Der Beirat bevollmächtigt den Kurator, die. Höhe der 
Mittel festzusetzen, die der V.d.I. für diese Versuche bereit- 
stellt. Es wird noch darauf hingewiesen, daß bereits seit längerer 
Zeit Prof. Benoit, Karlsruhe, gleichartige Versuche vornimmt, 

Nr. 120: Rohrwalzversuche. 

Unklarheiten über die Beanspruchung der Rohrwandverbin- 
dungen bei Kammer- und Steilrohrkesseln sind noch durch Ver- 


h Stiftung 


suche zu beheben. Wegen Aufstellung des Versuchprogräi 
und Aufbringung der Mittel ist mit der Vereinigung der deutsg 
Dampfkessel- und Apparate-Industrie Fühlung genommen. 

In Anschluß an diesen Bericht des Hrn. Hellmich teilt 5 
Vorsitzende mit, daß der Vorstand beschlossen hat, zunäk 
40 000 #4 für wissenschaftliche Forschungsarbeit flüssig zu mac 
und für etwaige weitere Forschungsarbeiten noch weitere 40.0, 
dem Kurator zur Verfügung zu stellen. | 

Hr. Matschoß gibt bekannt, daß die Notgemeinschaft deutsı 
Wissenschaft auch ihrerseits erhebliche Mittel für technit 
wissenschaftliche Forschung aufwenden will. Die Berichte il 
solche Forschungsarbeiten sollen gegebenenfalls als Forschä 
arbeiten des V.d.I. herausgegeben werden. 

Hr. Heidebroek macht darauf aufmerksam, daß bei del 


“ trägen an die Notgemeinschaft der betreffende Forscher 


mittelbar den Antrag zu stellen hat, nicht der V.d.I. für | 

Hr. Schmaltz regt an, vergriffene Forschungshefte neu 4 
drucken, da deren Inhalt immer wieder gebraucht wird. Die ı 1 
regung wird zur Kenntnis genommen. 

Hr. Nägel dankt dem Wissenschaftlichen Beirat namens 
unterstützten Forscher aufs wärmste für die tatkräftige r 
derung der Forschung und verspricht ein reges Zusammenarbe» 
mit dem V.d.l. 


Bericht über die literarische Tätigkeit des V.d.I ul 
der angeschlossenen wissenschaftlichen Körperschaft) 


Hr. Matschoß berichtet über die Zeitschriften des V.d.]. 
betont das Streben der Geschäftleitung, Inhalt und Ausstat) 
der Zeitschriften ständig in ihrem Werte zu steigern. Das bi 
Erreichte wird durchweg als guter Fortschritt anerkannt. 

Infolge der Geldentwertung ist es den Hochschulen ıl 
mehr möglich, aus den bestehenden Stipendien. Reiseunterstütl 
gen an Studierende zu gewähren. Der V.d.I. hält aber sch 
Studienreisen für außerordentlich wertvoll. Der Vorstand 
daher beschlossen, 15 000.4 für solche Stipendien bereitzuste) 

Zu (den literarischen Arbeiten ist noch zu bemerken daß} 
Forschungsheften eine erhebliche Bedeutung beizumessen ist. | 
besseren Ausbeute des Inhaltes soll ein Inhaltverzeichnis her 
gegeben und außerdem eine umfassende Besprechung des geil 
ten Inhaltes veröffentlicht werden. Es ist auch vorgesehen, a 
Inhaltverzeichnis der Zeitschrift in verbesserter Form heran 
bringen. fr 


Wahl der Rechnungsprüfer für die C. Bach-Stiftung 
die Herren v. Bach I 


v 


Die bisherigen Rechnungsprüfer, 
Nägel, werden wiedergewählt. 


Fortführung der Körting-, Rotter- und Euler 


Der Vorsitzende gibt bekannt, daß der Vorstand beschlo: 
hat, die Körting-Stiftung weiterzuführen, während die Ro» 
in der Ingenieurhilfe aufgegangen ist. Die Käu) 
Stiftung soll aufgegeben werden. 


Ersatzwahlen. 


Der Vorsitzende gibt bekannt, daß entsprechend den \ 
stimmungen für den Wissenschaftlichen Beirat die Herren ni 
Frahm, Nägel und Reinhardt Ende des Jahres 1925 als Mitgli 
ausscheiden. Eine Wiederwahl ist nur einmal zulässig, sie 
bereits 1921 erfolgt. Der Vorsitzende. dankt den ausscheideit 
Mitgliedern für ihre Mühewaltung während ihrer Amtszeit. N 
Stelle der ausscheidenden Herren sind Hr. Knoblauch, Münc)) 
Hr. Scholz, Hamburg, Hr. Görens, Essen, und Hr. Föttinger, ? 
lin, vom Vorstande gewählt. 

Der Vorsitzende schließt mit dem Dank für die Mitarbeill 
Tagung gegen 6 Uhr. [v2 
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vom 1. Juli 1923 bis zum 1. Juli 1924 in Deutsch- 
„” land‘) um rd. 9000 Stück zugenommen. Wenn 
) berücksichtigt, daß ein Teil davon Personenkraft- 
ı»n-Fahrgestelle hat, so entfallen auf jedes Lastwagen 
ınde Werk im Jahresdurchschnitt nicht mehr als 
(Nagen, da die Ausfuhr im Jahre 1923 wohl vernach- 
gt werden kann, also höchstens 200 Wagen gleicher 
yırt, wenn jedes Werk im Durchschnitt zwei Typen auf 
Markt bringt. Bedenkt man nun noch, wieviel Sonder- 
‚euge, deren Bau die Reihenanfertigung stört (Feuer- 
'-, Müll-- Spreng-, Fäkalienwagen, Kehrmaschinen 
1), darunter sein mögen, so gewinnt man den Eindruck, 
les um die Wirtschaftlichkeit der Herstellung bei uns 
‚mm bestellt ist, und daß nur wenige Werke den Wett- 
‚rb auf dem Weltmarkt aufnehmen können. Selbst 
ızukünftige Absatz innerhalb Deutschlands erscheint 
niedriger Löhne und Schutzzolles durch den Wett- 
\ırb amerikanischer Firmen unter solchen Herstellungs- 
ıgungen bedroht. Ein einziger Umstand ist uns allen- 
| günstig: Von der Lastwagenerzeugung 1923 sind in 
‚Vereinigten Staaten von Amerika 89vH 1% t-Wagen 
sen und nur 2,6vH hatten 5t und mehr Tragkraft 
waren Sonderfahrzeuge. Diese letzteren wenigstens 
‚on also doch nicht in sehr großen Reihen und bei den 
la Löhnen und Frachten kaum wirtschaftlicher her- 
(lit als in den deutschen Werken, 

lan möchte daher wünschen, daß die deutschen Last- 
iwagenwerke einander weniger bekämpften, sich viel- 
1 auf ein gemeinsames Erzeugungsprogramm einigten. 
ir ist davon noch wenig zu spüren, im Gegenteil ließ 
»’erliner Automobil-Ausstellung deutlich erkennen, daß 
' Auftauchen einer neuen Wagenbauart, einer tech- 
en Neuerung, ein scharfer Wettbewerb einsetzt, der 
‚ie Entwicklung gewiß förderlich ist, aber die Gesamt- 
ı chaft und die wetteifernden Werke schwer belastet. 
int ist der Großkraftwagen für Personenbeförderung 
Iıibus) nach Bördamerikunischem Vorbild. Er strebt 
eigenen Bauart zu, wird aber neben dem Lastkraft- 
ın schon von vielen deutschen Werken hergestellt. 
 Zersplitterung statt Sammlung der Kräfte! Von einer 
'gerten Gründlichkeit in der Durcharbeitung, um die 
tellung zu verbilligen, kann unter solchen Umstän- 
Inge elich die Rede sein. Die Zahl von 200 Wagen 
Iıer Bauart (s. oben), die im Durchschnitt auf jedes 
üche Werk entfällt, dürfte sich vielleicht noch auf 180 
‚0 vermindern. Dabei ist noch nicht in Rechnung ge- 
l daß die besonderen Betriebsbedingungen Unterschiede 
‚halb der gleichen Wagenbauart ergeben, die auch 
l ganz ohne Einfluß auf den Ablauf” der Reihenher- 
Ing bleiben (Vollgummibereifung, Luftreifen in 
t2l- oder Einfachanordnung, Einbau von Luftpumpen 
AAußenantrieb, Verschiedenheit der verlangten Motor- 
On, Fahrgeschwindigkeiten, der Anordnung von Brenn- 
‚ehältern, Kühlern, Rädern und dergl. mehr). 


„Wirtschaft und Statistik“ 2. November 194. 
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Lastkraftwagenbau in Deutschland. 


Von Erwin Aders, Nürnberg. 


| Auf Grund der auf der Deutschen Automobil-Ausstellung 1924 gezeigten Neuerungen werden Stand, Fortschritte und Ziele des Last- 
N kraftwagenbaues kritisch betrachtet und die Möglichkeiten wirtschaftlich vorteilhafterer Erzeuguug besprochen. 


Die Erfüllung von Sonderwünschen der Kunden ist die 
notwendige Folge des scharfen Wettbewerbes in Deutsch- 
land und nicht einfach aus der Welt zu schaffen, Sie trägt 
aber, abgesehen davon, daß sie die wirtschaftliche Reihen- 
herstellung behindert, auch dazu bei, die Konstrukteure, 
die sich ohnehin mit zu viel Bauarten befassen müssen, von 
der Vertiefung inihre eigentlichen und wichtigsten Aufgaben 
abzulenken. Das ist um so bedauerlicher, als der amerika- 
nische Kraftwagenbau vor dem europäischen einen an sich 
bedeutenden Vorsprung hat, der in der außerordentlich 
viel umfassenderen Erfahrung begründet ist. Es ist nicht 
erstaunlich, daß bei der in Amerika erzeugten und abge- 
setzten Wagenmenge mehr und gründlichere Erprobungen 
und Versuche gemacht werden können und daß die bei der 
Durcharbeitung der Konstruktionen entstehenden Unkosten 
nicht entfernt die Rolle spielen wie bei uns. 

Nur wenn das klar erkannt und darnach von der deut- 
schen Lastwagenindustrie in Gemeinschaft gehandelt wird, 
kann der in den nächsten Jahren zu erwartende inländische 


‘ Bedarf an schweren Kraftfahrzeugen mit wirtschaftlichem 


Erfolg befriedigt werden. Die Aussichten sind an sich nicht 
schlecht. Die Eisenbahnfrachten sind hoch genug, um auf 
beachtliche Entfernung die Beförderung auf der Land- 
straße wirtschaftlich zu gestalten?); die durch die Wohn- 
verhältnisse erzeugte Bevölkerungsdichte in den Groß- 
städten verursacht ein stärkeres Verkehrsbedürfnis, das 
durch Straßenbahnen nicht mehr zu befriedigen ist, die Vor- 
ortbahnen werden erfahrungsgemäß zweckmäßig durch 
Kraftomnibuslinien ausgedehnt usw. Von den sich dar- 
aus ergebenden Konstruktionsaufgaben wird weiter unten 
die Rede sein. 

Zunächst folge ein Überblick über die anläßlich der 
Automobilausstellung 1924 festzustellenden Fortschritte und 
Bestrebungen. 

Einzelfortschritte. 


Die Motoren der Lastkraftwagen sind fast aus- 
schließlich vierzylindrig. Um große Leistungen und dabei 
durch die Verwendung gleicher Zylinder- und Triebwerk- 
teile in der Fertigung Vorteile zu erzielen, findet sich auch 
der Sechszylindermotor vereinzelt. Hängende Ventile in 
kugelähnlichen oder zylindrischen, jedenfalls bearbeiteten 
Verbrennungsräumen und abnehmbare Zylinderköpfe in 
Verbindung mit der Anwendung von Leichtmetallkolben 
setzen sich mehr und mehr durch. (Ein Werk — Mulag, 
Aachen — steigert bei einem neuartigen Motor mit Leicht- 
metallzylindern und eingesetzten gußeisernen Laufbüchsen, 
dessen Zylinderkopf aber nicht abnehmbar ist, die Verdich- 
tung auf eine bisher nicht gebräuchliche Höhe. Dabei sind 
die Ventile in nach außen herausnehmbaren Körben unter- 
gebracht.) Der Antrieb der Ventile durch die über den Zy- 
lindern gelagerte Nockenwelle ist seltener als der durch 
von unten bewegte Stößelstangen, Einkapselung gegen 
Staub und Geräusch ist selbstverständlich. Die Lagerung 
der Kurbelwelle in Kugel- oder Rollenhauptlagern hat nur 
geringe Fortschritte gemacht, wohl weil sie — wenn auch 


2) VDI-Nachrichten 1924 Nr. 50, 
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Abb. 1. Kurbelwellenlagerung 

der S.K. F.-Norma mit,über- 

zustreifenden Teilen für die 
Haup‘- und Pleuellager. 


(RZ6021] 


betriebsicher und wirtschaftlich vorteilhaft — doch in der 
Herstellung sehr teuer ist. Der Wunsch, auch die Pleuel- 
lager als Wälzlager auszubilden, hat hauptsächlich für 
sehr schnell laufende Motoren einige Lösungen gezeiligt, 
die hier erwähnt werden sollen, weil möglicherweise die er- 
strebte gesteigerte Betriebsicherheit für sehr hoch belastete 
Pleuellager (Ölmotoren) zur Anwendung von Wälzlagern 
führen könnte; um so mehr, als die Hauptschwierigkeit, 
die bei Schnelläufern auftretenden ungeheuren Fliehkräfte 
in Käfig und Rollen, hier wegfallen. 

Die S.K. F.-Norma benutzt eine gehärtete und geschlif- 
fene, ungeteilte Kurbelwelle, Abb, 1, über welche die Pleuel- 
lager-Käfige, die Außenringe dazu und die ungeteilten 
Pleuelköpfe gestreift werden. Die Laufflächen für die 
Pleuellager und das innere Hauptlager (Vierzylindermotor) 
sind unmittelbar auf ‚die Kurbelwelle zwischen Führungs- 
bunde geschliffen, die Rollen werden von außen in Öff- 
nungen der ungeteilten Käfige eingesetzt. 

Die Kurbelwelle von Hirth, Abb. 2, ist beliebig oft zer- 
leebar. Gehärtete und zgeschliffene Zapfen, auf (denen 
die Pleuellager-Rollen unmittelbar laufen, werden mit ver- 
güteten oder nur aus S. M.-Stahl bestehenden Schenkeln mit 
Hilfe von Spannschrauben zusammengesetzt. Die dabei be- 
nutzten Verzahnungen müssen allerdings mit der größten 
Genauigkeit ausgeführt sein. Die Hauptlager können ge- 
wöhnliche Rollenlager sein, da sie auf geteilten Zapfen 
sitzen. Für die Herstellkosten ist — bei Einführung in 
sroßem Umfange — wesentlich, daß gleiche Bauelemente 
für verschiedene Zylinderzahlen und Abnehmer einheitlich 
ausgeführt werden können. 

Die zunächst sehr kühn anmutende Konstruktion von 
Fichtel & Sachs verzichtet auf den Rollenkäfig überhaupt 


und verwendet einen zweiteiligen gehärteten Pleuel- 
stangenkopf (bei Leichtmetall-Pleuelstangen zweiteilige 


Biüchse) auf gehärteter Kurbelwelle, Abb. 3 und 4. 

Die Leistungen der Motoren werden immer höher ge- 
wählt, was sich durch die Steigerung von Tragkraft und 
Anhängerbetrieb und durch die Erhöhung der Fahrge- 
schwindigkeiten erklärt. Sicher spricht auch die Bequem- 
lichkeit im Fahrbetrieb mit, wenn auf Kosten der Wirt- 


% 


Abb. 2. Zerlegbare Hirth-Kurbelwelle für 


(Rabag-Bugatti-Rennmotor,) 


Rollenlager 
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Abb. 3 und 4. Rollenpleuellager ohne Käfig von 
Fichtel & Sachs. _ 


schaftlicehkeit die Überschußleistung gesteigert wird. | 
angewendeten Motordrehzahlen zeigen eine Steigerung | 
1200 bis 1500 Uml./min, namentlich bei den schnellaufen| 
luftbereiften Fahrzeugen. 

Die mit der Festigung der Währung verbundene Sic 
rung der Brennstoffversorgung hat anscheinend sorg 
und gleichgültig gemacht in bezug auf die Kosten gı 
ausländischer und einheimischer Brennstoffe. Es ist still 
worden von den Vergasern und Verfahren, die die w 
schaftliche Verwendung schwerer Öle ermöglichen soll) 
wohl aber ist unter dem Druck der wirtschaftlichen Not | 
letzten Jahre an der Vervollkommnung der Vergaser nl 
searbeitet worden'). 

Vor allem aber ist in der Stille der schnellaufende M(| 
mit Einspritzung des Brennstoffes von mehreren Wer! 
geschaffen worden, und es darf mit seiner Weiterentw| 
lung gerechnet werden. Ob er mit Einblasung (Maybi) 
Daimler), ob mit Einspritzung (Benz und MAN), | 
Vier- oder Zweitakt sich durchsetzen wird, muß vorläi 
dahin gestellt sein. Der MAN-Dieselmotor wurde | 
dieser Stelle bereits erwähnt’). Der Benzmotor, Abb! 
und 6, leistet in vier einzelnstehenden Zylindern 
125 X 180mm 50PS bei 1000 Uml./min. Das zwiseı 
den hängenden Ventilen angebrachte selbsttätige Brü 
stoff-Binspritzventil mit Differentialkolben spritzt, 


- einer regelbaren Pumpe gespeist, den Brennstoff (Pe) 


leum, Gasöl, Braunkohlenteeröle usw.) in oder (durch ( 
Zündkammer. Aus dieser wird dann infolge der schl 
einsetzenden Teilverbrennung der Brennstoff durch ( 
Reihe feiner Öffnungen in den Zylinder getrieben. Bi 
Anlassen werden zunächst die Auslaßventile angehol! 
damit das Schwungrad in schnelle Drehung versetzt \ 
den kann (elektrischer Anlasser). Dann wird, unter \ 
schiebung der Nockenwelle, mittels Hilfsnockens eine | 
Rige Verdichtung hergestellt und gleichzeitig — da Sell 
zündung des Brennstoffes dabei unmöglich ist — die 2 
dung mit Glühspiralen so lange ermöglicht, bis die er 
Zündungen einsetzen. Der Verbrauch wird für Vollast 
240 g/PSh bei 10 000 kcal angegeben. a 

In neuerer Zeit werden die Bestrebungen auf Any! 
dung des Sauggasbetriebes’) auch in Deutschland geförc! 
namentlich wird dabei die den Betrieb sehr erleichteı 
Holzkohle empfohlen, und es ist einleuchtend, daß i 
durch die reinen Brennstoffkosten erheblich verrinjl 
werden können, jedenfalls in wenig unterbrochenem | 
trieb. Über die Beeinflussung der übrigen Betriebskos! 
anteile kann erst der Dauerbetrieb Aufschluß geben. 

Im Kühlerbau sind Bemühungen erkennbar, | 
kennzeichnende Form durch einen vorgesetzten Schild | 
zustellen und den Kühlerblock in roher Form dahinter 
setzen, eine Maßnahme, die in Amerika bereits stark 
geführt ist und namentlich dann gutzuheißen ist, W 
gleichzeitig der Zutritt der Kühlluft verstellt wird, I 
einfach und wirksam zu bewerkstelligen einigen Aufwl 
rechtfertigen würde. Thermostaten, die auf den KR 
wasserumlauf wirken, sind in Deutschland nicht zu ha! 
auch grundsätzlich wegen der Frostgefahr nur zur Fl 
regelung zu benutzen. Die vielfach angebotenen Theil 
meter sind zweckmäßig, wenn sie im Betrieb auch b! 
achtet werden. | 


I, 


1) Z. Bd. 68 (1924) $. 1281. 
2) Z. Bd. 68 (1924) 8.1285. 
3) Z. Bd. 68 (1924) S. 1286. 
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Einlaßseite. 


‘ Die Reibkupplungen lassen keine große Nei- 
ne zu Veränderungen erkennen. Die Einscheibenkupp- 


ıx ist in einer einfachen Neuausführung (Motoren- 
d Lastwagen-A.-G. „Mulag‘“) vertreten, die trockne Viel- 
1eibenkupplung hat auch ihre Anhänger, die Kegelkupp- 
ız mit Metallasbestgewebe ist aber herrschend, und man 
‚ht erneut dazu über, das Metallasbestgewebe wegen der 
quemen Auswechslung in einem Hohlkegel zu befestigen, 
r zweiteilig ist. (Bei Leder hatte sich diese Anordnung 
:ht recht bewährt, weil dieses sich bei Erhitzung zu- 
nmenzog und dann, sich nur noch in einigen Mantel- 
ien berührend, leicht verbrannte.) 
\ Die Wechselgetriebe werden mehr und mehr mit 
ir sogenannten Knüppelschaltung ausgeführt, die mit dem 
Iındbremshebel auf Wagenmitte liegt und für Rechts- und 
Jukssteuerung verwendbar ist. Bemerkenswert ist das für 
(; Sonderbauart eines Lenkräderantriebes entworfene 
\schselgetriebe der Lippischen Werke A.-G., Bauart 


l,yer, Ulm. Es enthält für jeden Gang eine hydraulisch 


ätigte kleine Reibkupplung, die mühelos einzuschalten 
Das hydraulische Lentz-Getriebe hat im Lastwagenbau 
ch keinen Eingang gefunden. 
Die Erweiterung des Wechselgetriebes durch Hinzu- 
sen von weiteren Stufen‘) wird von drei Werken dem 
Ne auf Wunsch geliefert. Die NAG verwendet sieben 
ıfen, Daimler und Büssing haben einen fünften Spar- 
{ng außer den vier Stufen. 
'\ Der Zusammenbau von Motor und Wechselgetriebe zu 
«em „Block“ unter Vermeidung von Gelenkverbindungen 
lt (im Gegensatz zur amerikanischen Praxis) wenig An- 
ger. Die daher unerläßlichen Gelenke bestehen meistens 
h Gummischeiben mit eingebettetem Cordgewebe. Eine 
uerung- zeigen, Abb. 7, 8 und 9, die Kirahbachschen 
srke: Gummilaschen mit eingebetteten Drahtseilen. 
sse können auf verschiedene Weise und in verschiedener 


) 
\ 
h 


1) Z. Bd. 66. (1922) 8.391. 


Abb, 7. 


Kirchbachsches Wellengelenk. 


Lastkraftwagenbau in 


Abb. 5 und 6. Fahrzeug-Dieselmotor von Benz. 
a Glühkerze zum Anlassen. 
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Deutschland. 


Auspuffseite. 


Zahl und Größe zur Übertragung bedeutender Dreh- 
momente bei sehr gesteigerter Beweglichkeit und besserem 
Wirkungsgrad benutzt werden. 

Der Kardan-Antrieb scheint sich endgültig auch für 
schwerste Wagen durchzusetzen und die Rollenkette voll- 
kommen zu verdrängen. Die eben erwähnten Gummi- 
scheiben werden auch in entsprechend großen Abmessungen 
für die Gelenkwellenverbindung zwischen Wechselgetriebe 
und Treibachse benutzt, und zwar in den Fällen, wo das 
Gelenk frei liegen kann, also bei Anwendung von Schub- 
balken oder dem Stoßrohr mit breitausladender Gabel zur 
Übertragung der Antrieb- und Bremskräfte auf den 
Rahmen. Bei den meisten Bauarten wird allerdings ein das 
Kreuzgelenk umschließender Kugelkopf an einem Stoßrohr 
angewandt, wodurch sämtliche Antrieb- und Bremskräfte 
auf das Fahrgestell übertragen werden. Hier ist dann 
das <zeschmierte Zapfengelenk nicht zu umgehen. Bei 
einem einzigen schweren 5t-Kardanwagen (Vomag) wird 
der Rahmen von der Hinterfeder geschoben, aber auch hier 
ist für Brems- und Antriebrückwirkung ein die RKardan- 


welle umgebendes Umhüllungsrohr mit Kugelkopf vor- 
handen. 
Das Bestreben der Konstrukteure muß — je größer die 


Tragkraft der Achsen wird — auf Verminderung der unge- 
federten Gewichte gerichtet sein. Die Erfahrungen des 
Personerkraftwagenbaues mit aus Blech gepreßten Achsge- 
häusen und Einsatzkörpern aus Leichtmetall für die Lage- 
rung der Wellen und Räder dürften wohl auf den Last- 
wagen übertragen werden. Die „Joch“-Achse (Vomag), 


zweiffellos sehr zuverlässig, aber auch teuer, ist eben- 
falls in Verbindung mit Leichtmetallgehäusen schon ein 


wesentlicher Fortschritt. Daß sich Leichtmetallgehäuse, 


RZ60Z6u] 


Abb. 8 und 9. 


Kirchbachsche Gummilasche mit eingebettetem Drahtseil. 


Abmessungen. 


A Gummipuffer 


B Drahtseil 7 = 2 in n 2. > 
Fr x O2 t F4 2 FA 

C Büchsen IE \60 | 50 |21 | 16 |32 | 14 
D Ummantelung IV | 80 | 64 | 25 | 20 | 38 | 16 
V |100| 75 | 29 | 24 | 44 | 18 
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Abb. 10. Gummipulfer, für 
Federaufhängung eingebaut. 


Abb. 11. Gummipuffer. 


zusammengebaut mit Stahlachstrichtern, allgemein einführen 
werden, muß, wenigstens für schwere Wagen, zweifelhaft 
erscheinen. 

Der Antrieb durch Schnecke und Schneckenrad hat 
keine weitere Verbreitung erfahren trotz seiner unbestreit- 
baren Billigkeit. Schräg- oder bogenförmig verzahnte 
Kegelräder, bei schweren Wagen meist mit einem Stirn- 
radgetriebe im Achsgehäuse vereinigt, werden vorgezogen. 

Die Achsfedern — ausnahmslos in halbelliptischer 
Form — werden allgemein breiter gemacht und vielblättrig, 
auch länger und ohus Rippen, aa die Durchbiegung so 
groß wird, wie der verfügbare Raum sie zuläßt. Wo 
die Federn (bei niedrigen Rahmen) unter den Achsen 
hängen und daher die Übertragung der Seitenkräfte auch 
ohne Rippen gesichert ist, haben diese ja nur noch geringe 
Bedeutung. Die an sich sehr empfehlenswerte Einhüllung 
der Blattfedern in lederne oder aus Gewebe gewickelte 
Gamaschen — wofür mehrere Bauarten angeboten wer- 
den — ist leider noch wenig gebräuchlich, obwohl sie 
im Betrieb wesentliche Annehmlichkeiten und Ersparnisse 
zu ergeben vermag. Die Bemühungen, die Pflege der 
Wagenfedern im Betriebe zu vermindern, erstrecken sich 
auch auf die Schmierung der Aufhänge- oder Abstütz- 
organe. Die Federlaschen rüstet man mit sogenannten 
„Öllos“-Büchsen aus, dickwandigen Büchsen aus einer ge- 
tränkten Asbest-Graphit-Masse in einer Blechumhüllung. 
Diese haben zwar eine etwas höhere Reibung als gutge- 
schmierte Metallbüchsen, aber sie bedürfen — auf nur ge- 
schliffenen, nicht gehärteten Bolzen tragend — keiner Schmie- 
rung. Daneben herrscht eine merkliche Vorliebe für Gleit- 
platten, zum Teil ebenfalls unter Verwendung von getränk- 
ter Asbestmasse oder Vulkanfiber an Stelle der überlie- 
ferten Aufhängelaschen. Dafür spricht allerdings eine 
größere Beweglichkeit der Federenden bei Rıahmenverwin- 


Abb. 13. 
Fischer; eine Felge mit aufgepumptem Reifen daneben. 


Hinterrad für Doppel-Riesenluftreifen, Bauart 
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Abb. 12. Einbau des vorderen Gummipuffers 
(zum Schleppen der Vorderachse). 


dungen und dadurch Schonung der oberen Federblätte' 
(namentlich wenn die Abstützung in Kugelschalen erfolgt)] 
dagegen ist durch das ungehinderte Eindringen von Stau) 
ein größerer Verschleiß wahrscheinlich. Die Dämpfun, 
der Federschwingungen durch „Öllos“-Büchsen oder Rutsch 
platten ist nicht unwillkommen, obwohl daduch die Feder! 
wenn auch nur sehr wenig, „härter“ wird. Die Zusatz 
federn haben keine weitere Verbreitung erfahren. 


Eine in den Vereinigten Staaten entwickelte, völli 
neuartige Federbefestigung wurde von einem deutscher 
Werk bereits gezeigt, Abb. 10 bis 12. Ein Gehäuse au) 
Stahlguß schließt einen Klotz aus hochwertigem Gumm 
ein, der wie ein Maul das Federende umfaßt. Die oberste 
Blätter sind mit einer Blechverstärkung versehen, die obeı 
und unten nach Art einer viereckigen Pfanne ausgebilde 
ist und auf welche die Kiefer des Gummimaules beißer' 
Die Lebensdauer der Klötze, die auch keiner Wartung be 
dürfen, soll sehr bedeutend sein. Daß auch diese Auf 
hängung das Ansprechen der Feder auf Stöße etwas beein 
trächtigt, ist wahrscheinlich. 


Die Rahmen der Lastkraftwagen bestehen aus) 
schließlich aus gepreßtem Blech, die Verstärkung dure 
Sprengwerke ist eine Seltenheit geworden. Die Bau 
formen sind vielfach weniger einfach geworden dadurel 
daß sie — für Omnibusse — tief gelegt und über de 
Hinterachse im Bogen geführt sind. Der Blechverschnil 
wird dadurch ungünstig, Preßvorgang und Nachrichtı 
arbeit werden teurer. 

Die Luftbereifung, für das Erhöhen der Fahı 
geschwindigkeit, Vermindern des Fahrwiderstandei 
Schonen von Fahrzeug und Straße gleich wichtig, he 
sich in der Form des wulstlosen Cordreifens immer ze 
durchgesetzt. Da man nach geringer Rahmen- und Plat 
formhöhe strebt, so werden an Stelle der hohen Einze 
reifen, für die Hinterachsen neuerdings Doppelreifen kle, 
neren Durchmessers gewählt. Bei größeren Wagen it 

man darauf ohnehin angewiesen, weil der größte Reife 


Abb. 14. Anordnung der Klammern 
und Doppelkeilstücke. 
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‚rsich bisher praktisch bewährt hat (42 X 9”), nicht mehr 
3 250kg trägt. Die aus den Vereinigten Staaten über- 
‚mmene Bauart des Rades') für Einzelreifen und mit 
ster Felge verschwindet daher zugunsten der abnehm- 
ren Räder, welche die Mitführung betriebsfertiger Reifen 
r Vorder- und Hinterachse gestatten. Die früher an 
eser Stelle geäußerten Bedenken gegen die Doppelbe- 
ifung hinsichtlich rechtzeitiger Beseitigung eines 
sifenschadens mögen bei sorgfältiger Wartung zurück- 
'sten, wünschenswert bliebe aber doch der Bau einer 
hallvorrichtung, durch die sich das Entspannen eines 
»ifens bemerkbar macht. 

Von den für abnehmbare Felgen entwickelten Rad- 
warten seien zwei neuartige erwähnt. Das „Sim- 
sx“Rad der Eisen- und Stahlwerke A.-G. vorm. 
sorge Fischer, Abb. 13 bis 17, besteht aus einem Spei- 
lenstern mit einer oder zwei abnehmbaren Felgen, 
e in der Mittelebene geteilt sind. Die Felge wird — 
‚ttels Spannklobens zusammengespannt — mit dem be- 
ohstertig aufgepumpten Reifen auf den Speichenstern 
‚setzt und um einen kleinen Winkel verdreht derart, 
e die innen in der Felge angebrachten doppelkeil- 


rmigen Ansätze in die passend ausgedrehten Speichen- 
pfe treten. Eingesteckte Riegel — durch einen Schnapp- 
ft gesichert — verhindern für alle Fälle die Drehung. 
\ sind jedoch, solange der Reifen unter Spannung steht, 


(tlastet, weil (nach Entfernung der Spannkloben) die 
„ibung der durch den Luftdruck auseinandergepreßten 


2) Z: Bd. 66. 11922) 8.445. 


Abb. 18. Werner-Vorderrad mit abnehmbarer Felge für 
Doppel-Riesenluftreifen. 


Keilstücke die Umfangskräfte überträgt. Das Einsetzen 
eines neuen Reifens in die Felge und das Wechseln einer 
solchen bei Reifenschaden unterwegs ist viel einfacher als 
bei der festen Felge, wenn natürlich auch infolge Rostbil- 
dung während langer Betriebszeit, Schwierigkeiten nicht 
ausgeschlossen sind. 

Beim Werner-Rad, Abb. 18 bis 20, wird 
ebenfalls ein Speichenstern benutzt, während für 
die Felge die bisherige Bauform mit abnehm- 
baren Seitenringen und federndem Sicherungs- 
rinz beibehalten ist. Die Hälfte der Speichen 
hat feste, die gegenüberliegende Hälfte abnehm- 
bare zweiteilige Köpfe mit Spannschrauben. Wenn 
gut angezogen, sind die Köpfe auch von der 
Übertragung der Umfanekräfte entlastet, weil 


% 
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db. 15. Klammerverbindung der zweiteiligen 
Felge, Bauart Fischer. 
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die Reibung an den Doppelkeil- (genauer Kegel-) 
Flächen dazu ausreicht. 

Die Scheibenräder, aus in Kegelform ge- 
preßtem Blech, mit der Radnabe in der von Per- 
sonenwazen her bekannten Weise durch Schrau- 
ben verbunden und mit gewalzter und ge- 
schweißter Felge versehen,,haben sich auch für 
Riesenluftreifen bewährt. Sie werden neuer- 
dings auch in Stahlguß hergestellt. Die Felge 
ist wie in Abb. 19 gestaltet. ° 

Durch die abnehmbaren Räder ‚und Felgen 
ist die Luftpumpe nicht entbehrlich geworden, 
und sie findet sich daher an jedem luftbereiften 


Abb. 19 und 20. Werner-Hinterrad Nutzwagen vor. Eine durch ihre Einfach- 


. mit abnehmbarer Felge für F N ER = : = 
Doppel-Riesenluftreifen. heit bestechende Neuerung bringt Fried. Krupp 


Abb. 16 und 17. Doppelreifenrad, Bauart Fischer. 
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Abb. 21. 


Zylinder mit Umsteuerkopf 
für Luftpumpenbetrieb am Krupp-Motor. 


A.-G. bei einem neu entworfenen 1% bis 2 t-Wagen, 
Abb. 21. Einer der Motorzylinder trägt einen „Umsteuer- 
kopf“, der mit selbsttätigem Saug- und Druckventil ver- 
seben ist. Ein- und Auslaßventil des Zylinders werden 
durch Hochschrauben der Schwinghebellagerung ausge- 
schaltet, während ein Reifen aufgepumpt wird. Dann wird 
das selbsttätige Luftsaugventil durch eine Knebelschraube 
wieder gesperrt. 

Die Vollgummireifen haben in bezug auf ihre 
elastischen Eigenschaften: wesentliche Verbesserungen er- 
fahren, teils durch Anordnung von Einkerbungen an der 
Oberfläche, teils durch Aussparen von Hohlräumen im 
Innern, so daß auch mit solchen Reifen nicht unwesent- 
lich größere Fahrgeschwindigkeiten erreichbar sind bei 
großer Betriebsicherheit und sogar geringerer Straßenbe- 
anspruchung. Die Räder für Vollgummibereifung zeigen 
nech gar keine Einheitlichkeit. Das altbewährte Holzrad 
ist durch das Stahlgußrad in Hohlspeichen- und Scheiben- 
anordnung nicht verdrängt, Auch blechgepreßte (Mulag) 
und gewalzte (Krupp) Scheibenräder sind zu schen. Das 
Leichtmetallrad (Siluminguß) wird angestrebt, ohne daß 
über seine Bewährung schon endgültig geurteilt werden 
könnte. Normräder haben sich auch noch nieht durchge- 
setzt, was an der lebhaften Entwicklung der Bereifungs- 


Abb. 22 und 23. Bremsbacken mit aufgeschraubtem 
Metall-Asbest-Belag des 5 t-Kardanwagens der MAN, 
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frage und dem Vordringen der Vorderradbremse liegen 
dürfte, durch die die Radbauform grundlegend beein 
flußt wird. | 

Bei den Bremsen ist festzustellen, daß man, um die 
höhere Reibung auszunutzen (die Bremswege zu verkür! 
zen), und wegen der längeren Lebensdauer sowie de 
geringeren Wartung im Betriebe zu den Belägen au: 
Metall- Asbest-Gewebe übergeht, in deren Herstellung: 
erhebliche Fortschritte gemacht worden sind, insofern mar 
sie hitzebeständig, unerweichbar und hartgepreßt her! 
stellt. Sie werden im allgemeinen mit Weichmetallnieten. 
bei der MAN mittels Schrauben, befestigt, Abb. 22 und 3 

Beim schnellfahrenden, luftbereiften Lastwagen be 
einnt 


[ 
I 


die Vierradbremse bereits eine Rolle zu spielen 
Nun liegen allerdings bezüglich der hierdurch möglicher 
weiteren Verkürzung des Bremsweges beim Lastwagen in 
sofern ungünstigere Verhältnisse vor, als hier, im Gegensat! 
zum Personenwagen, die Vorderachsdrücke einen kleinerer 
Anteil des Gesamtgewichts darstellen, nur etwa 4 bis % 
Die immerhin erhebliche Verteuerung und verwickellter‘ 
Bauart des Wagens bringt also günstigstenfalls eine Ver 
kürzung des Bremsweges auf 66 vH mit sich und erhöht zu! 
dem das Wartungsbedürfnis nicht unerheblich. Mehr Be 
rechtigung hat die Vorderradbremse bei den Niederrahmen 
Omnibussen mit sehr großem Achsstand (s. den Schluß 
tell) und dadurch vergrößerter Vorderachsbelastung' 
Jedenfalls nötigt der Wettbewerb die Werke zur Vorbe, 
reitung der Einführung, und so sah man mehrere Ausfüh' 
rungen ausgestellt (Beispiele später: Abb. 48 bis 54). Ei 
wäre zu wünschen, daß, ehe sich die Nutzwagenindustri 
auf die Neuerung einstellt, behördlicherseits Stellung ge 
nommen würde zu der in den VDI-Nachriehten 1924 Nr. 5 
gegebenen Anregung. So könnte wenigstens die Getriebe 
bremse oder eine zweite unabhängige Hinterradbremse (wi 
Daimler sie ausstellt) erspart werden, h 

Beachtung verdienen die Bestrebungen der Knorr 
Bremse-A.-G,. um die Anwendung der Druckluft für da) 
Bremsen von Lastzügen, die in England schon sei 
längerer Zeit versucht wird und deren Berechtigung unbe‘ 
streitbar ist. Die Körperkräfte eines Wagenführer 
reichen für die Ausnutzung des Reibungsgewichtes be 
Laastzügen von 10t Nutzlast schon nieht mehr aus, wen! 
schnelle Betätigung (in Gefahrfällen) verlangt wird 
Eine Spindelbremse ist wegen des Zeitaufwandes fü 
einen Kraftwagenführer ungeeignet. Die gesetzliche Vor 
schrift, daß ein Anhänger einen besonderen Bremser habeı 
soll, löst die Aufgabe auch nicht für Gefahrfälle; denn de 
Bremser muß erst verständigt werden. Die Anordnung 
einer Spindelbremse auf dem Kraftwagen, die auf desseı 
Hinterräder und zugleich auf den Anhänger wirkt un 
vom Wagenbegleiter bedient wird, wäre nach Ansicht de 
Verfassers wegen der Staubentwicklung hinter dem Kraft 
wagen auch in hygienischer Beziehung richtiger. Sie sı 
auszubilden, daß (der Anhänger bei Kupplungsbruel 
selbsttätig gebremst wird, wäre technisch allerdings auel' 
ohne Anwendung von Druckluft leicht möglich. Dit 
Vorführungen der Knorrbremse-A.-G. mit einem Lastzug 
anläßlich der Ausstellung waren höchst anregend und wohl 
gelungen. Die bei der Durchbildung der Einzelheiten unt 
der Berücksichtigung der besonderen Verhältnisse dei 
Kraftwagenbetriebes geleistete Arbeit (z. B. Anwendung 
von Leichtmetall) verdient uneingeschränkte Anerkennung 
Man muß sich aber vorläufig noch fragen, ob die docl 
recht verwickelte Apparatur auch in den Händen eine! 
Durchschnitts-Kraftwagenführers bei weniger guter unt 
sachkundiger Wartung stets betriebsfähig bleibt. Da: 
Fahrgestell eines Straßenfahrzeuges ist doch andern Ver 
windungen ausgesetzt als ein Bisenbahnfahrzeug, und e® 
ist (namentlich beim Omnibus) weit weniger zugänglich. 
so daß eine undichte Rohrverbindung nicht leicht gefundeı 
und wieder abgedichtet werden kann. So darf der Meinung 
Ausdruck gegeben werden, daß die größte Einfachhei' 
allein bei bester Zugänglichkeit der Bauteile zum Erfolg 
führen kann. = 

Die Schmierung der beweglichen Teile des Fahr 
gestells — Motor, Wechselgetriebe und Hinterachsgehäust 
haben stets Ölbadschmierung — erfolgt (nach amerika’ 
nischem Vorbilde) allgemein durch Handschmierpresse 
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a früher allgemein gebräuchlichen (Stauffer-) Fett- 
Ipseln, die mühselig einzeln abgenommen, gesäubert und 
geüllt werden mußten, sind verlassen worden, Überall, 
\ eine tägliche oder halbtägliche Abschmierung aus- 
Vchend ist, werden Schmierhütchen mit kleinem Kugel- 
Jatil angebracht, deren Ausführung im wesentlichen 
dts dieselbe ist. Die Fettschmierpressen werden ent- 
vder mit beweglichem Schlauch und einem Schnellver- 
aılußkopf an die Schmierhütchen angeschlossen, worauf 
ds Fett durch Einschrauben des Spritzkolbens (mit 30 bis 
Ikgiem®) in die Schmierstelle gedrückt wird; oder sie 


. %. Nr. 16. 
. April 1925. 
1 
\ 


Am 6. Januar 1925 starb nach längerer Krankheit, die 
iı bereits zu Anfang des Wintersemesters zur Unterbre- 
cıng seiner Lehrtätigkeit gezwungen hatte, in seiner Vater- 
sıdt Goslar der Geh. Regierungsrat Professor an der Teech- 
ı,chen Hochschule Aachen Dr. phil. Dr.-Ing. eh. Wilhelm 
breher s. Er hatte sich hier einer Operation unter- 
zen, von der er Heilung seines Leidens erhoffte. Ob- 
vhl über den ernsthaften Charakter der Krankheit kein 
I, war, traf die Todesnachricht seine zahlreichen 


eunde und Bekannte doch 
sıwer; denn Borchers war 
snen Kollegen stets ein 
{ uer, zuverlässiger Freund, 
nen zahlreichen Schülern 
cı freundlicher Berater und 
(riger Förderer gewesen. 
ls in die letzten Lebenstage 
lite er alle Arbeiten in dem 
ın ihm geleiteten Institut 
i: Metallhüttenkunde ver- 
{gt und mit seinen Abtei- 
Iıeskollegen und Assisten- 
{ı über alle die Fakultät 
‘1 sein Institut betreffenden 
'agen einen lebhaften Mei- 
ngsaustausch unterhalten. 
Wilhelm Borchers wurde 
& 6. Oktober 1856 als Sproß 
dıer alteingesessenen, ange- 
sıenen DBürgerfamilie in 
I am Harz geboren. 
ch Absolvierung des Real- 
mnasiums seiner Vaterstadt 
\dmete er sich an den Uni- 
\rsitäten Greifswald und 
\langen dem Studium der 
Iturwissenschaften, insbe- 
sıdere der Chemie. Am 
!März 1876 schloß er seine 
fıdien in Erlangen durch 
(: Promotion ab, diente dann 
18/799 als Einjährig-Frei- 
\ligeer im Kegel. Bayer. 
Jibregiment und trat 1879 
ä Laboratoriums- und Betriebschemiker bei der Firma 
I de Haön in Hannover ein. 1882 ging er nach den 
\reinieten Staaten von Amerika, um im Auftrage der 
(lonial Chemical Works in West-Medfort (Mass.) die 
|bauung und Leitung einer chemischen Fabrik zu über- 
Iımen. Nach fünfjährigem Aufenthalt kehrte er 1887 
ı:h Europa zurück und trat bald darauf wieder bei 
“ner früheren Firma ein, die ihm die Oberleitung der 
\tallurgischen, maschinellen, elektrischen und feuerungs- 
Uhnischen Anlagen des Werkes übertrug. 1891 schied 
‚ aus dieser Stellung wieder aus und bezog zur Voll- 
0 seiner Ausbildung noch einmal die Bergakademie 
wusthal, wo er 2 Semester lang Hüttenkunde und Hütten- 


}ischinenwesen studierte. 1892 erhielt er eine Anstellung 

Lehrer der Metallhüttenkunde und Chemie an der Kgl. 
Ischinenbau- und Hüttenschule in Duisburg. Von hier 
g5 wurde er 1897 an die Teechnische Hochschule Aachen 
Le und übernahm die neu eingerichtete außerordentliche 
ofessur für Metallhüttenkunde und Elektrometallurgie, die 


| 
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sind so eingerichtet, daß ein Handdruck genügt, um aus 
dem dünnen Schnabel der Kolbenspritze, der nur auf das 
Ventilchen des Schmierhütchens gehalten wird, das Schmier- 


mittel (mit 300 bis 400 kg/em?) in die Schmierstelle zu 
drücken. Diese einfachen und verhältnismäßig sehr billigen 


Zubehörteile haben außerordentliche Bedeutung, weil nicht 
nur schwer zugängliche Stellen überhaupt regelmäßig 
geschmiert werden können, sondern weil die Erleichterung 
des sonst sehr beschwerlichen Schmiervorganges cine ge- 
wisse Gewähr dafür gibt, daß der Wasenführer seinen 
Pflichten nachkommt. |[B 60] (Schluß folgt.) 


| Wilhelm Borchers f. 


zwei Jahre später in eine ordentliche umgewandelt wurde. 

27 Jahre hat er hier als Lehrer und Forscher überaus 
segensreich gewirkt und aus bescheidenen Anfängen heraus 
sein Laboratorium entwickelt, das dann im Jahre 1908 zusam- 
men mit dem Institut für Eisenhüttenkunde in einem zeitge- 
mäß eingerichteten Neubau, dem Naumann-Institut, unterge- 
bracht wurde. Weit über 100 Forschungsarbeiten aus den- ver- 
schiedensten Gebieten des Metallhütienwesens sind aus 
seinem Institut hervorgegangen und haben wertvolle Auf- 
schlüsse über die wichtigsten 
Vorgänge der Metallgewin- 


nung und Metallverarbeitung 
gegeben. Durch diese For- 
schungen kam Borchers in 


vielfache Beziehungen zur Me- 
tallindustrie der ganzen Welt. 
Außerordentlich umfangreich 
war seine gutachtliche Tätig- 
keit, und zahlreich sind die 
Auskünfte, die er in selbst- 
loser Weise, nicht nur frühe- 
ren Schülern, sondern allen 
erteilte, die seinen Rat er- 
baten. : 
Neben seinen Arbeiten als 
Lehrer und Forscher ent- 
wickelte Borchers auch eine 
umfangreiche literarische Tä- 


tickeit. 1894 gründete er mit 
Arthur Wilke die „Zeit- 


sehriftt für Elektrotechnik 
und Elektrochemie“, die seit 
ihrem 2. Jahrgang „Zeit- 
schrift für Slektrochemie“ 
heißt und 1900 von der Deut- 
schen Bunsengesellschaft er- 
worben wurde. Von 1894/1900 
gab er mit Walther Nernst 
das „Jahrbruch für Elektro- 
chemie“ heraus. 1904 grün- 
dete er, zunächst für das Me- 
tallhüttenwesen, die Zeit- 
schrift „Metallurgie“, die er 
seit 1906 gemeinsam mit 
Zeitschrift für das gesamte Hüt- 


Friedrich Wüst als 


tenwesen herausgab. Diese Fachzeitschrift überließ er 
der Gesellschaft deutscher Metallhütten- und Bergleute 
bei ihrer Gründung als Vereinsorgan und stellte als 


1. Vorsitzender des Vorstandsrates für ihre Weiterent- 
wieklung seine reiche Erfahrung zur Verfügung. 1891 er- 
schien unter dem Titel „Elektro-Metallurgie“ sein erstes 
Werk in Buchform, das verschiedene Auflagen erlebte und 
in fast alle Kultursprachen übersetzt wurde. 1892 gab er 
sein Lehrbuch „Anorganische Chemie“ heraus, 1897 ein 
weiteres Buch über „Entwicklung, Bau und Betrieb der 
elektrischen Öfen zur Gewinnung von Metallen, Carbiden 
und anderen metallurgisch wichtigen Produkten“, das 1923 
in 4. Auflage unter dem Titel „Die elektrischen Öfen“ er- 
schien. 1908 folgte dann noch ein kurzes Lehrbuch für 
Studierende über das gesamte „Hüttenwesen“, (2. Auflage 
1921). Die Ergebnisse seiner Forschungsarbeiten faßte er 
in seinem großen Werke „Metallhüttenbetriebe“ zusammen, 
von dem in den Jahren 1915/24 vier Bände, die Kupfer (1), 
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Nickel (2), Aluminium (3), Zinn, Wismut und Antimon (4) 
behandeln, erschienen sind. 
Um die Verwaltung der Aachener Hochschule hat sich 


Borchers unvergängliche Verdienste erworben. Fünf Jahre 


« lang, von 1904/09, hat er ihre Geschicke als Rektor geleitet. 
In diese Zeit fällt die Erweiterung des Hochschulgeländes, 
die Borchers, in klarer Erkenntnis ihrer grundlegenden Be- 
deutung für die künftige Entwicklung der Hochschule, mit 
der ihm eigenen Energie und Zähigkeit betrieb und unter 
Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten zu einem glück- 
lichen Gelingen führte. In Anerkennung seiner zielbewuß- 
ten und erfolgreichen Amtsführung wurde die Borchers- 
Plakette gestiftet, die als Auszeichnung für besonders her- 
vorragende Leistungen an Doktoranden verliehen wird. Der 
Hochschule nahestehende Kreise der Industrie ehrten ihn 
durch eine nach ihm benannte Stiftung, deren Ertrag den 
Studierenden seiner Fachrichtung zugute kommt. 

Auch an amtlichen Auszeichnungen hat es ihm nicht 
gefehlt. 1902 erhielt er den Charakter eines Geheimen Re- 
gierungsrates, 1907 wurde er als Vertreter der Hochschule 
auf Lebenszeit ins Herrenhaus berufen. In Anerkennung 
seiner Verdienste bei den Vorarbeiten zur Errichtung der 
neuen Hochschule in Breslau wurde ihm von dieser 1911 die 
Würde eines Dr.-Ing. eh. verliehen. Aus Anlaß seines 
25jährigen Amtsjubiläums ernannte ihn die Aachener Hoch- 
schule 1924 zu ihrem Ehrenbürger. 

Im Aachener Bezirksverein deutscher Ingenieure hat 
Borchers lange Jahre eine große Rolle gespielt. Schon bald 
nach seiner Übersiedelung nach Aachen wandte er seine 


Vorreinigung des Kühlwassers für Oberflächen- 
Kondensatoren. 


Durch chemische und mechanische Vorreinigung des Kühl- 
wassers kann das Verschmutzen der Kühlrohre sehr vermindert 
werden. Während man durch chemische Reinigung nur aus einem 
kleinen Teil des Kühlwassers schädliche Salze entfernen kann, 
ist es möglich, die gesamte Kühlwassermenge auf mechanischem 
Wege mittels umlaufender Schlitzrechen, Abb. 1, zu be- 
handeln. Solche Anlagen sind schon längere Zeit aus der Technik 
der Abwasserreinigung bekannt. Sie haben sich in neuerer Zeit 
aber auch bei Kraftwerken bewährt. Um die Leistung der fein- 
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Druckverlust 


Vorreinigung von Kühlwasser — Abmessungen der Kuppelöfen. 
—— 00000000000 Geutscher Ingeniau 
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besondere Aufmerksamkeit dem Vereinsleben zu. Im i 
zirksverein wußte man dies in jener Zeit, wo die Elektı 
metallurgie ihre erste bedeutende Entwicklung erlebte, se 

zu schätzen, besonders da Borchers als einer der Be 
der und bedeutendsten Vertreter dieses neuen Zweiges d' 
Hüttentechnik bekannt war. So hat Borchers in den erst 
Jahren seiner Aachener Tätigkeit im Bezirksverein ei. 
große Anzahl von Vorträgen über elektrometallurgische Fr 
gen gehalten. Schon gleich der erste dieser Vorträge, d 
am 3. August 1898 stattfand, hinterließ einen starken Ei) 
druck, zumal er mit Schmelzversuchen verbunden war, & 
(ten meisten Zuhörern etwas ganz Neues brachten. / 
dem Ausbau und der Vollendung der von ihm und sein 
Kollegen Wüst ins Leben gerufenen neuen hüttenmänniseh 
Institute der Hochschule, die in allen Kulturländern le 
hafte Beachtung fanden, hat er auch den Bezirksverein te 
nehmen lassen. Dem Vorstand gehörte er in den Jahn 
1902/04 an, zuletzt als Vorsitzender. Daneben war er ı| 
den Arbeiten der Sonderausschüsse viele Jahre eifrig täti 


Borchers war ein Mann von großen Erfolgen und höhel 
wissenschaftlichen Rang, eine willensstarke, zielbewul! 
Persönlichkeit von wunabirrbarer Rechtschaffenheit, hi 
gebender Pflichttreue und steter freundlicher Hilfsbere 
schaft, dabei einfach und bescheiden in seinem Anuftrei 
und seiner Lebensweise. Sein Andenken wird in unse: 
Kreisen unvergessen bleiben. [P 30] j 
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maschigen Siebe zu verbessern, schaltet man vor diese ein. 
Rechen, der die groben Verunreinigungen, wie Laubwerk, Gräs 
usw., abfängt. | 

Das umlaufende Sieb und der Grobrechen werden außerha 
des zu reinigenden Wassers mit Druckwasser oder Bürste g 
säubert. Der Druckverlust, den die Reinigung hervorruft, hän 
von der Maschenweite und dem Baustoff des Siebes ab, Abb. 2, 
aber bei den üblichen Wassergeschwindigkeiten gering. 

Eine andre Art der mechanischen Reinigung kann dort L 
nutzt werden, wo es nur darauf ankommt, das Kühlwasser vi. 
schlammigen oder sandigen Bestandteilen zu befreien. Der ind 
Kühlrohren sich absetzende Schlamm wird durch gelegentliche E| 
höhung der Wassergeschwindigk' 
gelöst und mit dem Kühlwass 
herausgeführt. 

Bei einem dritten Verfahr 
wird in die Kühlrohre von Zeit | 
Zeit entgegen der Durchflußrie 
tung des Kühlwassers ein kräftig 


Strahl eines Druckluft-Wasser-G. 
misches, das eine besondre $Spi 
pumpe erzeugt, eingeblasen. Dı 


entstehende Wirbel löst den abgı 
setzten Schlamm, der dann dur 
das Kühlwasser hinausbeförde‘ 
wird. (AEG-Mitteilungen 1925 Nr.) 


[M 128] rd 
| 
Abmessungen der 

Kuppelöfen. 


Berichtigung. Zu der Veröffen‘ 
lichung in Z. Nr. 10 vom 7, Mäı 


TE; 


RZ12821 
Abb. 1. 


Umlaufender Schlitzrechen 
mit einseitigem äußeren Zulauf zum Reinigen 
von Kondensations-Kühlwasser. 


0 75 20 Z25m/S 
Wassergeschwindigkeit 


Abb. 2. Druckverlust in umlaufenden Rechen. 


Baustoff und Maschenweite: 
a Kupfer einfach 35, 5 Bronze verdrillt 35 
ce Messing-Kupfer verdrillt 50 
d Kuptertresse 8. 


1925 Seite 301 tragen wir nach, da 
der Aufsatz ursprünglich in der Zei 
schrift „Die Gießerei“‘ Bd. 11 (19% 
Heft 20, Seite 268 erschienen ist. E 
stellt die mit dem ersten Preis au 
gezeichnete Arbeit zu dem vom Ve! 
ein Deutscher Eisengießereien aus 
geschriebenen Wettbewerb „Di 
Abmessungen der Kupolöfen“ da’ 

[IN | i 


65° 


and 69. Nr. 15, 


"m Anschluß an den auf S. 85 u. f. dieses Jahrgangs ab- 
gedruckten Vortrag von Dr.-Ing. Kraft fand eine ergie- 
ı bige Aussprache statt, aus der wir folgendes wieder- 
»ben: 
Hr. F. Kissing sprach über die neuzeitlichen 
'austoffe für Dampfturbinen. 
' Wie in England findet auch bei uns die Verwendung 
»n Stahlguß statt Gußeisen für Turbinengehäuse, Dampf- 
nlaßorgane usw. Eingang. Bei Dampfturbinen kommen 
ırzeit Höchsttemperaturen von rd. 350 bis 400 ° in Frage. 
is zu dieser Grenze nimmt die Zugfestigkeit nur wenig, 
e Dehnung um rd. 25vH ab, s. Abb. 1. Stahlguß hat 
ıbei noch den Vorteil, daß man seine Gußspannungen 
ırch Ausglühen besser als bei Gußeisen beseitigen kann 
\ıd er bei wiederholtem Erhitzen nicht wächst. Man hat 
stgestellt, daß diese Raumzunahme beim Gußeisen in der 
‚auptsache durch den Siliziumgehalt hervorgerufen wird. 
ngert man diesen, so kann man das Wachsen auf ein 
trägliches Maß einschränken. Schon bei 1,5 vH Silizium- 
»halt ist das Wachsen sehr gering. Bei 1 vH Silizium- 
halt wird aber Gußeisen außerordentlich hart und schwer 
arbeitbar. Es hat natürlich keinen Sinn, solches Guß- 
sen auch für Grundplatten, Lagerkörper, Niederdruck- 
»häuse usw. zu verwenden, die nur niedrigeren Tempera- 
ren ausgesetzt sind. Ein anderer Guß, der nicht wächst, 
t Perlitguß, dessen Preis aber viel höher ist. 

Für Wellen, Trommeln und Radscheiben verwendet man 

neuerer Zeit vielfach legierte Baustoffe. Hierbei er- 
\ieht man 60 bis 70 kg/mm? Zugfestigkeit, bei Ritzelstahl 
‚gar 85 kg/mm?. Für Turbinenschaufeln hat man bisher 
‘ Deutschland in den HD-Stufen 5vH-Nickelstahl, in den 
D-Stufen Messing und Nickelmessing und in den ND- 
ufen 5 vH-Nickelstahl benutzt. Infolge der hohen 
amperaturen ist aber hierin eine wesentliche Wandlung 
Ingetreten. Man geht immer mehr dazu über, in den HD- 
ufen nichtrostenden Stahl zu verwenden. Dieser hat bei 
jheren Temperaturen wesentlich höhere Festigkeit als 
vH-Ni-Stahl, Abb. 2. Die Zugfestigkeit zeiet nur bei 
'0° eine Abnahme und bleibt sonst ziemlich konstant. 
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Abb. 1. Warmzerreißkurven von Stahlguß. 


Abb. 3. Laufradschaufeln aus Monelmetall nach 
9 Jahren Betriebzeit. 
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Neuere englische Dampfturbinen. 
Aussprache im Berliner Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure am 7. Januar 1935 


Neuzeitliche Baustoffe — Kleinturbinen — Untersuchungen an Teilen von englischen Dampfturbinen — 
Schwingungserscheinungen — Wirkungsgrade. 


Kennzeichnend ist die Abnahme der Dehnung bei ungefähr 
300°, Auch für die ND-Stufen benutzt man in Deutschland 
manchmal nichtrostenden Stahl, da er auch bei verhältnis- 
mäßig nassem Dampf nicht rostet. 

Als Schaufelbaustoff kommt in England und besonders 
in Amerika vielfach das Monelmetall in Betracht, das 67 vH 
Nickel, 23 vH Kupfer und 5 vH andre Stoffe enthält. Seine 
Festigkeit kommt der von gutem Stahl sehr nahe, auch 
rostet es nicht, s. Abb. 3. Nach 9 Jahren Betriebszeit sehen 
die Schaufeln, obwohl die Radscheibe sehr stark verrostet 
ist, noch gut aus. Besonders die Schaufelkanten haben sich 
im Gegensatz zu Schaufeln aus Nickelmessing, einem dem 
Monelmetall in der Zusammensetzung ähnlichem Metall, 
Abb, 4, sehr gut gehalten, Allerdings kann man auch bei 
Monelmetall-Schaufeln mitunter starke Auswaschungen be- 
obachten. Wie weit das Monelmetall gegen mechanische 
Auswaschungen widerstandfähig ist, scheint noch nicht 
völlig geklärt zu sein. 

Abnutzungen an Schaufeln erzeugt auch Kesselstein, 
der beim Überkochen vom Dampf mitgeführt und im Über- 
hitzer zu feinem Staub gebrannt wird. Er wirkt dann wie 
ein Sandstrahl und schleift die Kanten der Schaufeln stark 
ab. Messingschaufeln und Messingfüllstücke kann man im 
allgemeinen bis zu 200 und 230° verwenden. Bei höheren 
Temperaturen läßt aber die Festigkeit nach, das Messing 
reckt sich und drückt die Füllstücke heraus. 

In Abb. 5 sind Ergebnisse von Rostversuchen an Nickel- 
stahl, Monelmetall, verschiedenen Bronzen usw. dargestellt. 
Die Proben wurden vollständig in fließendes Wasser ein- 
getaucht oder abwechselnd naß und trocken gehalten 
(Dampfturbinen mit Betriebsunterbrechung, Sickerdampf) 
oder endlich Dampf von 100°C. in Gegenwart von Sauer- 
stoff ausgesetzt, wobei die Gewichtabnahme bestimmt 
wurde. Es zeigte sich dabei, daß kein Stahl allen drei Arten 
der genannten Einwirkungen widersteht. Die geringste Ge- 
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Abb. 2. Warmzerreißkurven von nichtrostendem 
Stahl (V5M). 


Rzwoz4 _ 
Abb. 4. Schaufeln eines Leitapparates aus 
Nickel-Messing nach 3 Jahren Betriebzeit. 
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Abb. 8. Resonanzbeanspru chung 


is 


Radıen in mm 


Radumfang=2r H 


IE Die a 


von Turbinenschaufeln bei 


partieller Umfangsstörung. 
Michell-Lager weniger Reibungsarbe 


200 600 7000 


Abb. 6 und 7. 
Parsons-Turbine bei n = 3000 Uml./min. 


a Tangentialspannung in der ausgeführten Trommel 
5b Tangentialspannung in der Scheibe gleichbleibender Dicke von 
rleichem Außen- und Innendurchmesser 
e Radialspannung in der ausgeführten Trommel 
RE LI in der entsprechenden Scheibe gleichbleibender 
icke 


wichtabnahme bei der zweiten und dritten Art der Behand- 
lung, die für Schaufelbaustoffe besonders wichtig sind, 
hatten eine Or-Legierung, Monelmetall sowie Phosphor- 
und Manganbronze. 

Hr. ©. Koehn sprach sodann über Kleinturbinen. 

In Deutschland hat die Dampfturbine auch bei Leistun- 
zen unter 500 kW die Kolbenmaschine immer mehr verdrängt. 
In England hat diese Bewegung scheinbar noch größeren 
Erfolg gehabt. Diese Entwicklung ist durch die Zahnrad- 
vorgelege begünstigt worden. Bei kleinen Leistungen muß 
die Turbine, wenn sie in Wirtschaftlichkeit, Raumbedarf 
und Preis der Kolbenmaschine überlegen sein soll, in der 
Regel wesentlich schneller laufen als der Stromerzeuger 
oder die Arbeitsmaschinen. In England ist man in den 
'T'urbinendrehzahlen zum Teil noch wesentlich höher ge- 
gangen als bei uns. 

Die Abneigung, die noch vor wenigen Jahren gegen 
Zahnradvorgelege bestand, scheint geschwunden zu sein. 
Während des Krieges hatten die Vereinigten Staaten für 
den Reihenschiffbau zuerst die Herstellung solcher Zahn- 
radgetriebe im großen Umfang aufgenommen, ohne ge- 
nügend genaue Werkzeugmaschinen zu haben. Dabei sind 
häufiz Anstände vorgekommen. Heute liefern unsre Fräs- 
und Hobelmaschinen Verzahnungen, die, gemessen von 
Zahn zu Zahn, auf rd. 0,01mm und darunter genau sind 
und (die bei den für Kleinturbinen in Frage kommenden 
Leistungen von 500 bis 1000kW Wirkungssrade von 97,5 bis 
98,5 vH, bei rd. 300 kW Leistung 97 vH Wirkungsgrad ein- 
schließlich der Ritzel- und Radlagerverluste ergeben. Da 
die Lager den Hauptanteil an den Verlusten haben, so 
könnte man die Wirkungsgrade durch bessere Ausbildung 


der Lager noch erhöhen. Vielleicht verbrauchen die 
00226 
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Abb. 5. Gewichtabnahme verschiedener Werkstoffe 


bei Rostversuchen. 


Spannungen kglem® 


Spannungsverlauf in einem Trommelabschnitt der 


da sie viel kürzer als „ylindeä 
Lager sind. Fi 

Bei uns werden die Pfeilverza 
nungen der Getriebe nach dem A 
wälzverfahren in zwei oder mehrer 
Schnitten gefräst. Zwischen den be 
den Kranzhälften muß zum Anschne 
den und Auslaufen des Fräsers ein Raum freibleibe 
der rd, 15 bis 20 mal Modul beträgt. Bei kleinen Leistu 
gen ist die Kranzbreite oft nicht größer als der notwendig 
Zwischenraum, was (die Baulänge vergrößert; bei große 
Leistungen wird die freitragende Länge und damit d 
Durchbiegung und Verdrehung der Ritzel durch de 
Zwischenraum zu groß und zwingt dazu, den Dure| 
messer des Ritzels und damit auch des Rades zu vergr 
ßern. Bei kleinen Leistungen hilft man sich daher dami 
daß man nur einen Kranz mit einseitig geneigten Zähne 
verwendet und den Axialdruck durch ein Drucklager a 
fängt. Bei größeren Leistungen ist das aber nicht mel 
möglich. | 

Maag hat mit seiner Stirnverzahnung diese Mäng 
zwar beseitigt, nimmt dafür aber die Nachteile der Stir 
verzahnung, d. h. plötzlichen Zahnwechsel, höhere Bea 
spruchung, größere Empfindlichkeit der Verzahnung gegt 
Ungenauigkeit in der Teilung, in Kauf. Er hilft sich di 
durch, daß er die Zähne, nachdem sie im Hobelverfahre 
geschnitten sind, mit einer besonderen Vorrichtung sel 
genau schleift. Das ermöglicht außerdem, im Einsatz 8 
härtete Zahnräder nachträglich zu bearbeiten und (die Spa’ 
nungsfehler herauszubringen. Das Schleifen ist aber zei 
raubend und bei ungehärteten Rädern nicht wesentlic 
zenauer als das einfache Wälzfräsen. 

In England wird nun eine Hobelmaschine nac 
Sykes'!) gebaut, die Pfeilzähne ohne Zwischenrau 
zwischen den Zahnhälften bearbeiten kann. Solche Winke 
zähne mit Fingerfräsern herzustellen, ist zwar ‚bekanı 
aber infolge der starken Abnutzung der Fingerfräser ur 
der dadurch entstehenden Ungenauigkeiten der Verzahnun 
ist dieses Verfahren für hochwertige schnellaufende Zah 
radvorgelege nicht geeignet. Auch das Sykes-Verfahrt 
ist, ebenso wie das Fräsen mit dem Fellows-Fräser, wom 
man ähnliches erreichen will, schon lange bekannt, abı 
über die Erfolge, vor allem des Sykes-Verfahrens, hat ma 
wenig oder garnichts erfahren. | 

Hr. Prof. Hort berichtete über einige Unter 
suchungenan Teilen vonenglischen Damp 
turbinen. | 

Abb. 6 und 7 zeigen einen Ausschnitt aus einer NT 
Trommel und das Ergebnis der Berechnungen über die Ve 
teilung der tangentialen und radialen Spannungen nat 
Donath. Die dicken Linien entsprechen der Vorau 
setzung, daß die Trommel massiv, ohne die Aussparunge 
wäre. Die Aussparungen erniedrigen die Spannung erhel 
lich, an der Nabe um rd. 30vH. Tatsächlich ist dies 
Trommel durch die Fliehkraft mit 1200 kg/em? beanspruch 

In englischen und amerikanischen Zeitschriften find‘ 
man folgende Regel: Um Gefährdung von Turbineı 
schaufeln durch Schwingungsresonanz zu vermeiden, MU 
man die niedrigste Schwingungszahl der Schaufel mindesten 
3%mal so groß machen wie die Drehzahl. Zur Nachpri 
fung dieser Regel dient folgende Betrachtung: Gefährliel 
Beanspruchungen der Schaufeln (durch Schwingunge 
werden oft durch Teilbeaufschlagungen hervorgerufel 
Sehwingungen kommen aber auch in Rädern vor, die nat 
der Bauart eigentlich regelmäßig beaufschlagt sein müßte 
Man kann nämlich nicht vermeiden — welche Umstände d 
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ıb. 9. Schwingungsbild mit 2 Knoten- 
durchmessern. 


Abb. 9 bis 11. Schwingungsbilder einer ruhenden 


| 

| mitspielen, bleibe dahingestellt —, daß kleine Strö- 
ıgsstörungen in der Turbine in Richtung des Umfangs 
‚kommen. Eine solche Störung ist in Abb. 8 ange- 
ıımen. Die Abszisse des rechteckigen Linienzuges sei 
\« Radumfang, die Hauptordinate kd sei die normale Be- 
= der Schaufel. Die kleine Störung werde mit e 


ı Verhältnis zu 1 bezeichnet. In der folgenden Rechnung 
id e=(,1 vorausgesetzt, d. h., die Strömung der Turbine 
gan gewissen Stellen des Umfangs um 10 vII kleiner als 
mal. 

Die normale Biegungsbeanspruchung Ay in der Richtung 
Radumfanges, die die Schaufel durch den arbeitenden 
npf erfährt, ist bei Turbinen oft erheblich, z. B. = 450 
<sm?. Z ist die Gesamtzahl der Schaufeln, 2 ist die Schau- 
cahl in einem Paket, wenn man annimmt, ıdie Schaufeln 
‘on durch aufgenietete Bänder in Pakete zusammen- 
aßt, @’ ist der halbe Bereich der normalen Umfangskraft 
ı z—a (der halbe Bereich der Umfangsstörüng. Diese 
»ßen sind nach dem Gefühl anzunehmen. Es sei vor- 
gesetzt, daß ein erheblicher Teil des Umfangs an der 
«ung teilnimmt, wo «=0°. Das logarithmische De- 
ment ® ist durch Versuch zu bestimmen. Wenn man 
h Schaufel anschläst, dann tönt sie wie eine Stimmgabel 
. klingt ab, und # ist der Logarithmus der Verhältnisse 
»ier aufeinanderfolgender Amplituden; für % kommen Be- 
re von 0,01 bis 0,02 in Frage. 4 ist die Kreisfrequenz 
niedriesten Schaufelschwinzung, ® die Drehzahl des 
les. 

‘Die Resonanztheorie der Turbinenschaufeln liefert für 
‘ko die zusätzliche Biegungsbeanspruchung 


_ 


IT 
var kung 


w(C% ein mit Hilfe der Fourierentwicklung der Umfangs- 


sung zewonnener Beiwert im Betrage von 
| 


— 


Ur Ir Zn ka’ sin ka z _ (k> 0) 

‘ Die Auswertung liefert für Räder, die in Luftleere 
‚fen, für k=3 den Wertog, 22%, ; Resonanz mit der 
ten Harmonischen vorausgesetzt, bedingt also die Ge- 
‚ıtbeanspruchung 3k; = rd. 1350kg/em’. Das ist aber 
on eine gefährliche Beanspruchung. Anderseits wird, wenn 
Nr da C%& proportional 1: %k° abnimmt, die Beanspruchung 


ii .. 


zu u © 


= Sn ck. Für k 
I noch beachtliche Zusatzbeanspruchungen durch die 
‚sonanz auf. Diese nehmen rasch ab, wenn man zu 
liıeren Harmonischen übergeht. 

Neuerdings hat man Schwingungen von Turbinen- 
Sieiben auch experimentell untersucht. Die General Elec- 
» Co. hat Räder von 2 m Dmr,. mit Papier beklebt und 
ach Wechselstrom-Elektromagneten am äußeren Rand er- 
Dabei ordnet sich aufgestreuter Sand zu Figuren an, 
vo an die Onlsdiischen Klangfiguren erinnern, wenn 
te -cuenzen mit einer der Eigenfrequenzen des 
des übereinstimmen. In Abb. 9 bis 11 sind Klangfiguren 
| 2, 4 und 5 Knotendurchmessern dargestellt. Wenn ein 


"0ak und bei 


d umläuft, ändert sich an diesen Verhältnissen grund- 


Abb. 10. 4 Knotendurchmesser, 


Abb. 12. 


Abb. 11. Schwingungsbild mit 5 Knoten- 
durchmessern. 


m 


Turbinenscheibe. 


sätzlich nichts. Die Knotendurcehmesser-Figuren bleiben be- 
stehen. Nur werden die zugehörigen Schwingungszahlen 
erößer. Die erregenden Kräfte werden aber dann nicht 
durch elektromagnetische Wirkungen bedingt, sondern wie- 
der, wie oben, dureh Störungen in der Strömung der Turbine. 


Abb. 12 zeigt eine Betriebstörung, die durch Schwin- 


cung eines umlaufenden Rades hervorgerufen ist. Die beiden 
Stellen, links oben und rechts unten, zeigten in dem zugehöri- 
zen Zwischendeckel Reibstellen. Das zugehörige Rad hatte 
sich durchgebogen, indem es in Schwingungen mit zwei 
Knotendurchmessern geriet. Dabei hat es an der einen 
Seite am Düsendeckel gerieben und ihn verletzt. Die Be- 
reehnung solcher Schwingungen hat seit 1914 Stodola 
wesentlich gefördert. 
prüfen, indem man Rlangfiguren erzeugt. Die Scheibe von 
30cm Dmr., die mit Sand bestreut und elektromagnetisch 
erregt wurde, Abb. 15, hat zwei Knotendurchmesser. 
Abb. 14 zeigt eine verwickeltere Figur. Hier sind ein 
Knotendurchmesser und ein Knotenkreis vorhanden, der 
sich auf dem dicken Rand abgesetzt hat. Auch Scheiben, die 
am Umfang mit Stäbchen besetzt und daran außerdem noch 
mit Gewichten belastet sind, antworten auf die Erregungs- 
zahlen in der Resonanz mit Klangfiguren. Abb. 15 zeigt einen 
Kreis, der durch die Befestigungspunkte der Stäbchen geht, 
und einen Knotendurchmesser, Abb. 16, 2 Knotendurch- 
messer. ‚, Alle «diesen Klangfiguren entsprechenden Eigen- 
frequenzen stimmen senügend mit der Rechnung überein. 


Diese Reehnung kann man nach- 


Um ie vielen Rechnungen, die man an Turbinen anzu- 


stellen hat, übersichtlich zusammenzustellen, kann man das 


[Rziso ziel 


Turbinenleitrad mit zwei einander gegenüberliegenden 
Streifstellen (links oben und rechts unten) infolge axialer 
Scheibenschwingungen. 
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Abb. 13. Klangfigur 2/0 einer Flußeisenscheibe von 
3000 mm Dmr. und 3,58 mm Dicke mit verstärktem Rand 
von 25mm Breite und 6,1mm Dicke auf Klötzchen ge- 

lagert, Frequenz 255. 


in Abb, 17 und 18 gezeigte Verfahren anwenden. In diese 
Gerippe von Turbinenlaufrädern sind alle berechneten Be- 
anspruchungen eingetragen. 


Hr. Dr. G. Forner wies darauf hin, daß der für eine 
Parsons-Turbine von 12000kW angegebene Dampfver- 
brauch von 4,67 kg/kWh bei 17,6 atü, 372° und 95 vH: Luft- 
leere einem thermodynamischen Wirkungsgrade von 
rd. 74,5 vll entspricht. Bei dieser Turbine ist die Summe 
der Quadrate der Umfangsgeschwindiekeiten X (w) = 
530000 m/s’. Eine deutsche Dampfturbine würde bei 
diesem Wert von 8 (u?) mehr als 80 vH Wirkungsgrad er- 
reichen. Allerdings sind die 4,6 kg/kWh der gewährleistete 
Dampfverbrauch, und es ist möglich, daß der wirkliche besser 
sein wird, aber wahrscheinlich ist das nicht. Vielmehr geht 
man vermutlich auch in England heute mit den Dampfver- 
brauchgarantien bis an die Grenze des Erreichbaren. Rund 
75 vH Wirkungsgrad muß man schon bei 2 (2) = 300000 
erreichen können. Das bedeutet ungefähr die Hälfte der 
Stufen bei gleichem Durchmesser, also eine erhebliche Ver- 
billigung der Turbine. 

Im Schlußwort teilte Hr. Dr. Kraft mit, daß nicht- 
rostender Stahl außer für Turbinenschaufeln auch ge- 


RZ160215 


Abb. 15. Klangfigur 1/1 einer 3,5 mm dieken Flußeisen- 
platte von 500 mm Dmr., auf Klötzchen gelagert, mit 
16 Randmassen und -momenten, Frequenz 614. 
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Abb. 14. 


Klangfigur 1/1 einer Flußeisenscheibe von 
300 mm Dmr.und 3,7” mm Dicke mit verstärktem Rand 


von 50 mm Breite und 61mm Dicke, 
gelagert, Frequenz 814. 


auf Klötzcehen 


schmiedet, gewalzt, gezogen, gepreßt und gegossen f 
Stangen, Bleche, Drähte, Rohre, Pumpenkreisel, Pumpe 
gehäuse, Ventilkörper usw. verwendet wird. Auch a 
Monel-Metall stellt man in England Stangen, Bleel 
Schmiedestücke, Preßstücke, Gußstücke, Draht und Dral 
gewebe her, insbesondere für Betriebe, wo Säure u 
Feuchtigkeit vorhanden sind, also in Färbereien. chen 
schen Fabriken, Sauerstoff- und Ammoniakanlagen, in d 
Glas-, Papier-, Öl- und Zuckerindustrie, ebenso häufig | 
Schiffbau. Die Höhe der Trommelbeanspruchung muß m: 
wegen der Schwierigkeiten, große Schmiedestücke von sı 
chen Formen einwandfrei herzustellen, im allgemein 
niedrig bemessen. Bei Verwendung von Radscheiben, d 
in axialer Richtung nur geringe Abmessungen habe 


also viel leichter einwandfrei hergestellt werden könne 


kann man höhere Beanspruchungen zulassen; Materialfehl 
kann man dabei schen bei der Bearbeitung erkennen, 
Wesentlich sind bei raschlaufenden Maschinen d 
Schwingungserscheinungen, die bei niedrigen Drehzahl 
nicht gleich wichtig waren. Kräftigere Bemessung d 
Teile ist zwar zweckmäßig, muß aber rechnerisch nac 
geprüft werden, da man <erade dadurch in ein andı 
Resonanzgebiet kommen kann. Wo die Rechnung nie 


Abb. 16. Klangfigur 2/0 einer 3,ömm dicken Flußeisenplatte 
von 300 mm Dmr., auf Klötzchen gelagert, mit 16 Rand- 
massen und -momenten, Frequenz n, =265, n,=8. 
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‚ müssen Versuche unter Bedingungen 
jı:hgeführt werden, die den Betriebsverhält- 
FR möglichst ähnlich sind. Bei Turbinen mit 
nger Stufenzahl und höheren Dampfge- 
cvindigkeiten ist es zweckmäßig, bei Lei- 
{' gen von 800 bis 1000 kW auf höhere Dreh- 
‚aen als 3000 Uml./min überzugehen. Für 
: stufige Kondensationsturbinen mit voll- 


u 


men bearbeiteten Dampfkanälen und mäßi- 
Schaufelspielen dürfte die wirtschaftliche 

'nze der Maschine von 3000 Uml./min bei 

bis 500 kW liegen, für Gegendruckturbinen, 
«verhältnismäßig größere Dampfmengen ver- 
ın.iten, liegt die Grenze tiefer. 


‘Für Kleinturbinen sind die Stopfbüchsen- 
uste grundsätzlich wichtig. Man geht daher 
ı Entwurf davon aus, daß der Spaltdampf 
le HD-Außenstopfbüchse gerade noch für die 
Jiıtung der ND-Stopfbüchse ausreichen soll. 
3t kleineren Leistungen müssen dann die 
)icke in der ersten Stufe und ebenso die 
len- und Stopfbüchsendurchmesser gerin- 
e oder die Drehzahlen höher gewählt wer- 
e Für rd. 350kW sind 5000 bis 7000 Uml./ 
ni bei noch geringeren Leistungen 7000 bis 
0% Uml. /min vorteilhaft. Die- Verluste in 
ie Zahnradvorgelegen sind so gering, daß 
ic durch die Verbesserung der Wirkungs- 
le der Kraft- und der Arbeitsmaschine 
ıt aufgewogen werden. 


Das Michell-Lager beruht darauf, daß das 
Dh die Drehung der Welle zwischen zwei 
'neinander ein wenig geneigte Flächen ze- 
net wird, und dieser Ölkeil wesentlich 
örre Drücke ‚aufnehmen kann als die Öl- 
echt zwischen zwei parallelen Flächen. 
jie Erkenntnis kann man für die Aufnahme 
0 axialen sowie von radialen Kräften an- 
«den. Nachdem sich nach diesem Verfahren 
jeiute Drucklager hervorragend bewährt 
jan, lag es nahe, auch Lauflager dieser Art 
;ubauen, Abb. 19 bis 24. Bei diesen sind 
itüblichen beiden Lagerschalenhälften durch 
(rere, an der Innenfläche mit Weißmetall ver- 
e:ne Klötze ersetzt, die längs 
ir äußeren Kante eine ge- 
üe Kippbewegung ausführen 
inen. Die Kippkante liegt im 
iıe der Drehrichtung etwas 
ier dem Druckmittelpunkt. 
vılge ihrer Beweglichkeit neh- 
n die Klötze selbsttätig eine 
sche Stellung gegenüber der 
Wle an, daß sich keilförmige 
Ö\:hichten bilden, und zwar so 
vi, wie Klötze vorhanden sind. 
A| der Teilfuge verhindern 
P stücke, daß sich die Klötze 
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Abb. 17. Eingehäuse-Scheibenturbine. N = 16 000 kW, n = 300 Uml./min. 
Beanspruchung der Schaufeln und Räder. 
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Abb. 18. Viergehäuse-Trommelturbine. N = 13000 kW, n = 3000 Uml./min, 
Beanspruchung der ND-Schaufeln und der Trommel. 


Schnitt A-B Schnitt C-D 


u die Belle drehen. Das 
Scnieröll wird zwischen die 
Kitze eingeführt und läuft in 
de üblichen Weise an den En- 
ai der Lager ab. 


| | Allerdings bildet sich auch 
schn bei gewöhnlichen Lauf- 
la»rn eine sichel- oder keilför- 
ie Ölschicht, da sich die 
le in der Lagerbohrung ex- 
zeirisch einstellt, doch kann 
di Welle wegen des Auftriebes 
a gewissen Geschwindigkeiten 
uluhig werden. Auch wirkt 
bt solehen Lagern mehr als die 
fte der Schalenoberfläche, -C 
nılich dort, wo Zapfen- und 
Sialenfläche klaffen, gar nicht 
oir sogar bremsend. 


| 
| 


— > 


Abb. 19 bis 24. Michell-Lauflager. 


Abwicklung der unteren Lauflöche 
a Lagerring-Oberteil 
db Schlußstück 

ce Lagerklotz 

d Lagerring-Unterteil 
e Ölzufluß 
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Beim Michell-Lauflager bleibt die Welle genau zen- 
trisch im Lager, sie erhält frisches Schmieröl an mehreren 
Stellen des Umfanges. Die Lagerlänge kann um rd. 3% 


kürzer sein, und die Reibungsverluste sind geringer. Die 
erste größere Anlage, die ganz mit Michell-Lagern aus- 


gerüstet wurde, befindet sich auf einem französischen 
Dampfer, der vor ungefähr drei Jahren in Dienst gestellt 
wurde. Sie besteht aus zwei Parsons-Turbinen mit doppel- 
tem Zahnradvorgelege für 3500/2400/140 Uml./min. Alle 
17 Lauf- und Drucklager der Turbinen und Zahnradvor- 
gelege sind nach Michell gebaut und haben sich bisher be- 
währt. Die Flächendrücke in den Lauflagern betragen 
rd, 40 kg/cm?, die Zapfengeschwindigkeiten 25 m/s. Nach 
Angaben der Michell-Bearings Co. sollen bisher ungefähr 
250 solche Lauflager für Dampf- und Wasserturbinen, Mo- 
toren, Zahnradvorgelege und Walzenstraßen, also für hohe 
wie für niedrige Geschwindigkeiten gebaut worden sein. 
Das Sykes-Verfahren wendet in England die Power 
Plant Co. an, die auch die Werkzeugsmaschinen selbst baut. 
Bei diesem Wälzhobelprozeß führen die Schneidwerkzeuge 
gleichzeitig eine hin- und hergehende und eine Drehbewe- 
gung aus. Gehobelt wird von der Seite nach der Mitte zu, 


Wirtschaftlichkeit von Eiektrowagen für 
Fabrikbeförderung. 


Auf der Tagung des Ausschusses für wirtschaftliches Förder- 
wesen am 12. November 1924 hat Obering. Hellmich, gestützt 
auf zweijährige Erfahrungen in einer größeren Maschinenfabrik, 
einen Vortrag über die Wirtschaftlichkeit von Elektrowagen oder 
Elektrokarren!) gehalten. 

Das Förderwesen, so führte er aus, ist das verbindende Band 
innerhalb jeden industriellen Betriebes. Früher haben eine große 
Anzahl Arbeiter die verschiedensten Lasten in den Werkstätten, 
auf den Fabrikstraßen und Höfen befördert. Zur Durchführung 
eines durchgreifenden neuen Planes wurden in einer Maschinen- 
fabrik das Fördergut, die verbrauchte Förderzeit und die Förder- 
wege festgestellt. Da sich ergab, daß die Handbeförderung nicht 
den wirtschaftlichen Ansprüchen genügte, wurden Elektrowagen 
angeschaft. Das zu befördernde Gut wurde in Gruppen aufgeteilt, 
bestimmte Beförderungswege wurden festgelegt und die Fahrzeiten 
für diese Strecken mit gefüllten und leeren Elektrowagen er- 


mittelt. Vom Lageplan wurden den Wagenführern Abzüge über- 
geben. Eine aufs schärfste durchgeführte Nachprüfung führte bald 


zu stetigen Betriebsverhältnissen. Die Rundfahrten wurden nach 
einem festen Zeitplan ausgeführt und ein besonderer Wert auf die 
gute Ausnutzung der Ladefläche und ‚der Ladelast sowie auf 
schnelle Ent- und Beladung gelegt. Sonderfahrten waren nur in 
eiligen Fällen nötig. 

Die schnelle Gewöhnung der Betriebe an den neuen Zustand 
machte die Beschaffung von weiteren Elektrowagen erforderlich, 
‚la (diese Beförderungsmittel in immer größerem Maß in Anspruch 
genommen wurden. An Sammelstellen werden die Gegenstände, 
die weggeschafft werden sollen, mit Begleit-, Arbeits- oder Quit- 
tungskarte niedergelegt und vom Fahrer auf den Wagen gelegt. 
Der Fahrer bringt das mitgebrachte Gut auf den Platz für Ein- 
gang. Den vielen verschiedenen Arten des Ladegutes wird durch 
besondere Einrichtungen Rechnung getragen. 

Eine Hauptbeförderungsstelle überwacht den Betrieb und nimmt 
alle Wünsche, Beschwerden und Anregungen entgegen. In dieser 
wird die Statistik geführt, die besonders bei der Einführung des 
Elektrowagenbetriebes notwendig ist. Erfaßt werden täglich 
durch Verladezettel, die zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit 
zu Monatsberichten zusammengefaßt werden, das Gewicht des be- 
förderten Gutes, der zurückgelegte Weg, die wirklich verbrauchte 
Fahrzeit und die zur Verfügung stehende Bereitschaftzeit der 
Wagen. Durch ständige Meldung der Fahrer und durch den Fahr- 
zeitplan ist man in der Haupbeförderungsstelle jederzeit über den 
Standort der Wagen, ihre Tätigkeit usw. unterrichtet. 

Das Ladegut wird für die Betriebe auf allgemeine Kosten be- 
fördert. Quittung wird von Betrieb zu Betrieb gegeben. Der 
Fahrer bringt die Sachen hin, und auf der Rückfahrt holt er die 
Quittung ab. Grundsätzlich ist festgelegt, daß die Beförderung 
auf Gefahr des Absenders geschieht. 

Mit den monatlichen Untersuchungen verbunden wurde die 
laufende Prüfung der Ladung der Akkumulatoren und ihres Ver- 
haltens im Betriebe. Ein Elektriker wird durch Aufzeichnungen, 
die er auf einer besonderen Kontrolluhr machen muß, während der 


ist nicht 
ein ein- bis dreirädriges Fahrzeug be- 


') Der übliche. kennzeichnende Ausdruck „Elektrokarren“ 
ganz zutreffend, weil „Karren“ 
zeichnet. 
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und während das eine Werkzeug hobelt, geht das and 
leer zurück. Der Raum zwischen den beiden Kranzhält 
kann hierdurch auf ein ganz geringes Maß oder auf N 
beschränkt werden. Die Power Plant Co. stellt ihre ı 
tziebe schon seit Jahren nach diesem Verfahren her ı 
hat mit der sehr großen Zahl ihrer Ausführungen gute 
folge erzielt. 

Es trifft zu, daß man sich bis vor kurzem mit west 
lich geringeren Werten von EZ (u?) begnügt hat. Für e 
kingehäusemaschine von 16000kW und verhältnismä 
guter Wirtschaftlichkeit war 2 (u?) = 390 000, währ 
eine Viergehäuseturbine von gleicher Leistung bei 
ringen Dampfgeschwindigkeiten 3 (u?) = 720 000 hat. ] 
Unterschied im Dampfverbrauch beträgt hierbei nur 3% 
bei Vollast und 6vH bei Halblast. 
besserung im Dampfverbrauch fordert also bereits einen 
heblich verwickelteren Aufbau der Maschine. Die V 
gehäuseturbine wiegt wohl weniger als die Eingehät 
turbine von gleicher Leistung; das Verhältnis beträgt | 
gefähr 85:100. Da aber für die umfangreichere Bearbeit 
der zahlreichen Teile wesentlich mehr Löhne anzuwen 
sind, so ist die Vielstufenturbine doch um rd. 20 vH teu! 
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Ladezeit gezwungen, seine Arbeit genau und ordentlich zu ' 

sehen, die hauptsächlich in einer Prüfung des Säurestandes, 

Temperatur und der Ladestromstärke besteht. Der Ladeze 

wird täglich von der Hauptbeförderungsstelle ausgewertet. 

den Statistiken ergibt sich zwangläufig ihre Auswertung, die dı 

Zeitstudien vervollständigt wird und dann die Grundlage für 

weiteren Ausbau der Organisation darstellt, die wieder zu 

triebsverbesserungen führt. Bei Elektrowagenbetrieben sollte ı 

in die Straßen und Höfe einen besonderen Weg, wenn nicht dı 

Asphaltplatten, so doch wenigstens durch Kleinpflaster, sogen: 

tes Mosaikpflaster mit Betonunterlage, schaffen. Hierdurch N 

die Wagen fortan an einen festen Weg gebunden. Höhere 

schwindigkeit und geringere Beschädigung des Beförderungsg) 
sind Vorteile dieser Einrichtung. Die mechanische Gestaltung 

Wagen sowie die elektrischen Einrichtungen müssen daher 

denkbar größten Anforderungen Rechnung tragen. 

Die Akkumulatoren müssen sachverständig gewartet 
Da die Wagen in der Eisengießerei über sehr “eisenhaltigen St 
fahren, muß die Abdeekung der Batteriekästen vollkommen sti 
dicht sein. Wenn ein besonderer Arbeiter ständig die Batte' 
überwacht, und die Kontrolluhr bedient, sind Batteriestörun' 
zu vermeiden. Durch zu große Last und bei schlechten Boi 
verhältnissen werden die größten Anforderungen an eine Batt 
gestellt. Ein anderer wesentlicher Umstand für die Lebensd: 
der Batterie ist ihre Abfederung im Wagen. | 

In jedem Monat wird zur laufenden Überwachung ein Wa! 
für rd. eine Woche aus dem Betrieb gezogen und dann eingeh‘ 
untersucht. Dieses Verfahren hat zu guten Ergebnissen gefi 
und wesentlich zur Betriebsverbesserung beigetragen. Durch ı 
Wirtschaftlichkeitsberechnung haben sich bei Verwendung 
Elektrokarren beträchtliche Ersparnisse nachweisen lassen. | 

Durch den Gebrauch von Sonderwagen lassen sich bei der 
förderung, vor allen Dingen von Massengütern, noch günstig 
Ergebnisse geldlich und zeitlich herausbringen. Auch die Vort 
des Anhängerbetriebes, der Elektrohubwagen und der Elektrokı 
wagen liegen klar zutage. Vor Anschaffung dieser Sonderwa 
müssen die Verhältnisse jedoch gründlich geprüft werden. 

Zusammenfassend ist von einem wirtschaftlichen Elektrowag 
betrieb zu fordern: 

1. Ausreichende Festigkeit des Fahrgestells. Der Rahmen 1 
kräftig gebaut, die Lauflagerflächen, oder wenn mög 

Kugellager, sollen entsprechend bemessen sein. 

Eine unempfindliche Kraftquelle, die Leichtigkeit mit ar 

Lebensdauer und großer Wirkung verbindet. . | 

3. Größte Wendigkeit, peinlichste Genauigkeit in der Als 
rung der Steuerung. 

4. Ruhiger und ausgeglichener Gang der Wagen durch bes‘ 
Federung unter Berücksichtigung der jeweils »vorliegen! 
Bodenverhältnisse. | 

5. Beschränkung in der Baulänge bei großer Ladefläche, d) 
größtmögliche Zusammendrängung des Fahrmechanismus ) 
Führerstand. Die Wagen müssen leicht in mittelgroße F! 
stühle der Fabriken hineingehen. 

6. Leichte Zugängigkeit zu den Schmierstellen der Lager 
des Steuergestänges. 


153 


7. Leichte Auswechselbarkeit der Einzelteile durch Normung. 
leichte Ausbaumöglichkeiten. j 
8. Billige Herstellung. [N 1013] 


nn 


ad 69. Nr. 15. 
I. April 1925. 


Eck: Berechnung von Kreiselpumpen. 
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Es wird nachgewiesen, 


In Bd. 68 (1924) S. 1145 behandelt Dr.-Ing. Bader die 
Strömung in Radialpumpen nach den Verfahren der 
Tragflügeltheorie. Die Ergebnisse der dort angestell- 
fı Betrachtungen weichen von der bisherigen Stromfaden- 
"»orie sehr erheblich ab und stehen damit teilweise im 
'iderspruch, so daß Dr. Bader sogar zu dem Schluß 
Immt, die bisherige Grundgleichung sei fehlerhaft. Im 
1 
»( 


genden soll gezeigt werden, daß sich diese Folgerungen 
der Hauptsache aus irrigen Voraussetzungen ergeben 
; einer erheblichen Berichtigung bedürfen. 

ale 
Zunächst betrachtet Dr. Bader, 


| um die Unterschiede der 
afangsgeschwindigkeit verschiedener Punkte des Pro- 
es vernachlässigen zu können, ein Kreiselrad mit außer- 
lentlich großem Halbmesser. In diesem Gebilde wird 
Im eine einzelne Schaufel nach der Tragflügeltheorie 
ia und die Störung der übrigen en ur, 
( 


angeblich bei einer Teilung 4 "voll- 


oO = 4 
‚mmen aufheben soll, Abb. 1. Um zunächst auf den 
sten Punkt näher einzugehen, kann man leicht zeigen, 
ß sich bei einer reibungsfreien Flüssigkeit — und Ehe 
ycd zugrunde gelegt — mathematisch unmöglich andre 
& gerade Kennlinien ergeben können. Mit den Bezeich- 
Ingen von Dr. Bader ist die zur Strömungsrichtung senk- 
ı:hte Kraft R nach der Potentialtheorie 
R=zatsin (ß+o) ob», 
von man den genauen Wert einführt und außerdem 
een beliebigen Anstellwinkel « betrachtet. Nun läßt sich 
(+ a) durch die Umfangsgeschwindigkeit »u und die 
Teeeschwindigkeit tr ausdrücken. 


>= 


isigt, die sich 


ee nern (e+ß) cosy— cos (e+f)sin y 
Ee+P) — 7 cos (e+P) 


| Etop v? [vu sin (e+ ß) — vr. cos (e 
] ist die Leistung 


? 
In „ Wu= 


— "sin ( 


+)". 


HyßQ; 


d Fördermenge Q ist nun proportional ®r, d. h. bei einem 
Ihten Abstand a der Schaufeln erhält man 


® a 
V= udur; LERTu=H_ bury; 


[2 i 
| Semaraen 
Hz, Vi ; 


| Bet sin e 


+ Pl. 


vu sin (e+ P) — Pr Vu C0S (e 
It ®, proportional Q ergibt sich 
|: 

l 


H=G°-—0%Q, 

g I 

ih, die Abhängigkeit @ von H ist unbeding 
\Iches Ergebnis auch für 
‚beit von mir?) exakt abgeleitet wurde. 
arungen Dr. Baders ist nicht ersichtlich, 


zentümlichen Kennlinien kommt. 


else erantı 
den allgemeinen Fall in einer 
Aus den Aus- 
wie er zu den 


05) 


a. 


| 

| “ . . 

' Die Annahme, daß in dem Idealfall eines sehr großen 
Mr essers die Störung der einzelnen Schaufeln bei der 


4 vollkommen verschwinde, hält einer näheren 


itik ich stand. Das Ergebnis, das sich für eine 


| ı) Die Arbe Arbeit ist eine Zuschrift zu dem in unsrer Zeitschrift Bd. 68 

Er 1145 veröffentlichsten ‚gleichnamigen Aufsatz von Dr-Ing.G. Bader, 
idelberg. Anschließend ist die Entgegnung des Herrn Dr. Bader 
ı 


nen Turbinentheorie, „Werft-Reederei-Hafen“ Bd. 6 


bey Hefe 8. Eck 


daß bei einer reibungsfreien Flüssigkeit die Innenlinien linear verlaufen. 
wird der Einfluß der Umdrehung gegenüber der translatorischen Bewegung kritisch untersucht. 


Berechnung von Kreiselpumpen!). 


Von Dr.-Ing. Bruno Eck, Aachen. 


An der Hand von Strömungsbildern 


einzelne Schaufel aus der Tragflügeltheorie ergibt (R 

oaßtbv”), vergleicht Dr. Bader mit der Impulswirkung 
R’—=oabv4fßo, von der Voraussetzung ausgehend, 
daß alle Teilchen des Sireifens a um den Winkel 
4ß abgelenkt werden. Durch Gleichsetzen von R mit R’ 


Le a 7 h ; 18 . 
erhält man 4 Diese Annahme ist näher be- 


trachtet, nichts ändres als die Grundidee der Stromfaden- 
theorie; denn bei unendlich vielen Schaufeln, welchen 
Idealfall die alte Theorie zugrunde legt, werden auch alle 
Teilchen um den Winkel 4ß abgelenkt. Die Betrachtungen 
von Dr. Bader führen also bei richtiger Durchführung not- 
wendig zu der alten Hauptgleichung 


aber, 


1 
H = — (Us Cua — U Can); 
g 2 cu2 1 u) 


die in dem betrachteten Idealfall unbedingt 
nicht fehlerhaft ist. 


richtig und 


Die Teilung * = ‚die Dr. Bader ermittelt, hat eine 
DA 


andre physikalische Bedeutung. Die Kraftwirkung einer ein- 
zelnen Schaufel in der ungestörten Ebene ist damit äqui- 
valent, daß ein Streifen a mit parallelen Stromlinien um 
den Winkel 4ß abgelenkt wird. Würde in einem ent- 


a IT C 

4 4 Mur eine Schau- 
so würden sich tatsächlich die 
Die Zirkulationen um die 


sprechenden Gitter mit der Teilung 


fel eine Zirkulation haben, 
parallelen Stromlinien ausbilden. 
andern Schaufeln be- 
dingen jedoch eine 
Änderung der Strö- . 
mungsstruktur, die 
in Abb. 2 schema- 
tisch angedeutet ist. 


3: 
Inwieweit es ge- 
stattet ist, den Ein- 
fluß der nächstlie- 
genden Schaufeln zu 
vernachlässigen, 
kann mit einer ein- 


[RZ86222 


Abb. 2. Schematische Darstellung 


fachen Betrachtung der Stromlinien bei einem unendlich 
übersehen werden- langen Gitter. 
Denken wir uns 
\ 2 
iR [RZ86221 
N 
\ 
\ 
\ 
\ 
Abb. 1. Schaufelkranz, auf eine gerade Linie abgewickelt. 
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Abb. 3. Einfluß der Schaufelteilung bei einem 
unendlich langen Gitter nach König. 


den Schaufelkranz auf ein unendlich langes Gitter abge- 
wickelt, so wird eine Schaufel hauptsächlich durch die 
beiden nächstliegenden beeinflußt werden. Für eine über- 
schlägige Rechnung dürfte es genügen, diese beiden Schau- 
feln durch zwei Einzelwirbel von der Zirkulation T zu er- 
setzen, Abb.1. Diese Wirbel verursachen nur im Punkt A 
keine Störung. Auf der Symmetrielinie ist die Störungs- 
geschwindigkeit in Richtung der Gitterachse und nach der 
angedeuteten Kurve verteilt. Das Maximum liegt im Ab- 


stand d und hat die Größe a die betrachtete Schaufel 


T 
selbst erzeugt dort auch die Geschwindigkeit Ins daß 


sich hier ganz erhebliche Störungen bemerkbar machen. 
(Es wurde der von Dr. Bader als am günstigsten ange- 


gebene Fall = — "und e=45° In der 


ER 
Mitte der Schaufelteilung (Punkt B) erzeugen die stören- 
den Schaufeln die Geschwindigkeit 


zugrunde gelegt.) 


VW 


=; 519 
und die gestörte Schaufel 
ae el 
Dee 4 


Man sieht somit, daß die Störung 
An eine Ablenkung von 4f ist also 


die v»” entgegengesetzt ist. 
ganz erheblich ist. 
nicht zu denken. 


Dadurch ferner, daß die Schaufeln in Wirklichkeit 
nicht in einer Geraden, sondern auf, dem Kreise liegen, 
wird der Einfluß noch größer. In dem vorhin erwähnten 
Aufsatz wurde nachgewiesen, daß zwei Schaufeln unab- 
hängig vonder LageaufdemKreise immer 
dieselbe Störung hervorrufen. Bei z-Schaufeln, einer Zir- 
kulation T und einem Kreiselraddurchmesser D ist diese 
Störungsgeschwindigkeit u’, die der Umfangsgeschwindig- 
keit entgegengerichtet ist: 


. IR 5 i 
u =3,p =D a DER ER 
ER] AI YEESRE, 
ee 


Es ergibt sich also ein ansehnlicher Betrag, der nicht 
vernachlässigt werden kann. Im übrigen ist die ganze hier 
angeschnittene Frage in der Baderschen Umschreibung 
müßig, da die Frage, wenigstens für das abgewickelte 


Eck: Berechnung von Kreiselpumpen. 
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Zeitschrift des Vereit 
deutscher „genien 
Gitter, bereits exakt von König!) behandelt wurde, | 
zeigt, wie bei einem Gitter die Wirkung einer Schahl 
‚sich ändert mit Variation der Teilung und des Angie 
winkels, Abb. 3. | 
Nehmen wir z. B. | 


a_n RAR 

wet und e=45 | 

| 

an, so ist EL — 0,93, | 
Mes | 

d.h. 7vH Minderleistung ist bereits beim ebenen Gitter vo 
handen. Für ein entsprechendes Kreiselrad würde di 
Verlust aus den oben angeführten Gründen zu (28 vE 


4 


u 
4. | 
Im zweiten Teile seiner Arbeit behandelt Dr. Badı 
den Einfluß der Rotation, d. h. die unter 1 erörter 
Vernachlässigung soll berücksichtigt werden. Die hi 
entwickelten Anschauungen beruhen auf einer unrichtig« 
Auffassung des Strömungsbildes und sind ebenso wie d 
hieraus gezogenen Folgerungen hinfällig. | 
Schon aus der einfachen Überlegung geht das Wide 
sinnige der angegebenen Formel | 
| 

| 

| 


X 2 2 
Hd= ef (“) | us 
Ta g 
lıervor. Nimmt man unendlich viele Schaufeln an, so wi: 
das Medium, wenn keine Förderung vorhanden ist, mit d 


Umfangsgeschwindigkeit umlaufen, unabhängig vo 
der Länge der Schaufeln. Es wird sich also e 


t 
ausfallen (wenn wir z. B.D — 0,1 setzen). 


u2 
Druck G einstellen, wie es die als fehlerhaft bezeichne 


alte Theorie angibt. Bei endlichen Schaufelzahlen wi 
die Wirkung verringert werden, je nach Schaufelzal 
Schaufelwinkel usw. Nun gibt die obige Formel eine b 
kleineren Schaufellängen immer kleiner werdende Förde 
höhe an, obwohl doch auch dann die Flüssigkeit mit dı 
Umfangsgeschwindigkeit umläuft. 
Das von Dr. Bader beigefügte Strömungsbild, Abb. 
ist einer Arbeit von Örtli’) entnommen und kennzeichnet d 
zirkulationslose Drehströmung, die sich nur in eine 
reibungsfreien Medium ausbilden kann. 
Zwischen den Schaufeln bewegt sich die Flüssigke 
mit der Drehgeschwindigkeit, doch so, daß sich die ei) 
zelnen Teilchen nicht drehen, sondern nur verschobe 
werden. Außerhalb und innerhalb des Schaufelkranzı 
herrscht, abgesehen von kleinen Störungen, die durch di 
Schaufelkanten bedingt. werden, absolute Ruhe. Rk 
geht dieses hervor aus dem entsprechenden absolute 
Strombild, Abb. 5, wo alles außer dem Schaufelkranz selb: 
in vollkommener Ruhe ist. Eine solche Strömungsstruktt 
kann niemals eine Druckerhöhung verursachen, da nachde 
Grundsätzen der Hydrodynamik in Ermangelung einer Zi 
kulation keine Kraft auftreten kann. Die von Dr. Bader aı 
geführte Zirkulation ist nichts anderes als der sogenamnt 
kelativwirbel, der in jedem Punkte der Strömung konstaı 
ist und nur für den sich drehenden Beobachter besteh. 
Es soll Dr. Bader nicht zum Vorwurf gemacht werdeı 
daß er sich durch Übernahme eines Strömungsbildes en 
lasten wollte, doch hätte er die relative Drehströmung mi 
Zirkulation seinen Betrachtungen zugrunde lege 
müssen, Abb. 6. - 


5. = 

Die oben behandelte Strömung wird sich beim N 
laufen eines Kreiselrades immer zuerst einstellen. Dan! 
werden sich jedoch nach kurzer Zeit an den scharfe 
Schaufelkanten kleine Wirbel ablösen, die wegschwimmeı 
jedoch eine gleich große, aber entgegengesetzt gerichtet 
Zirkulation um die Schaufel hinterlassen. Diese Zirk 
lation wird sich so stetig vergrößern bis zu dem Auger 
blick, wo nach der heutigen Auffassung der Hydrodynami. 


| 


1) König. Potentialströmung durch aber: Zeitschr. f. ange‘ 
Mathematik und Mechanik, Bd. 2 (1922) 8. 422 

2) Oertli. Untersuchung der Wasserströmung durch ein rotiee 
des Boa eelrad. Doktorarbeit, Zürich 1928. 
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‚ Flüssigkeit an den Kanten glatt abfließt. Das Strömungs- 
d ist dann wesentlich verändert, Abb. 6, indem alle Teile 
ıe absolute Geschwindigkeit besitzen. Nun erst kann 
ıe Druckerhöhung eintreten, die aufrechterhalten bleibt, 
ne daß eine Förderung stattfindet. Eine Leistungsüber- 
‚zung ist jedoch nicht vorhanden, da nicht gefördert wird, 
thin auch keine Umfangskraft. Wird der Doppelschieber 
jtfnet, so beginnt die Pumpe zu fördern, und es bildet 
<h das Strömungsbild Abb. 7 aus. 
Das aus der Baderschen Theorie gefolgerte Ergebnis, 
«ß mit Einführung des endlichen Kreiselradhalbmessers 


‚ Nutzleistung erheblich gesteigert wird, ist mithin 
ig, es ist das Gegenteil der Fall, wie in den oben 
wähnten Aufsatz auch exakt abgeleitet wurde. Es ist 


ch leicht, eine einfache Erklärung hierfür anzugeben. 
ir vergleichen zwei Schaufeln von derselben Länge und 
nselben Anstellwinkeln; die eine werde mit der Ge- 
Fe aiekeit u geradlinig bewegt, die andere habe u als 
nfangsgeschwindigkeit. Außerdem sei eine Radialge- 
pwindigkeit vorhanden, die von einer Quelle herrühre. 
fie wird bei der sich drehenden Schaufel nur die äußere 


itze die Geschwindigkeit u haben, alle andern Teile 
ben kleinere Geschwindigkeiten. Die Radialgeschwin- 
skeit ist am inneren Umfang der Schaufel am größten, 
rringert sich dann bis zum Ende entsprechend der Rad- 
eite. Im ganzen wird die umlaufende Schaufel sich mit 
1er mittleren Geschwindigkeit bewegen, die viel kleiner 
1. ungefähr im Verhältnis a) als bei der Schaufel, die 
radlinig bewegt wir. (2a=Schaufellänge; 2r= 
‚ıßen-Dmr.). Die Kräfte, mithin auch die Drücke, sind 
m Quadrate der Geschwindigkeiten proportional, d. h. 


a Druckabnahme bei einer umlaufenden Schaufel wird 
2 


B a\ u : i 
r Größenordnung nach um rd. (<) 73 kleiner sein. 


e genaue Ausrechnung ergab bei radial endenden 


‚haufeln: 
J (*) u 
| DEV 


iehe die oben erwähnte Arbeit). 


Zusammenfassung. 
Die alte Zeunersche Theorie ergibt für unendlich viele 
; er n 
Khaufeln die Druckhöhe g’ wenn keine Förderung statt- 


adet. Wendet man die Zirkulationstheorie folgerichtig 
ı, so erhält man denselben Wert. Bei endlich vielen 
‚haufeln liefert letztere jedoch Berichtigungsfaktoren, 
ie sie in meiner Arbeit ermittelt wurden. Es ist also un- 
‚recht, die Zeunersche Theorie als fehlerhaft zu bezeich- 
»n. Immerhin kann man die idealisierende Annahme von 
12, er vielen Schaufeln als veraltet ansehen. Die 


:oßen Unterschiede der errechneten und wirklichen Zir- 


2 BEN 
—.. Y \\ \\ 


Abb. 4. Relative Drehströmung, 
zirkulationslos. 


/ 


Abb. 6. 


Drehströmung mit Zirkulation. 


kulationen dürften in dem Einfluß der Reibung zu suchen 
sein, die bewirkt, daß die Zirkulation nicht den nach der 
Potentialtheorie ermittelten bekannten Wert hat, sondern 
wesentlich kleiner ist, d. h. die Strömung wird bereits 
früher abreißen. Es zeigt sich nämlich, daß der Annahme 
eines relativen Austrittwinkels gleich dem Schaufelwinkel 
bezw. tangentialem Abströmen an dem Schaufelende ein 
Energieumsatz entspricht, der bedeutend größer ist, als 
man versuchsmäßig beobachtet. Örtli hat nun durch plıo- 
tographische Aufnahmen des Strömungsbildes gefunden, 
daß die Reibung eine Ablösung auf der konkaven Schaufel- 
rückseite hervorruft, was einem Flacherwerden der Aus- 
trittrichtung gegenüber (der reibungsfreien Flüssigkeit 
entspricht. Der Austrittwinkel wurde dann versuchs- 
mäßig bestimmt und die hiermit umgerechnete Zirkulation 
ergab befriedigende Übereinstimmung mit der wirklichen 
Energieaufnahme. 
Erwiderung. 

Hr. Dr.-Ing. Bader, dem wir die Zuschrift vorgelegt 
haben, äußerst sich dazu wie folgt: 

Es war die Absicht meiner Veröffentlichung, die Be- 
rechnung der Kreiselpumpen mit den Ergebnissen der 
neuen Strömungslehre in Einklang zu bringen. Ich freue 
mich, daß meine Arbeit an so beachtlicher Stelle, wie sie 
das Aerodynamische Institut der Technischen Hochschule 
Aachen für diesen Belang darstellt, Beachtung gefunden 
hat, Daß mein Aufsatz für die Theorie der Kreiselpumpen 
abschließenden Wert haben könnte, habe ich nie angenom- 
men. Ich habe daher auch darauf verzichtet, auf eine ge- 
vauere Fehlerbestimmung des Verfahrens einzugehen, um 
nicht von den grundlegenden Gedanken abzulenken. Aus 
diesem Grund ist ein Hinweis auf die Abweichung des 
Strömungsbildes durch die Gitterwirkung und durch den 
endlichen Krümmungsradius des Gitters unterblieben. Daß 
hier Fehlerquellen vorliegen, war wohl kaum nötig zu er- 
wähnen. Daß Dr. Eck durch seine Zuschrift den Weg zur 
Berechnung der Fehler angegeben hat, bedeutet eine wert- 
volle Ergänzung meiner Arbeit. 

Da genauere Angaben über die Berechnung der Kenn- 
linien immer weiter vom Thema abgeführt hätten, habe ich 
die unzureichenden Angaben hierüber im Bürstenabzug ge- 
strichen, so daß auch dieser Abschnitt des Aufsatzes der 
Ergänzung bedarf. Im Rahmen dieser Erwiderung möchte 
ich nur darauf hinweisen, daß die Drucksteigerung durch 
die Richtungsänderung der Relativgeschwindigkeit in glei- 
cher Weise zum Verschwinden kommt, wenn kein Durch- 
fluß stattfindet, also 
die Relativgeschwin- 
digkeit  verschwin- 
det, wie beim stoß- 


freien Eintritt in 
ein Laufrad mit 
gleichen Ein- und 
Austrittwinkeln, also 
wenn keine Rich- 


Abh. 5. Absolute 
- Drehströmung, 
zirkulationslos. 


| \ Abb. 7. 

et EIN . . 

RZ86225 N N Durchfluß mit 
II RZ86226| Zirkulationstangente, 


Abströmen. 
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tungsänderung der Relativgeschwindigkeit eintritt. Für 
eine derartige Pumpe ergibt sich demnach ein gleich hoher 
Druck im normalen Betriebszustand (d. h, beim stoßfreien 
Eintritt) wie bei verschwindender Fördermenge. Die von 
Hrn. Dr. Eck angegebene lineare Abhängigkeit des Druckes 
von der Fördermenge trifft nur in unendlich kleinem Be- 
reich in der Nähe des normalen Betriebzustandes zu. Dar- 
über hinaus ergibt sich ein verwickelterer Zusammenhang, 
wie er schätzungsweise in den schematischen Kennlinien 
zur Darstellung gebracht wurde. 

Die sehr scharfe Ablehnung, die der zweite Teil meines 
Aufsatzes durch Dr. Eck erfahren hat, kann ich keineswegs 
billigen. Schon die Folgerung, daß bei kleinen Schaufel- 
längen die Förderhöhe null werde, läßt sich angesichts der 
von mir gegebenen Formel nicht vertreten. Die Voraus- 
setzungen und Deutungen der Bilder aus der Arbeit von 
Örtli sind mir bekannt; ja, ich habe mich durch die Über- 
nahme der sauber durchgezeichneten Abbildung 3 in mei- 
nen Aufsatz wesentlich entlastet. Ich sehe mich veranlaßt, 
noch einmal kurz zu wiederholen: 

Bei einer Radialpumpe tritt zu der Drucksteigerung 
durch die Richtungsänderung der Relativgeschwindigkeit 
eine beträchtliche Drucksteigerung hinzu durch die Über- 
lagerung des an die Gesamtheit des Laufrades gebundenen 
Wirbels, wie er absolut allein bei verschwindender Förder- 
menge auftritt, über die absolute radial gerichtete Durch- 
flußgeschwindigkeit. Zur Erläuterung glaube ich auf die 
einleitenden Sätze des betreffenden Abschnittes S. 1147 links 
in der Mitte verweisen zu können. Für das ausschließliche 
Auftreten dieser Drucksteigerung ist es selbstverständlich 
Voraussetzung, daß die Flüssigkeit stoßfrei eintritt und 
ohne Richtungsänderung der Relativgeschwindigkeit an der 
Hinterkante glatt abfließt durch entsprechende Bemessung 
der Radbreite. Die Anschauung, auf Grund deren diese 
Drucksteigerung berechnet wird, hat eine reibungsfreie 
Flüssigkeit zur Voraussetzung, die jedoch innerhalb des 
Schaufelkranzes durch ihre verschwindende Reibung wäh- 
rend unendlich langer Zeit auf die Umfangsgeschwindig- 
keit der Schaufeln beschleunigt ist, wobei das Strömungs- 
bild, Abb. 3 meines Aufsatzes, zustande kommt. In der 
nicht reibungsfreien wirklichen Flüssigkeit findet die Be- 
schleunigung auf die Umfangsgeschwindigkeit des 
Schaufelkranzes in sehr kurzer Zeit statt, und es ergeben 
sich Abweichungen von dem eben bezeichneten Strömungs- 
bild durch Wirbelbildungen bei Überschreitung bestimmter 


Spülversatz beim Braunkohlenbergbau. 


Zur Beseitigung der Mängel des Pfeilerbruchbaues, zur Ver- 
minderung der Abbauverluste und zur Schonung der Tagesober- 
fläche ist der Spülversatz!) auch im Braunkohlenbergbau 
eingeführt worden. Das Abbauverfahren wird jedoch nur in be- 
sonderen Fällen angewendet, da es sehr kostspielig ist und die zu 
überwindenden Schwierigkeiten groß sind. Im Betriebe sind nun 
einige neuere Verfahren mit Spülversatz durchgeführt worden, 
aber auch sie haben gezeigt, daß man diese Art des Abbaues im 
Braunkohlenbergbau nur ganz ausnahmsweise anwenden kann. 
Beim Abbau der söhlig gelagerten Flöze auf der den Hugo 
Stinnes-Riebeck-Montan- & Ölwerken A.-G. gehörenden Grube „von 
Voß“ diente zuerst zum Versatz Kesselasche, die den Vorteil sehr 
schneller Wasserabgabe und Standfestigkeit aufwies, jedoch leicht 
zu Rohrverstopfungen führte; aber auch im gesiebten Zustand 
erwies sie sich als ungeeignet, da sich ein feiner, den Abbau ge- 
fährdender Brei absetzte. Versuche mit Sand ergaben, daß dieser 
nur geringe Standfestigkeit hat. Als spülfähig und standfest 
erwies sich eine Mischung von Asche und Sand im Verhältnis 1:1. 
Die Mehrkosten, die beim Abbau mit Spülversatz gegenüber dem 
Bruchbau entstanden, betrugen 0,85 Alt. Das Verfahren ist dort 
lohnend, wo Kohle mit hohem Bitumengehalt in mächtigen Bänken 
abzubauen ist. 


Auf der Grube „Reussen“ wurde ein Pfeiler von 100m Länge 
und 30m Breite mit Spülversatz abgebaut. Da das Deckgebirge 
aus Sand besteht, war es mit Rücksicht auf den Gebirgsdruck 
notwendig, die Abbauräume nicht zu groß zu bemessen und den 
Pfeiler möglichst wenig mit Grubenbauen zu durchschneiden. Für 
die Anwendung des Spülverfahrens lagen die Verhältnisse hier 
günstiger. Die Stöße wurden durch schwebenden Verhieb abge- 


 Z. Bd. 55 (1911) 8. 1868 und Bd. 66 (1922) 8. 665. 
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Geschwindigkeitsgefälle. Erst wenn durch den Spaltv 
lust oder die Öffnung des Druckschiebers eine endlic 
radiale Durchflußgeschwindigkeit der an das Laufrad | 
bundenen Zirkulation überlagert wird, ergibt sich ei 
Druckübertragung von den Schaufeln an die Flüssigk 
und damit eine Umsetzung der Antriebleistung in Nu 
leistung. Sobald der normale Betriebzustand mit ste 
freiem Eintritt und glattem Abströmen an der Hinterkaı 
erreicht ist, verschwinden auch im wesentlichen die inc 
wirklichen Flüssigkeit auftretenden „schädlichen“ Wirl 
bis auf geringfügige Reste, so daß dann wieder das ab: 
lute Strömungsbild dem einer reibungsfreien Flüssigk\ 
entspricht. Daß dabei eine Zirkulation absolut beste 
auch wenn keine Richtungsänderung der Relativgeschw\ 
digkeit statthat, ergibt sich doch einfach daraus, we 
man längs des inneren und äußeren Laufkranzumfangs ( 
Umfangsgeschwindigkeit des Wassers mit den Umfang; 
elementen bei verschwindender radialer Durchflußg 
schwindigkeit integriert. Die Leistungsübertragung find 
— um es noch einmal zu wiederholen — statt, indem dies 
absoluten Zirkulation der gesamten in den Schaufelkra 
eingeschlossenen Wassermasse (bei verschwindender Fi 
dermenge) eine absolute radiale Durchflußgeschwindigk« 
(bei verschwindendem Schaufelkranz) überlagert wird, 

Die Abhandlung Dr. Ecks läßt erkennen, daß dies 
vom ersten Teil des Aufsatzes völlig abweichende G 
dankengang infolge der knappen Fassung des Textes wo 
nicht mit der erforderlichen Deutlichkeit zum Ausdruck g 
kommen ist. Denn Dr. Eck zeigt sich hierbei noch befa 
gen in der Betrachtung der Strömung um die einzel 
Schaufel. Im übrigen habe ich auch im zweiten Teil d 
Aufsatzes, um den Leser zunächst mit dem einfacht 
Grundgedanken vertraut zu machen, auf einen Hinweis » 
die hier vorliegenden Fehlerquellen und Abweichungen ' 
der zähen Flüssigkeit verzichtet. Daß die bisher benutz 
Grundgleichung nicht nur hinsichtlich der Voraussetzur 
einer zwangläufigen statt einer kraftschlüssigen Führun 
sondern auch in bezug auf das zahlenmäßige Ergebnis u 
zulänglich war, wird auch von anderer Seite zugegebe 
Nach den Anläufen, die Theorie Prandtl in den Tu 
binenbau einzuführen, schien es mir erforderlich, diese Ei) 
führung in Grundzügen auch einmal für Kreiselpumpe 
festzulegen, zumal mit der Ergänzung, die für breite Raı 
kränze bei radialer Durchströmung erforderlich ist, = 


[B 862] Dr.-Ing. Baden 
| 

Zahlentafel 1. Spülleistungen. 
| 
U 
m‘h ‘(Verit 
u. Wasser 
Asche ohne Druckwasserförderer, Grube 2 | 
„ODE VO DE ER 4 1:22) 
Asche mit Druckförderer, Grube „von Voß“ 10 1 
Asche gesiebt (über 35 mm), mit Druck- | 
förderer, Grube „von Voß® , , . . .., 16 1:85 
Sand ohne Druckförderer; Grube „Reußen“ 25 1: | 
Sand, mit Druckförderer, Grube „von Voß“ |bis50 1:4 | 
Durchschnittliche Leistung in Oberschlesien | 60 bis 75 = | 
Durchschnittliche Leistung im Kalibergbau 200 z|\ 


baut, wobei die Abbauräume leicht zugespült werden konnte) 
und ein guter Wasserablauf möglich war. Das Verfahren wurd 
nach Abbau weniger Stöße eingestellt, da die Kohle durch da 
Spülgut stark verunreinigt wurde. Die Spülleistungen sind 
Zahlentafel 1 zusammengestellt. Zum Vergleich sind die durch 
schnittlichen Leistungen, die in Oberschlesien und im Kalibergbaı 
erreicht werden, mit aufgeführt. An sonstigen Ergebnissen is 
zu erwähnen, daß die befürchtete Verunreinigung der Kohle in 
allgemeinen bei erdiger Kohle nicht eintrat. Der Abbauverlus 
wurde durch dieses Verfahren auf 17 vH verringert. Die Häuer 
leistung beim Spülversatz ist gleich der beim Förderbruchbau 
Eine Verminderung des Gebirgsdruckes und des Holzverbrauche 
ist nicht erreicht worden. Da bei Anwendung des Spülversatz 
die Senkung der Gebirgsschichten 12 vH ausmachte, darf diese: 
Verfahren bei empfindlichen Bauten und dergl. über Tage nicht 
angewendet werden. („Braunkohle“ Bd. 23 (1924) S. 708.) 
[N 282] . 
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meist sehr lauten Städten angesehmer gemacht werden kann. 


Einleitung. 
er Lärm der Straße mit ihren Fuhrwerken, Kraft- 

) wagen, Bahnen und Warnungssignalen, das Rasseln 
der Fernsprecher, Schreibmaschinen und Klingeln, 
s Dröhnen, Sausen und Hämmern der Maschinen dringen 
n früh morgens bis spät abends ungehindert in unser 
ır, das sich nicht, wie das Auge, abschließen und vor 
‘ßeren Eindrücken schützen kann. Selbst bei Nacht ist 

den Geräuschen der Umwelt preisgegeben, die uns 
hwer einschlafen und unangenehm träumen lassen und 
s dem Schlafe schrecken. Diese langsame Zerrüttung 
ısrer Nervenkraft dürfen wir nicht als unabwendbares 
yel hinnehmen. Mit aller Energie muß im Gegenteil 
‚ran gegangen werden, Abhilfe zu schaffen. 
Es muß in erster Linie aller überflüssige und ver- 
sidbare Lärm bekämpft werden. Jeder einzelne sollte 
i sich selbst mit Verbesserungsmaßnahmen anfangen. 
‚hreien, Pfeifen, Türenzuschlagen, zu vieles und zu lautes 
»den und Telephonieren machen einen großen Teil des 
Armes aus, mit dem wir uns gegenseitig belästigen. Unser 
ngen und Musizieren trifft — besonders bei offenen Fen- 
ern — oft empfindlichere und weniger wohlwollende 
ıren als unsere eigenen. Mit etwas mehr Selbstzucht, 
‚Ibstbeherrschung und Rücksichtnahme ist schon viel ge- 
onnen. 

Wo diese fehlen, müssen die Behörden mit ihren Or- 
nen eingreifen. Weiterhin könnten unnötige und miß- 
nende Signale, übermäßiger Lärm der Kraftfahrzeuge und 
raßenbahnen, das Laufenlassen von Motorrädern in den 
raßen und Höfen der Städte zur Probe ebenfalls 
ıirch amtliche Maßnahmen leicht zum Verschwinden ge- 
‚acht werden. Wenigstens sollte auf möglichst reine, 
‚rmonische Signale mehr Wert als bisher gelegt werden. 
In diesem Sinne erlassene Verbote und Bestimmungen 
‚den jedoch ihre Begrenzung in dem jeweiligen Stand der 
‚halltechnik, deren Aufgabe es ist, geeignete Hilfsmittel zur 
"»kämpfung lästiger Geräusche zu schaffen. Hierbei kann 
» in zwei Richtungen vorgehen, indem sie entweder die 
shallquelle beseitigt oder isoliert oder den 
shallempfänger, das Ohr, schützt. 

Zur erfolgreichen Lösung dieser Aufgaben sind die 
srfahren der wissenschaftlichen Technik erforderlich, von 
nen einige im Nachstehenden an einer Reihe der wich- 
sten akustischen Fragen angedeutet werden sollen. In- 
lge der durch die Ereignisse der letzten Jahre bedingten 
‘hwierigkeit in der Beschaffung aller wissenschaftlichen 
teratur eines Wissensgebietes ist es nicht möglich, über 
ın heutgen Stand der Forschung auf dem Gesamtgebiet 
‚ckenlos zu berichten. 


rt} 


Er Schallisolation. 


Eine der Hauptaufgaben des Schallschutzes ist die 


schallisolation der in der Industrie not- 


lendigen Kraft- und Arbeitsmaschinen, 
| ihnen ausgehenden Geräusche und KEr- 
‚hütterungen niemand belästigen. Der Einbau in ge- 


 'igend schalldichte Räume, das Aufstellen auf schall- und 


‚sehütterungshemmende Unterlagen wird meist den größten 


eil der durch die Luft und durch feste Teile des Ge- 
 'iudes übertragbaren Schallenergie zurückhalten. 


h Bei den zur Fortbewegung von Fahrzeugen dienenden 
aschinen sind andre Maßnahmen zur Schalldämpfung 
Ötig, z. B. schalldämpfende Auspufftöpfe und Umhüllun- 
n bei Explosionskraftmaschinen. Für den Verkehr in 
»T Stadt sollten ferner geräuschvolle Motoren durch leise 
"beitende ersetzt werden. So bieten z. B. elektrisch be- 
iebene Wagen bei fast lautlosem Gange den Vorteil der an- 
"nehmeren Bedienung und besonders des besseren Wir- 
‚ıngsgrades bei aussetzendem Betrieb. Ihre Zahl nimmt er- 
eulicherweise in den Großstädten dauernd zu. 

Ein weiteres Gebiet, auf dem viel bisher Vernach- 
ssigtes nachgeholt werden muß, ist das der Schall- 


Von Dr.-Ing. H. Reiher, München. 


An der Hand einer Reihe von Fragen der Schalltechnik wird gezeigt, durch welehe Maßnahmen den Menschen der Aufenthalt in den 
Es muß an zestrebt werden, jeden unnötigen Schall zu vermeiden und 
nicht vermeidbare störende Geräusche zu isolieren sowie gewüuschie Töne zu veredeln. 


Fragen der Schalltechnik. 
} 


isolierung der Wohngebäude und Räume, 
sowohl gegen die Straße als auch gegeneinander. Der 
ALärm der Straße muß von. den Wohnräumen ferngehalten 
werden können, damit er die Bewohner nicht belästigt. 
Ebenso sollten die einzelnen Wohnungen und auch die 
Zimmer schalldicht gegeneinander abgeschlossen sein, da- 
mit z. B. Musikvorträge und Gespräche in einem Raum 
nur in diesem selbst vernehmbar sind. Leider sind heute 
noch die meisten unserer Wohnhäuser, ja selbst große Vor- 
tragsräume, Konzertsäle und Theater gegen störende Ge- 
räusche von außen nicht genügend geschützt. Es liegt 
dies häufig an zu schwachen Wänden, die den Schall nicht 
nur weniger absoıbieren als stärkere, sondern, durch pe- 
riodische Schallimpulse in Schwingung versetzt, selbst zu 
Schallquellen werden. Den Heizungs- und Lüftungs- 
kanälen, den Ritzen und Fugen, die alle gute Schalleiter 
sind, wird zu wenig Beachtung geschenkt. 

Auf diesem Gebiete führten Versuche hauptsächlich 
von Berger, Weisbach, OÖttenstein, W.S.Sa- 
bine, F.R. Watson und P,.E. Sabine zu grund- 
legenden Ergebnissen. 

Wie schon erwähnt wurde, sind dünne, schwingungs- 
fähige Wände schlechte Isolatoren gegen Schallwellen, die 
sich in der Luft fortpflanzen, den sogenannten „Luft- 
schall“. Verwendet man dagegen Wände aus schwerem, 
nicht schwingungsfähigem, oder gar plastischem Material 
(Eisenbeton, Blei, Sand), so wird ein Mitschwingen un- 
ınöglich und die Isolation dadurch vollkommener. Gegen 
Ausbreitung von Schall, der sich durch die festen Teile 
eines Hauses oder den Erdboden fortpflanzt, den soge- 
nannten „Bodenschall‘, ist jedoch nur (die Einschaltung 
von Stoffen mit geringem Schalleitungsvermögen (Gummi, 
Korkplatten) zwischen Schallquelle und Boden wirksam. 
Die Verwendung von Baustoffen, die gegen „Luftschall“ 
isolieren, ist hier meist zwecklos. Es sind also ganz ver- 
schiedene, oft entgegengesetzte Maßnahmen zu treffen, je 
nachdem man sich gegen Luftschall oder Bodenschall 
schützen will. 

Bodenteppiche und Filze eignen sich daher zur Verringe- 
rung des Bodenschalles, gegen Luftschall sind sie nur wenig 
wirksam. Störungen, die durch Geigenspiel, Gesang und 
lautes Sprechen hervorgerufen werden, sind also anders zu 
beseitigen als solche, die von Klavierspielen oder Nähen auf 
der Maschine herrühren. Hieraus ist ersichtlich, daß es 
schlechthin „allgemein dämpfende“ Baustoffe nicht gibt, 
sondern daß in jedem Fall zunächst zu klären ist, von 
welcher Art der zu dämpfende Schall ist, ob er sich in der 
Luft oder in einem festen Medium fortpflanzt. In manchen 
Fällen, wie z. B. bei feststehenden Kraftmaschinen, sind 
Maßnahmen sowohl zur Dämpfung von Luftschall als auch 
von Bodenschall zu treffen. Die Vorkehrungen zum Dämp- 
fen des Bodenschalls sind meist dieselben, die auch gegen 
die Übertragung von Erschütterungen getroffen werden 
müssen, wie sich dies aus einer Reihe von Untersuchungen 
von J. Geiger und E. Schmidt ergab. 


Schallveredelung. 

Während die bisher besprochenen Hilfsmittel uner- 
wünschte Schallausbreitung verhindern sollen, sind oft 
Vorkehrungen zu treffen, damit die Klangwirkung einer 
Schallquelle in erwünschter Weise zur Geltung kommt. 
Der beabsichtigte Schallmuß veredelt werden. 

Eine Reihe von Fragen solcher Schallveredelung um- 
faßt das besonders die Architekten und Musiksachverstän- 
digen berührende Gebiet der Hörsamkeit großer 
Räume. Im allgemeinen entsprechen nur wenig Vor- 
tragsräume nach der Herstellung den Wünschen, die. in 
klanglicher Hinsicht an sie gestellt werden. Während 
nämlich eine in freier Luft befindliche Schallquelle den 
Schall gleichmäßig nach allen Seiten aussendet, treten in 
geschlossenen Räumen infolge der Durchlassung, Absorp- 
tion und Zurückwerfung der Schallwellen an‘ Wänden, 
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Fenstern und Türen Erscheinungen auf, die zum 
„Nachhall“ führen und die Wirkung (der Schallquelle 
(Orchester, Redner) beeinflussen und meist beein- 
trächtigen. 


Nicht nur die von der Schallquelle unmittelbar aus- 
gehenden Töne treffen auf das Ohr der Zuhörer, sondern 
auch die an den Wänden zurückgeworfenen, so daß jeder 
Ton nachhallt, wie z. B. die Töne des Klaviers, wenn auf 
das Pedal getreten wird. Beim Sprechen ist jeder Nach- 
hall störend, bei Gesang und Musikvorträgen führt zu 
langer Nachhall zu Dissonanzen und kann den Vortrag bis 
zur Unerträglichkeit verzerren. Anderseits läßt das Fehlen 
jeglichen Nachhalls ein Musikstück klanglos und tot er- 
scheinen; es fehlt das Nachklingen, der musikalische Duft. 

Jeder Raum besitzt eine bestimmte Nachhallzeit. Hier- 
unter versteht man die Zeitdauer, während der ein Ton 
nach Ausschalten der Schallquelle noch hörbar weiter- 
klingt. Von einer „günstigsten Nachhallzeit" spricht man 
dann, wenn durch den Nachhall der Vortrag musikalisch 
vollwertig wird. Die Entscheidung, welche Nachhallzeit 
musikalisch am günstigsten wirkt, muß in letzter Linie der 
Musikkenner treffen. 

Jedem Konzertsaal kommt, hauptsächlich bedingt durch 
seine Ausmaße und die Gliederung der Wandoberflächen, 
eine solche „günstigste Nachhallzeit“ zu, die zu er- 
reichen angestrebt werden muß. Sie beträgt z. B. für 
musikalische Vorträge im Gewandhaussaal in Leipzig bei 
vollbesetztem Saal 2,3Sekunden. Bei nicht ganz besetz- 
tem oder leerem Saale vergrößert sich die Nachhallzeit, so 
daß in solchen Fällen die Hörsamkeit eines Raumes, die 
bei voller Besetzung gut ist, verschlechtert wird.- Soll ein 
Saal sowohl zu musikalischen als auch zu sprachlichen 
Vorträgen geeignet sein, so muß in ihm eine Nachhallzeit 
erreicht werden, die zwischen der günstigsten Nachhallzeit 
für Musik und der kurzen Nachhallzeit für Reden liegt. 

Versuche von W.S. Sabine und F.R. Watson an 
akustisch guten Sälen ermöglichten das Auffinden von Ge- 
setzmäßigkeiten für die günstigste Nachhallzeit. Meist 
haben Säle mit ebenen glatten, harten Wänden einen durch 
zu große Intensität der zurückgeworfenen Wellen bedingten 
zu langen Nachhall, der durch Anbringen von Teppichen 
und Vorhängen verkleinert werden kann, bis die günstigste 
Nachhallzeit erreicht ist. Die Teppiche zerstreuen und 
absorbieren den auftreffenden Schall zum Teil, schwächen 
dadurch den zurückgeworfenen Anteil und verkürzen damit 
den Nachhall. Durch Anbringen leicht aufrollbarer Vorhänge 
und Teppiche läßt sich der Nachhali in gewissen Grenzen 
regeln, indem z. B. bei schlechtem Besuch eines Konzerts 
an Stelle der fehlenden Zuhörer ein gleichviel Schall- 
energie absorbierender und zerstreuender Teil der Vor- 
hänge auseinander gerollt wird. Diese Maßnahme könnte 
auch zum Verkürzen des Nachhalls angewendet werden, 
wenn in einem Konzertsaale sprachliche Vorträge gehalten 
werden sollen und der normale Nachhall zu lang und stö- 
rend ist. 

Säle mit zu kurzem Nachhall für Musikvorträge 
kommen seltener vor. Hier ist es meist schwieriger, Maß- 
nahmen zur Verlängerung der Nachhallzeit zu treffen. 

Die Versuche der oben genannten Forscher sowie die- 
jenigen von Michel, P. E. Sabine und Eckhardt 
geben ferner die Möglichkeit, bereits nach Herstel- 
lung des Bauplanes zu übersehen, ob ein Raum 
akustisch gut oder. schlecht wird. Durch Versuche mit 
Wasserwellen an kleinen Querschnittsmodellen der ent- 
worfenen Vortragsräume lassen sich nämlich die akusti- 
schen Eigenschaften eines geplanten Baues oder Umbaues 
in gewissen Grenzen im voraus beurteilen. 


Meßtechnische Behandlung akustischer Fragen. 


Mit den hier genannten, für die Allgemeinheit wich- 
tigen Fragen der Schalltechnik hängt eine ganze Reihe 
andrer Probleme zusammen, deren Behandlung und Lösung 
der Technik die Unterlagen zu Weiterarbeit und Fort- 
schritt geben. Es sind die zumeist in den wissenschaft- 
lichen Forschungsstätten behandelten Aufgaben, die Ge- 
setze in den Naturvorgängen zu erfassen und meßtechnisch 
zu verfolgen. Deshalb sollen auch einige Fragen dieses 
Gebietes kurz berührt werden. 


En 


Reiher: Fragen der Schalltechnik. 


Zeitschrift des Vereir 
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Daß die akustische Forschung noch nicht weit üb 
die Anfangsstufe hinausgekommen ist, liegt zum groß 
Teil an der Schwierigkeit, geeignete Schallerzeuger u 
Schallempfänger zu konstruieren. Bei fast allen Versuch 
und Messungen auf dem Gebiete der Akustik sind App 
rate nötig, die erlauben, jederzeit reine Töne genau b 
stimmter Schwingungszahl und Intensität zu erzeugen, d 
also eine Art Normalinstrumente darstellen, ähnlich wie d 
Stimmgabel, nur mit sehr viel größerer Lautstärke. 

Da ferner für den Tonempfang und für Intensität 
vergleiche das menschliche Ohr nicht zuverlässig g 
nug ist, sind Meßgeräte erforderlich, die aus der hervo 
gebrachten Wirkung auf den Energieinhalt der auftreffe 
den Schallwellen schließen lassen. In dieser Richtung h 
das Bestreben vorgearbeitet, in der drahtlosen Telephon 
für unverzerrte Übertragung und Wiedergabe der Töne ; 
sorgen und geeignete Apparate hierfür zu schaffen. 

Es gibt heute zuverlässige Verfahren zum Ausmesst 
von Schallfeldern und zur objektiven Klangaufzeichnun 
Dieses Gebiet ist besonders für die Erforschung dı 
menschlichen Stimme und der Struktur der Sprache fi 
physiologische und technische Zwecke von Bedeutun 
Ferner wird das Aussieben ganz bestimmter Tongruppt 
aus einem Gemisch von Tönen aller Frequenzen mit Hil 
von in Reihe geschalteten Resonatoren ermöglicht. D 
Musiklehre ist dadurch in der Lage, das sie angehen: 
Gebiet der quantitaven und qualitativen Zerlegung di 
Töne der Musikinstrumente näher zu behandeln und d 
durch dem Wesen der Klangfarbe näherzukommen. 

Selbst mit guten Meßgeräten sind iedoch richtig 
Schallmessungen schwer durchzuführen. Denn es trete 
wie zuvor erwähnt, in einem Raume stehende Welle 
Schwebungen und Dissonanzerscheinungen auf, die d 
ursprünglichen Verhältnisse völlig ändern. Messunge 
über grundlegende Gesetzmäßigkeiten sollten deshalb ste 
im Freien vorgenommen werden, da dort, im Gegensatz 2 
geschlossenen Räumen, klare Versuchsbedingungen ur 
kontrollierbare Einflüsse der Atmosphäre bestehen. TI 
allgemeinen ist es äußerst schwierig, sich über akustisel 
Verhältnisse ein klares Bild zu schaffen. 

Man muß hierzu, ebenso wie zur Lösung der obenbı 
sprochenen Probleme (Isolation von Maschinen und Häı 
sern, Verbesserung der Hörsamkeit großer Räume) besoı 
ders das Verhalten von Schallwellen beim Durchgang dure 
die verschiedenen Medien (Fortpflanzungsgeschwindigkei 
Absorption) kennen. Weiter ist wichtig die theoretisel 
und versuchsmäßige Behandlung der Frage der Ablenkun 
und totalen Reflexion von Schallwellen an der Grenze ve 
schiedener Medien und der damit zusammenhängenden Fes 
stellung des Standortes einer entfernt stehenden, wohl hö) 
baren, jedoch nicht sichtbaren Schallquelle. : 

Der Einfluß atmosphärischer Schiehtungen und Str‘ 
mungen wird zurzeit durch englische Wissenschaftler m 
Hilfe von Flugzeugen erforscht, und man spricht bereits vo 
„akustischen Wolken“, „akustischem Horizont“ un 
„akustischer Dämmerung“. Schallwellen, die von eine) 
sich in der Luft bewegenden Flugzeug ausgingen, zeigte 
nämlich für einen Beobachter auf der Erde ähnliche Ve 
hältnisse, wie sie für die von der Sonne kommenden Lich 
strahlen bestehen, wenn der Himmel bewölkt ist oder wen 
die Sonne untergeht. 

Daß man überhaupt in England den Fragen de 
Akustik gewisse Bedeutung beimißt, zeigt die Tatsach 
daß man sich dort bereits mit dem Gedanken der Ausbi 
dung von „Schallingenieuren” befaßt. Und wenn es zi 
trifft, daß London eine der ruhigsten Großstädte geworde 
ist, so verdankt es dies sicher nur dem Verständnis, das di 
Behörden den schalltechnischen Fragen entgegenbringer 


Schluß. # 

Durch schnelles, richtiges Erfassen und planmäßig 
Bearbeiten all der vorgenannten Fragen wird bei zweck 
mäßigem Zusammenarbeiten von Naturwissenschaft, Me 
teorologie, Technik, Baukunst und Musiklehre den Me 
schen der Aufenthalt in den Städten sehr bald erleichter 
und angenehmer gemacht werden können‘). [B 158] 


') Über das die Fragen der Belästigung durch Geräusche umfassend 
Rechtsgebiet gibt ein Aufsatz von Dr. G. Freitag in Nr. 1 (1925) de 


VDI-Nachrichten Auskunft. 


ıd 69. Nr. 15. 


Plank, Krause und Tamm: Kleinkältemaschinen mit Drehkolbenkompressoren. 
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4. Laboratoriumsversuche an einem Drehkolben- 
kompressor. 


Um die Betriebseigenschaften des beschriebenen Dreh- 
}ibenkompressors, besonders den Lieferungsgrad und den 
listungsverbrauch, unter verschiedenen Betriebsverhält- 
sen genau zu untersuchen, haben wir eine kleine Ammo- 
iltemaschine, bestehend aus einem mit einem Gleich- 
gekuppelten Drehkolben- 


‚om-Elektromotor unmittelbar 


mpressor, einem Tauchkondensator und einem Salz- 
sserverdampfer, im Maschinenlaboratorium der Tech- 
‚chen Hochschule Danzig aufgestellt. Die Bauart des 


‚mpressors entspricht genau Abb. 4 und 5 S. 394/95 (altes 

dell). Der Versuchsplan bestand in der Durehführung 

ın vier Versuchsreihen, und zwar: 

a) bei veränderlicher Umlaufzahl und unveränderter Ver- 
dampfungs- und Kondensationstemperatur; 

1) bei veränderlicher Kondensationstemperatur und un- 
veränderter Umlaufzahl und Verdampfungstempe- 

ı " ratur; 

&) bei veränderlicher Verdampfungstemperatur und un- 

veränderter Umlaufzahl und Kondensationstempe- 

ratur; 

‚d) in den Versuchsreihen a) bis c) wurde „trocken“ ge- 

arbeitet, d. h. der Kompressor sog trocken gesättigten 

oder schwach überhitzten Dampf an. Zum Vergleich 

wurde dann bei einigen Versuchen nasser Dampf 


angesogen. 
Der untersuchte Kompressor hat folgende Haupt- 

‚messungen: 
ZsI-Dmr.. . - me D==)36.00mm 
Kolben.-Dmr. Oele < 
Kolbenlänge I De 
Exzentrizität z=100 — = Ber 

‘as Hubvolumen für 1 Umdrehung beträgt also 

n=7 (D?— d2) 10,000 063 2 m}, 
'e normale Umlaufzahl 1000 Uml./min und damit das 


»rmale stündliche Hubvolumen 
Yr = 0,000 063 2 - 1000 - 60 = 3,792 m?/h. 


ie normale Kälteleistung') bei t, = — 10°C Verdampfungs- 
mperatur, t=25°C Kondensationstemperatur und fu = 
12°C Unterkühlung vor dem Regelventil würde danach 
'r die theoretische verlustlose Maschine betragen: 

00’ = 682 3,792 = 2585 kcal/h und X’ = 4280 keal/PSih. 


‘essor durch eine elastische Lederkupplung unmittelbar 
„rbunden war, ließ sich in den Grenzen von 600 bis 
‚150 Um]./min regeln. 

Der Kondensator ist als ein einfacher Tauchapparat 
it Verdrängerzylinder ausgeführt, so daß das Kühlwasser 
\ı der Ammoniakrohrschlange mit genügender Geschwin- 
igkeit vorbeistreicht. Die Schlange ist aus Eisenrohr von 
/33 mm Dmr. hergestellt und hat eine äußere Kühlfläche 
m 1,37 m?. 

‚ Der Verdampfer besteht aus einem mit Torfmull iso- 
‚erten rechteckigen Blechbehälter von 1250 mm Länge, 
‚(Omm Breite und 950 mm Höhe (lichte Maße). Die eiserne 
'erdampfungsschlange ist aus Rohr von 26/35 mm Dmr. 
Vergestellt und hat eine äußere Kühlfläche von 1,87 m?. 
er Behälter war bis zu einer Höhe von 865mm mit einer 
Kme von Kochsalz und Glyzerin in Wasser gefüllt, deren 
pezifisches Gewicht 1,18kg/l betrug. Der Soleinhalt be- 
schnet sich danach zu 346,41=409kg. Die spezifische 
Värme der Lösung wurde zu 0,76 kcal/kg °C bestimmt. Das 


: ) Vergl. Regeln für Leistungsversuche an Kältemaschinen und 
"ühlanlagen DINORM 1951 (Berlin. Beuth-Verlag). Daselbst findet man 
usführliche Zahlentafeln für die theoretischen Kälteleistungen. 


‚ie Umlaufzahl des Antriebelektromotors, mit dem der Kom-, 


Kleinkältemaschinen mit Drehliolbenkompressoren. 
Von Prof. Dr.-Ing. R. Plank, Danzig, Dr. M. Krause, Berlin, und Dipl.-Ing. W. Tamm, Berlin. 
(Mitteilung aus dem Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule Danzig). 
(Schluß von S. 397.) 


Gewicht der Eisenteile (Behälter und Rohrschlange) be- 
trug rd. 140kg. Der Wasserwert W des Verdampfers be- 
trägt also 
Sole 
Eisen... 


„4090,10 all 
. 140-:.0,115= 16 


W = 327 kg H,O. 


Die Sole wurde durch eine Kreiselpumpe an einem Ende 
des Behälters unten abgesaugt und floß am andern Ende 
oben wieder dem Behälter zu, so daß sich die Sole im Be- 
hälter in ständiger, wenn auch langsamer Bewegung befand. 

Die Kälteleistung wurde im Beharrungszustand mit 
Hilfe von zwei elektrischen Heizwiderständen gemessen, die 
von der Firma Prometheus, Frankfurt a. M., bezogen waren 
und die in die Sole des Verdampfers versenkt wurden. Durch 
entsprechende Schaltung konnten Heizleistungen von 180 
bis 2450 kcal/h mit 12 Zwischenstufen eingestellt werden. 
Da die Heizleistung der Kälteleistung der Maschine nicht 
ganz genau entsprechend gewählt werden konnte, so ergab 
sich bei jedem Versuch entweder eine kleine Erwärmung 
oder eine kleine Abkühlung der Sole (um wenige Zehntel 
Grad), die unter Berücksichtigung des soeben berechneten 
Wasserwertes von der Heizleistung abgezogen oder zu ihr 
zugeschlagen wurde, damit man die Nutz-Kälteleistung er- 
hielt. Zur gesamten von (der Maschine erzeugten Kälte- 
leistung Q, gehören dann noch die Verluste durch Ein- 
dringen von Wärme aus der umgebenden Luft in den Ver- 
dampfer und die kalten Leitungen sowie durch die Pumpen- 
arbeit. Diese Verluste wurden in sorgfältigen Vorversuchen 
einzeln ermittelt, und es stellte sich heraus, daß in den Ver- 
dampfer wegen seiner ziemlich mangelhaften Isolierung bei 
tiefen Soletemperaturen nicht unbeträchtliche Wärmemen- 
gen von außen eindringen. 

Im Rahmen der Vorversuche wurden auch alle verwen- 
deten Druckmesser und Thermometer genau geeicht. 

Der Leistungsverbrauch N.ı wurde mit Hilfe eines 
Spannungs- und Strommessers am Elektromotor gemessen. 
Da die Eisen- und Kupferverluste des Elektromotors beı ver- 
schiedenen Belastungen und verschiedenen Umlaufzahlen 
zenau ermittelt waren, so konnte der effektive Energiever- 
brauch N. an der Welle des Kompressors leicht gefunden 
werden. Für die Bestimmung des mechanischen Wirkungs- 
erades und der Wärmeverluste im Kompressor war es 
außerdem wichtig, wenigstens angenähert den indizierten 
Energieverbrauch N; des Kompressors zu kennen. Dazu 
mußte die Leerlaufarbeit N, beim Betrieb der Maschine 
ohne Gegendruck ermittelt werden, da es zunächst noch 
keine Geräte zibt, die es gestatten würden, eine Dreh- 
kolbenmaschine zu indizieren. Es ergab sich dabei die 
Schwierigkeit, daß der Maschine beim Leerlauf kein Öl 
zugeführt werden konnte, weil die Schmierung nur unter 
der Wirkung des erzeusten Gegendruckes erfolgt (vergl. 
Abschnitt 2, 8.395 1. Sp.). Ein längerer Leerlauf war also für 
die Maschine gefährlich, und die trockenen Reibungsflächen 
hätten einen höheren Leistungsverbrauch ergeben, als den 
Eigenverlusten der geschmierten Maschine im belasteten 
Zustand entspricht. 

Die Leerlaufarbeit wurde auf ziemlich genaue und ge- 
fahrlose Weise schließlich _wie folgt bestimmt: Nach dem 
Abstellen der Maschine gleicht sich der Druck im Saug- 
und Druckstutzen bald vollständig aus; beim neuen An- 
lassen fällt der Druck p, im Saugstutzen ab und steigt der 
Druck p im Druckstutzen an; die Geschwindigkeit dieser 
Druckänderung kann durch entsprechende Öffnung des 
Regelventils zwischen dem Kondensator und dem Ver- 
dampfer geregelt werden. Spannungs- und Strommesser, 
Umlaufzahlmesser und die Druckmesser im Saug- und Druck- 
stutzen wurden nun gleichzeitig abgelesen und dann der effek- 
tive Leistunesverbrauch des Kompressors über dem Druck- 


verhältnis er aufgetragen. Extrapoliert man dann die so erhal- 
) 
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tene Kurve zurück, so erhält man bei er 1 den Leerlauf- 
N) 


verbrauch N.. Auf diese Weise wurde aus mehreren Ver- 
suchen ein Leerlaufverbrauch von N, = 175 W = 0,238 PS 
bei 930 Uml./min gefunden. Es wurde angenommen, daß 
sich die Leerlaufarbeit zleichmäßig mit der Umlaufzahl 
verändert, so daß man erhält 


N), =0,188n Watt = 0,255 n PS 
N; 
NN. Nonne m 
Zur Nachprüfung der kalorimetrischen Messungen im 


Verdampfer und Kondensator wurde von der Wärmebilanz 
Gebrauch gemacht. Diese lautet: 


Gesamte Kälteleistung @, + Wärmeäquivalent der indi- 
zierten Kompressorarbeit = Wärmeabgabe im Kondensator 
und in den heißen Leitungen. Diese Wärmebilanz stimmte 
bei allen Versuchen im Mittel auf 1,3vH. Die größten Ab- 
weichungen betrugen bei einzelnen Versuchen 3,5 vH. Ver- 
suche, bei denen noch größere Fehler in der Wärmebilanz 
auftraten und bei denen kein guter Beharrungszustand 
erhalten werden konnte, wurden gestrichen. Eine größere 
Genauigkeit hätte bei einer so kleinen Maschine kaum er- 
reicht werden können. Bei allen Versuchen der Reihen a) 
bis c) wurde das Regelventil so eingestellt, daß der Kom- 
haltpressor nahezu trockenen oder ganz schwach iberhitzten 
Dampf ansoe. \ 

Es soll nun auf die Ergebnisse der einzelnen Versuchs- 
reihen kurz eingegangen werden. Von der Wiedergabe der 
Ablesewerte der einzelnen Versuche muß wegen Platz- 
mangels abgesehen werden. Es handelt sich im ganzen um 
13 Versuche, die genügend zuverlässig erscheinen. 


a) Einfluß der Umlaufzahl. 


Wie bei Kompressoren mit hin- und hergehendem Kol- 
ben, so wird man auch bei Drehkolben-Kompressoren das 
Vorhandensein einer günstigsten Umlaufzahl erwarten 
können. Mit zunehmender Umlaufzahl nehmen einerseits 
die Wandungsverluste beim Ansaugen ab, und die Ver- 
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bindungszeit zwischen Saug- und Druckseite in der höe), 
sten Stellung des Kolbens wird kürzer, anderseits wachse 
die Drosselverluste, und die Kompressionslinie verläu 


steiler. 
Die Versuche Nr. 1 bis 5, Zahlentafel 3, wurden b, 
einer Verdampfungstemperatur ,=— 5°C und einer Roı 


densationstemperatur t=+ 25°C ausgeführt. Bei kleine 
Abweichungen von diesen Temperaturen in den Versuche 
wurden die gemessenen Kälteleistungen und Leistungsye; 
brauchzahlen im Verhältnis der theoretischen Werte aı 
diese Temperaturen zurückgeführt. Als mittlere Temperatu 
des unterkühlten Ammoniaks vor dem Regelventil wurde bh 
allen Versuchen t„=+15°C angenommen. Die gemei 
senen Werte schwankten zwischen 12,5 und 16,5 °C, Di 
“ Umlaufzahl wurde von 594 bis 1444 Uml./min veränder 
Die wichtigsten Versuchswerte und die daraus mit Hilf 
der theoretischen Werte ermittelten Wirkungserade sind i 
Zahlentafel 3 zusammengestellt. Die Wirkungsgerade sin 
außerdem in Abb. 10 über der Umlaufzahl aufgetragen. 


Wie aus dem Verlauf der Kurven zu ersehen ist, eı 
hält man für den Lieferungsgrad A und den indizierte 
Wirkungsgrad »; einen Höchstwert, der zwischen 800 un 
900 Uml./min liegt. Die Kurven verlaufen aber in de 
Umgebung dieses Höchstwertes so flach, daß man zwische. 
600 und 1100 Uml./min die beiden Wirkungsgrade als nah 
zu unveränderlich ansprechen kann. Erst oberhal| 
1200 Uml./min macht sich ein stärkerer Abfall bemerkbaı 
Überraschend ist die absolute Höhe der Wirkungsgrade 
die bei Kolbenkompressoren mit hin- und hergehenden Kol 
ben nur von größeren Einheiten erreicht wird. Der | 
nische Wirkungsgrad blieb in dieser Versuchsreihe nahez 
gleich und betrug etwa 71vH. Dieser Wirkungsgrad is 
verhältnismäßig niedrig, was auf das sehr enge Einpasse 
des Kolbens und der Nuß im Gehäuse wegen des gute 
Dichthaltens zurückzuführen ist. Der mechanische Wir 
kungsgrad läßt sich, wie wir im nächsten Abschnitt sehe: 
werden, bei weniger dichtem Einpassen leicht über SCH 
steigern, doch geschieht das auf Kosten der inneren Ab 
dichtung, also auf Kosten des Lieferungsgrades und de 


indizierten Wirkungsgrades. | 
Zahlentafel 3. Einfluß der Umlauf hl. 

y 50C ir IE h 4 15 es r * er is-P_— 0895 Praktisch ist das Verhältnis A 
Wer Zi a rät ne he a in Zahlentafel 3, also die Anzah 
u abgeführter Kalorien auf 1 PS. ma 
Versuchnummer | 1 2 3 4 5 gebend, und auch diese Zahlen (re 

ü 3000 keal/PS.) übersteigen bei weiten 
Umk/min Ta. ar 1 ER 594 | 811 | 1000 | 1187 | 1444 das, was man sonst mit so kleinen Ma 
TER ; En € v.. £ _,.. .. schinen erreicht hat. : 
Kälteleistung &% - - ne kcal/h| 1545 | 2135 | 2607 | 3020 | 3465 R | 
Leistungsverbrauch des | Ne - ..... 10,522 | 0,714 | 0,871 | 1,053 |1,293 i b) Einfluß der | 
Kompressors in PS Ni... u 0,371 | 0,507 0,616 |0,751 10985  Kondensationstemper | 
ee ® s FR, a E Die Versuche 6 bis 10, Zahlen 
Spezifische Kälteleistung Ki; = Wit - [4165 | 4210 | 4230 | 4020 | 3705  afel 4, wurden bei einer a | 
A Q temperatur ty — 10° und bei einer Dreh 
Spezifische Kälteleistung R=y. 1 2960 | 2990 | 2990 | 2870 | 2680 zahl von 1000 Uml./min durchgeführt 
z TREE EIR lad Die Kondensationstemperatur wurde ir 
Theoretische Kälteleistung Qy . . kcal/h| 1840 | 2512 | 3096 | 3675 | 4470 fünf Stufen von 21° auf 37° erhöht 
Theoret. spezifische Kälteleistung Ki’ kcal/PS;| 5139 | 5139 | 5139 | 5139 | 5139 Die höchsten Werte entsprechen dabe 
3 Kell, S 5 Eat bereits tropischen Verhältnissen. Al 
: ? #0 i Unterkühlungstemperatur des Ammo 
Lieferungsgrad 4 = EEE 3 vHf 840 | 8,0 | &42| 822 | 775 niaks wurden in Zahlentafel4, die siel 
. ? Fi f diese Versuchsreihe bezieht, wiedeı 
Indizierter Wirkungsgrad a 0 Er Bl 81,0] 81,97) 82,3177827° 21 FE ee: 0 | 
& R N; R x Die Abhängigkeit der Wirkungs. 
Mechs \ zuneser: ea 7 16 nelske er | 
echanischer Wirkungsgrad nm N vH :10 | LOSE TO a7 72 grade von der. Kondensationste il 
ist aus Abb. 11 deutlich zu ersehen, 
2 Es fällt zunächst wieder die absolute 
30 Höhe der Wirkungsgrade auf. Außer- 
dem ist es überraschend, daß der Liefe- 
80 rungsgrad mit wachsender Kondensa- 
= tionstemperatur (also wachsendem 

60 Druckverhältnis 2) nur sehr langsam 
sinkt. Zum Vergleich wollen wir den 

77, 00 800 30 "00 7100 7200 7300 7400 1500 Verlauf dieser Wirkungsgrade bei 
RZ705Z10 Uml/min einem Ammoniakkompressor mit hin- 


Abb. 10. Wirkungsgrade in Abhängigkeit von der Umlaufzahl. 


Versuch 1 bis 5. 


und hergehendem Kolben heranziehen 
und stützen uns dabei auf die Ver- 


> 


ae. - 
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sihe von W. Fischer') an einem 100 
renden, langsam laufenden, mit Kühl- vH 
ıtel versehenen Kältekompressor für 
a 18000kcal/lh bei 100 Uml./min. 
Vergleichzahlen sind in der Zahlen- 
531 5 enthalten. 
‘ Man erkennt, daß die Wirkungs- 
de bei dem Kompressor mit hin- und 
\rehendem Kolben mit zunehmender 30,7 29 2% 26 28 30 32 3% 36 3890 
ıdensationstemperatur viel schneller Kondensationstemperatur 
en als beim Drehkolbenkompressor. 1 nd 3 ee. ER 
jerdem besteht im Verhalten beider Abb. 11. N ee Kondensations- 
npressoren ein grundsätzlicher Un- 
‚chi j Fu, aß i K ssor I: { , 
5 en ee Zahlentafel 4. Einfluß der Kondensationstemperatur. 
tizierte Wirkungsgrad 7; größer ist 6=—1000; tW=+15%; nr=1000 Uml./min. 
der Lieferungsgrad A, während beim 
ıhkolbenkompressor das Umgekehrte Versuchnummer 6 7 8 9 10 
ritt. Die Ursachen für das verschie- a 5 £ 
ie Verhalten sind leicht zu ergrün- Kondensationstemperatur . . . 2.2... 0% 21,0.) 24,9 | 282 | 31,9 | 37,0 
. Es sei zunächst an den Zusam- EZ 3 p XI = : TFT ea 
ıhang zwischen A und n; erinnert: Druckverhältnis DR re 3,042 | 3,439 | 3,800 | 4,242 | 4,912 
e DD 0) | 
2 pP; Gesamte Kälteleistung % . . ..... kcal/h | 2095 | 2090 | 2050 | 2045 | 1995 
"in ?m der mittlere Druck des theo- Leistungsverbrauch des SEN ERS IE m 0,838 | 0,924 | 0,969 |1,059 | 1,140 
schen verlustfreien Druck-Volumen- Kömptessorsum ss. N m 2 wm 0,583 | 0,669 | 0,714 | 0,804 | 0,885 
‚grammes bei adiabatischer Kom- R h . El); 
ssion und p; der wirkliche mittlere Spezifische Kälteleistung Ki =- : Fe Ag 3595 | 3125 | 2870 | 2545 | 2255 
izierte Druck ist. Q 
‘ Für die Maschine mit hin- und her- Spezifische Kälteleistung Re. = NW a. 2500 | 2265 | 2115 | 1930 | 1750 
. e 
‚endem Kolben ist A<n,, also 
<Pm; das wirkliche indizierte Dia-_ Theoretische Kälteleistung Q. . . - - kcal/h | 2555 | 2555 | 2555 | 2555 | 2555 
ımm ist also kleiner als das theore- "Theoret. spezifische Kälteleistung K;’ kceal/PS; | 4790 | 4241 | 3872 | 3526 | 3139 
'he, und das rührt hauptsächlich von = 
" Wirkung des schädlichen Raumes : A) 
, der bei der hier herangezogenen Lieferungsgrad ar NE EEE TLETT vH| 8,0 | 81,8 | 80,2 | 80,0 | 78,1 
‚rgleichsmaschine auf der Kurbelseite ai a FE u 
'tvH und auf der Deckelseite 5,30 vH Indizierter Wirkungsgrad MR: vH 7551| 37, a1 22 | 719 
| Hubvolumens betrug’). Der schäd- ; 7 N: A 3 
ıe Raum hat eine starke Rückexpan- Mechanischer Wirkungsgrad Ne vHI 694 | 72,4 | 737.| 75,9 | 77,6 
sn zur Folge, durch die der Leistungs- 
"brauch verringert wird. Theoretisch bedingt ja der belwinkel und ebenso während der letzten 60° fast nichts 


Sich Raum nur volumetrische und nicht energetische 
rluste. Mit wachsender Kondensationstemperatur, also 
chsendem Druckverhältnis (bei gleichbleibender Ver- 
dnpfungstemperatur) verläuft die Rückexpansionslinie 
iimer weiter in den Saughub hinein, und daher fällt A 
isch ab. Der Abfall von n, verläuft viel langsamer. Bei 
mpressoren mit kleinsten schädlichen Räumen (z.B. bei 
(* Bauart von Linde) sind die Unterschiede zwischen 
And n, geringer, und die Abnahme beider Wirkungsgrade 
2; steigender Kondensationstemperatur findet lang- 
sner statt. 

‚ Für die Drehkolbenmaschine ist A>n,, also p;>Pp,, 
ıl zwar nach unsern Versuchen um 5 bis 8vH. Ein 
Sädlicher Raum ist bei dieser Bauart praktisch überhaupt 
ı:ht vorhanden; dafür tritt eine, bei hohen Umlaufzahlen 
erdings nur sehr schwache, Rückexpansion in der ober- 
&:n Kolbenstellung ein, bei der Saug- und Druckraum 
iteinander verbunden sind. Die Vergrößerung der wirk- 
Ihen Diagrammfläche gegen die theoretische ist dann an- 
‘tıeinend eine Folge von Drosselverlusten. Aus dem Ver- 
lıf des Ansaugevolumens während einer Umdrehung in 
ıb.7 (8. 397) ersieht man, daß während der ersten 60° Kur- 


ei 


1) Vergl. W. Fischer, Untersuchungen an einer Ammoniak- 


litemaschine usw. Dissertation Danzig 1919 und Forschungsheft 244, 
va 1921. vergl _S.69. 


ergl. W. Fischer,.a. a. O. 9.13. 
Zahlentafel 5. 


angesogen wird, die ganze Ansaugemenge verteilt sich also 
auf die mittleren 240° und ist bei 180° am größten; 
zwischen 150 und 210°, also während des sechsten Teils 
einer Umdrehung, muß % des gesamten Hubvolumens an- 
gesogen werden. Die Strömgeschwindigkeit im Saug- 
kanal ist also während dieser Zeit doppelt so groß wie die 
mittlere Strömgeschwindiekeit. Die Drosselung ist 
mithin in der Hubmitte am größten, während sie am Hub- 
anfang und Hubende überhaupt nicht merklich ist. Es ent- 
steht also in der Hubmitte ein Unterdruck im Kompressor, 
der sich gegen Hubende wieder ausgleicht. Das bedingt 
einen gewissen Mehrverbrauch an Arbeit und kann als Er- 
klärung dafür dienen, daß hier n, <A wird. 


Aus dieser Versuchsreihe kann man jedenfalls den 
Schluß ziehen, daß die Leistung und Wirtschaftlichkeit der 
Drehkolbenmaschine von der Höhe des Gegendrucks nur 
wenig abhängt und daß diese Maschine daher bei hohen 
Gegendrücken (also z. B. als Kältemaschine in den Tropen) 
besonders am Platze ist. 

In Zahlentafel 5 sind die indizierten Wirkungsgrade 
des Kompressors mit hin- und hergehendem Kolben beson- 
ders bei niedrigen Kondensationstemperaturen höher als 
beim Drehkolbenkompressor. Es darf aber nicht vergessen 
werden, daß wir zwei Kompressoren von sehr verschiedener 
Größe verglichen haben: die Kälteleistung des Kom- 


Vergleich mit Kompressor mit hin- und hergehendem Kolben. 


Kondensationstemperatur °C 
N 


SETZE BER 
5 Po Ar EEE EEE 
F in- hend Ib 80,6 73,9 67,7 63,0 59,2 
Lieferungsgrad A (uy=— 10°C) vH Hin- und en Kolben 82,5 | 812 | 80.0 | - 787 | 75 
Indizierter Wirkungsgrad n,; Hin- und hergehender Kolben 84,8 | 80,2 | 761 | 5 | 2 
(= — 10 00) vH Drehkolben 75,5 72,9 71.9 Z21,0 


74,1 
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hergehendem Kolben. Der indizier 
Wirkungsgrad n; fällt aber bei beid 


Kompressorbauten nahezu gleic 


schnell ab. Zum Vergleich ziehen w 
den gleichen von W. Fischer unte 


suchten Ammoniakkompressor hers 


222) -70 270, 20 
Verdampfungstemperatur 


Abb. 12. Wirkungsgrade in Abhängigkeit von der Verdampfungs- 


temperatur. Versuch 11 bis 13. 


Zahlentafel 6. 


Einfluß der Verdampfungstemperatur. 


und erhalten die in Zahlentafel 7 er 
haltenen Werte, wobei die Zahlen fi 
den Drehkolbenkompressor nach Ab 
12 graphisch ausgeglichen sind. Mi 
erkennt jedenfalls, daß der kleine Dre 
kolbenkompressor auch bei recht ti 
fen Verdampfungstemperaturen no( 
durchaus befriedigend arbeitet. 

Auf die ausführliche Wiedergal 


_ 00: — 00: == T ; 
= El SD EEE TE der Versuchsergebnisse d) mit „nassen 
ER „|  extra- | extra- 12 Arbeiten kann verzichtet werden, t 
ee |poliert| u | 1 die dabei erreichten Leistungen #: 
r n Wirkungsgrade weit hinter den We 
Verdampfungstemperatur ... . . 06| —5,0 |— 10,0 — 14,6 — 20,0, 25,04 ten bei „trockenem“ Kompressorgar 
x 2 x Ma zurückblieben. Das gleiche Verhalt 
Druckverhältnis I... 2.2.22... 2,415 |2,947 |3,565 |4,505 5,660 ist seit langer Zeit bei Kompressort 
Po % 3 | mit hin- und hergehendem Kolben b 
Gesamte Kälteleistung & . keal/h| - (2630) | 2120:| 1727} 1305 | 949 © anni. | Die FYeriusier eicd See 
£ ne 5 w Drehkolbenkompressoren noch größe 
Energieverbrauch des f Ne. : (0,774) 0,825 | 0,823 | 0,809 | 0,746 die U%sache ist vorm 
Kompressors in PS | N; (0,519) |0,570 [0,568 10,554 10,491 ron den ae Pie 
ZN PN } ’ ’ ’ ’ zu suchen, daß die Flüssigkeitstropfe 
Spezifische Kälteleistung A; = (5070) | 3720 | 3040 | 2355 | 1935 die sich bei nassem Ansaugen auffd 
Ni Zylinderwand absondern, nicht vo 
@7) ar & Kolben beim Kompressionshub abg 
nz Kom, @200) 1 25701 2100, 1,1615 1112707 und in nie Druckleitung g 
= schoben werden, sondern bis zur vo 
Theoretische Kälteleistung & keal/h] 3096 2555 | 2125 | 1695 | 1363 ständigen Verdampfunz im Zylindı 
Theoret. spezifische EEE Kr kcal) PS;| 6181 | 4944 | 4128 | 3404 | 2893 verbleiben, weil der Drehkolben im w 
sentlichen über sie hinwegrollt J 
Lieferungsgrad = 2 24 VE] 85,0) .| 83,0 | 81,8) 76,9. |.69,6>. Dicht san ähnenzvorbezieriors Eu 
Q K also hier das nasse Arbeiten u 
dızi Wilde & ; et h Ag „ ” bedinet vermieden werden, sei ı 
Indizierter Wirkungsgrad 7,= Ky vHI (82,0) 15,3 | 78,6 | 69,2 66,9 durch Verwendung, eines TI 
: 74 Ni abscheiders, sei es durch Einbau ein 
Mechanischer Wirkungsgrad n,,= vH] 67 | 691 | 690 | 68,5 | 65,8 en tätigen Rösleata | 
pressors mit hin- und hergehendem Kolben ist unter 5. Betriebsversuche an Drehkolbenkompressoren. 


gleichen Bedingungen fast zehnmal so groß wie die des 
Drehkolbenkompressors. Für sehr kleine Kompressoren 
mit hin- und hergehendem Kolben liegen leider keine ge- 
nauen Versuchsergebnisse vor. Es kann aber mit ziem- 
licher Sicherheit behauptet werden, daß die bei der Dreh- 
kolbenmaschine gemessenen Wirkungsgrade von andern 
Kältekompressoren gleicher Größe bisher nicht erreicht 
wurden. 
ec) Einfluß der Verdampfungstemperatur. 
Die Versuche 11 bis 13, Zahlentafel 6, wurden bei einer 
Kondensationstemperatur {= + 20°C und bei einer Um- 
laufzahl von 1000 Uml./min durchgeführt. Die Verdamp- 
fungstemperatur t, betrug der Reihe nach — 14,6 °, — 20,0 ° 
und — 25,04°0. Durch geringe Extrapolation ließ sich aus 
der vorigen Reihe (Abb. 11) auch noch das Verhalten bei to 
—= — 10°C ableiten, und durch Umrechnung von Versuch 3 
von t=25° auf t=20°C (mit Hilfe der Reihe 6 bis 10) 
konnte angenähert auch noch das Verhalten bei u = — 5°C 
angegeben werden. Die Ergebnisse sind in der Zahlentafel 6 
und in Abb. 12 eingetragen worden. 


Der im vorigen Abschnitt behandelte Ammoniak-Dre! 
kolbenkompressor von Sylbe & Pondorf wari 
Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule Da 
zig, vom Januar bis September 1924 täglich mehreı 
Stunden im Betrieb und ist wiederholt Tag und Nael 
durchgelaufen. Nach Beendigung der in Abschnitt 4 b 
sprochenen Laboratoriumsversuche (Ende Juni) lief d« 
Kompressor bis Mitte September täglich 6 bis 8h zweel 
Eisenerzeugung. Die Bedienung beschränkte sich wäl 
rend der ganzen Zeit auf das An- und Abstellen der M; 
schine; weder Ammoniak noch Öl wurde nachgefüllt. T 
kann daher behauptet werden, daß sich der Kompressor i 
praktischen Dauerbetrieb durchaus’ bewährt hat und daß d 
Betriebsicherheit sehr groß ist. 

Am 13. Mai 1921 wurde ein kleiner Drehkolbenkon 
pressor der in den Abb.4 und 5 dargestellten Bauart aı 
dem Versuchstand der Firma Sylbe& Pondorf une 
sucht. Vor der. Untersuchung war diese Maschine berei' 
über ein Jahr im Betrieb und bediente einen Kühlschran) 
Die Hauptabmessungen betrugen: 


Man sieht, daß auch hier, wie bei allen früheren Ver- Gehäuse-Dmr.. . . . D=134mm | 
suchen, A>n, erhalten wurde. Die absolute Höhe der Kolben-Dmr.. . Pc 12805, | 
Wirkungsgrade ist wieder sehr befriedigend, und der Ab- Kolbenlänge ehe A | 
fall des Lieferungsgrades A mit sinkender Verdampfungs- N Di 
temperatur ist langsamer als bei Kompressoren mit hin- und Exzentrizität 100 22.7) As —ABYHS 

Zahlentafel 7. Vergleichzahlen. | 

F ET u I era °C | 

-5 1. = I = Pen 

3 = Ei Hin- und hergehender Kolben | 86,7 80,6 74,6 68,2 | 61,7 | 
Lieferungsgrad At=+209) vH | Drehkhlben 85.0 | 83,0 | 81,0 | 769 | 696 36 
Indizierter Wirkungsgrad n, Hin- und hergehender Kolben 88,3 84,8 811 77,4 73,8 38 | 
t=+%9% vH Drehkolben 79,0 77,0 74,0 71,0 65,5 


BJ 69. Nr. 16. 
April 1925. 
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Zahlentafel 8. 


ne ee 


in festgestellt, der natürlich nicht so genau ist wie die 
Abschnitt 4 besprochenen Versuche im Beharrungszu- 
ıd. Bei —10°C Verdampfungstemperatur, 32° Kon- 
sationstemperatur und 20° Unterkühlungstemperatur 
‘ Ammoniaks vor dem Reglerventil wurde eine gesamte 
Klteleistung Qu, = 1545 kcal/h gemessen. Der Stromver- 
ıch des Antriebelektromotors betrug 1,10kW, und 
ie mechanische Wirkungsgrad des Elektromotors war zu 
ermittelt worden. Der effektive Energieverbrauch an 
‘ Kompressorwelle betrug also Ne=1,08 PS.. Man er- 
i: danach bei den angegebenen Versuchsbedingungen 
isn Lieferungsgrad A von 72,3 vH und eine spezifische 
Kteleistung Ke=1430 kcal/PSe. Dieses Ergebnis muß 
der hohen Kondensationstemperatur von 32°C noch als 
cıt befriedigend bezeichnet werden, da man bei so 
nen Kompressoren mit hin- und hergehendem Kolben 
Jiktisch nur mit 1000 kcal/PS. rechnet und dabei eine 
K'ıdensationstemperatur von 25° zugrunde legt. 

Am 7. September 1921 wurde auf dem Versuchstand 
Sylbe & Pondorf ein größerer Drehkoiben- 
(apressor mit wassergekühltem Gehäuse und zwei gegen- 
iınder um 180° versetzten Kolben als Luftkompressor 


srsucht. Die Hauptabmessungen waren: 
Gehäuse-Dmr. . D= 300 mm 
Kolben-Dmr. DSF 

Kolbenlänge eier. 

| Exzentrizität .. e=100 De =i66ANH. 


normale Drehzahl betrug 450 Um]l./min. Das Hubvolumen 
w dabei V„, = 34,4m?/h. Der Kompressor sog Luft von 
ıosphärischer Spannung an und verdichtete sie in einer 
'e auf einen abs. Gegendruck, der bei den Versuchen von 
is,10 at verändert wurde. Die angesaugte Luftmenge 
wide mit Hilfe eines vereinigten Anemometers und Zeit- 
serss von Albert Dargatz, Hamburg, gemessen, 
l! Gerät wurde nach den Versuchen genau geeicht. 
‚wurden bei dieser Maschine sehr hohe Lieferungsgrade 
gestellt, bei 2atabs. Gegendruck über 95 vH und selbst 
'10atabs. noch über SOvH. Dagezen nahm der Kraftver- 
uch des Kompressors mit wachsendem Gegendruck ziem- 
‘ rasch zu, so daß der (angenähert berechnete) indi- 
te Wirkungsgrad, bezogen auf verlustfreie adiabatische 
npression, bei 10at abs. Gegendruck nur noch knapp 
H betrug. Der Leerlaufverbrauch stellte sich auf 
PS. Während des Versuchs lief die Maschine ruhig und 
iuschlos, wir hatten aber nicht Gelegenheit, ihr Ver- 
en im Dauerbetrieb zu beobachten. 

| Ende April 1924 haben wir auf dem Versuchstand von 
SIbe & Pondorf drei kleine Kompressoren neue- 
s:rBauart (nach Abb. 8 und 9, S. 397) als Ammoniak- 
emaschinen untersucht. Die Hauptabmessungen gibt 
Zulentafel 8 an. 


 , des en los Kolbenlänge | Exzentrizität & | Me | 
Te ınpr° mm mm | mm vH | cm? | Uml./min 
Ro | 104 100 50 3,85 32,05 
R, 136 131 60 3,68 62,91 1200 bis 1600 
R; 160 155 78 3,12 96,47 
Maschine lief mit 1040 Uml./min und hatte dabei ein Der Kolben und die Nuß waren in das Gehäuse bei 
‚volumen von 3,235 m?/h. diesen Maschinen zur Verringerung der Leerlaufarbeit wenj- 
Die Kälteleistung wurde durch einen Abkühlungsver- zer dicht eingepaßt. Es gelang damit, den mechanischen 


Wirkungserad bei Kondensationstemperaturen von 20 bis 
25°C, also bei verhältnismäßig schwachen Belastungen, auf 
80 bis 82 vH zu steigern. Der Lieferungsgrad und der in- 
diziertte Wirkungsgrad waren bei diesen Maschinen aller- 
dings kleiner als bei der in Abschnitt 4 untersuchten Type. 
Dafür stellen aber die hier untersuchten Kompressoren ge- 
ringere Ansprüche an die Genauigkeit der Herstellung, und 
die Gefahr des Warmlaufens ist so gut wie ausgeschlossen. 

Die Kompressoren wurden bei 1200 bis 1600 Uml./min 
untersucht, und es zeigte sich, daß die Wirkungsgrade bei 
wachsender Umlaufzahl abnahmen. Beim Übergang von 
1200 auf 1600 Uml./min sank der Lieferungsgrad um etwa 
5vH und der indizierte Wirkungsgrad sogar um mehr als 
10 vH. Nach den Ergebnissen der im Abschnitt 4a) mit- 
geteilten Versuche würden die Wirkungssgrade bei 900 bis 
1000 Uml./min wahrscheinlich noch etwas höher sein. Hohe 
Umlaufzahlen von 1400 bis 1500 sind aber für den unmittel- 
baren Antrieb durch Drehstrom-Elektromotoren erwünscht. 


Bei einer Verdampfungstemperatur von —10°C und 
einer Kondensationstemperatur von 20 bis 25°C wurden 
Lieferungsgrade von 55 bis 60 vH und indizierte Wirkungs- 
grade von 47 bis 50 vH erreicht. Eine Erhöhung der Kon- 
densationstemperatur bis 31 °O und eine Herabsenkung der 
Verdampfungstemperatur bis —21°C hatte keine wesentliche 
Verringerung der Wirkungsgrade zur Folge. Die Maschine 
R, ergab z. B. bei 1465 Uml./min, —20,9°C Verdampfungs- 
und + 26,6 ° Kondensationstemperatur A=55vH und 7,= 
50 vH. 

Die normale Kälteleistung @, der drei Kompressoren R,, 
R, und R, kann bei 1500 Uml./min im Durchschnitt mit 
1000 bzw. 2000 bzw. 3000 keal/h angegeben werden und die 
spezifische Kälteleistung K, mit 1500 kcal/PS.. Damit sind 
auch diese Drehkolbenmaschinen bei normalen Betriebsbe- 
dingungen den Kompressoren mit hin- und hergehendem 
Kolben bei gleicher Größe mindestens ebenbürtig und bei 
höheren Kondensationstemperaturen bzw. niedrigen Ver- 
dampfungstemperaturen sogar unbedingt überlegen. 

Zusammenfassend möchten wir unsere Ansicht dahin- 
gehend aussprechen, daß der Drehkolbenkompressor, Bauart 
Güttner, eine sehr beachtenswerte technische Leistung 
darstellt. Es ist nicht zu leugnen, daß die einwandfreie 
werkstattmäßige Herstellung dieser Maschine mehr Sorg- 
falt erfordert, als es im allgemeinen Maschinenbau durch- 
schnittlich der Fall ist, doch braucht man dabei nicht bis 
zur Grenze der Präzisionstechnik oder der Feinmechanik 
zu gehen. So brauchen z. B. die Stirnflächen des Kolbens 
und die angrenzende Gehäusefläche nur sauber abgedreht, 
nicht etwa geschliffen oder poliert zu werden. Es kann 
jedenfalls damit gerechnet werden, daß sich die Drehkolben- 
maschine als Kleinkältekompressor sehr rasch ein- 
führen wird. Dagesen ist die Überlegenheit der Dreh- 
kolbenmaschine für mittlere und hohe Leistungen noch nicht 
erwiesen. [B 705] 
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Mascbhinenteile. 

Fortschritte der Zahnrädererzeugung 
Im folgenden werden einige kurze Ergänzungen zu mein 
früheren Aufsatz!) mitgeteilt. Nachdem auch eine deutsche Fir 
(Gebr. Lorenz, Eit 
gen) die Lizenz auf 
Sykes-Zahnrad-] 
belmaschine erworl 
und die Maschine | 
der Leipziger Fr 
jahrsmesse ausgesti 
hat, ist es angebra« 
näher auf diese ] 
schine einzugehen, 
mal der durch di 
Maschine angehah' 
Fortschritt recht bed 

tend erscheint?). 
Abb. 44 meines A 
5 satzes habe ich die I 
BS terschiede des Syk 


RM22221] ATEYA) a Pfeilrades gegenül 
den von Fellows u 
Abb. 2. Getriehe mit‘ Sykes-Pfeilrädern. Abb, 1. Sykes-Pfeilrad. von Wüst herstellbaı 


Formen deutlich 

zeigt. Das Sykes-Pf: 
rad, Abb. 1, hat eine wesentlich g: 
ßere Festigkeit, was für hoch ' 
anspruchte Räder wichtig ist, u 
läßt sich auch genauer herstell) 
also für raschlaufende Getrie, 
Abb. 2, vorteilhaft verwenden, I) 
Stoßwerkzeug von Gebr. Loren 
Abb. 3 und 4, für solche Zahnrät' 
unterscheidet sich von der Fello, 
Bauart durch die wagerechte, sı 
gut geführte Stoßräderachse, 
beim Hin- und Rückgang arbeitet, und durch z\l 
konzentrisch geführte Stoßräder a und b, won 
das eine die rechte, das andre die linke Radhäl) 
bearbeitet. Durch die steilen Schraubenführunger! 
und d wird der Pfeilwinkel festgelegt. Die Masch) 
ist aber auch für axial gerichtete Zähne verwend)' 
und kann dann gleichzeitig mehrere Räder hobe, 
Abb. 5 und 6. Kennzeichnend ist die vollständ! 
Unabhängigkeit beider Stoßradantriebe, wobei je 
Stoßradachse für sich beim Rücklauf des We! 
zeuges etwas zurückrückt und auch ein gesonder! 
Teilrad erhalten muß. 

Hier sei noch zur Berichtigung meiner früher 
Darlegungen über das Fellows-Stoßrad erwähnt, d' 
auch ein Stoßradwerkzeug, dessen Zähne durch ( 
Nachschleifen schmaler geworden sind, einwandf: 
beide Flanken des Werkstücks gleichzeitig a 


N) 


Ex Fo “ 
HHRTIN 
wu‘. n 


Ei | 
IT 


ten kann, wenn seine Rechts- und Linksflanken u 
ter Beibehaltung des Grundkreis| 
nach hinten schwach schraubenförmig verlaufen, zi 
rend Kopf- und Fußkreis kegelförmig sich so erg: 


E Ve a ER a Fer Fg VERRAT zen, daß das nachgeschliffene Stoßrad bei spielfre 
Flankenanlage auch den Fußkreis des Werkstüt: 

Abb. 3 und 4. Stoßwerkzeug für Sykes-Pfeilräder von Gebr. Lorenz. berührt. Re s r E 

a, b konzentrisch geführte Stoßräder zum Bearbeiten der beiden-Radhälften Bei ganz großen Pfeilrädern, die für Turbine 

c, d steile Schraubenführungen zum Festlegen des Pfeilwinkels. getriebe hergestellt und nach dem Schneiden nie 


geschliffen werden, hat die Firma David Brow 

& Sons, Huddersfield, das genauere Hobelverfahren eingefüh' 
s. Abb. 7. Sie benutzt hierfür zwei unter 30° Schrägung 7 
ı) Vergl. Z. Bd, 68 (1924) 8. 913 u, f. | 
2) 8. a. S. 466 dieses Heftes. 
( 


Abb. 5 und 6. Vorrichtun 


b. 550 Gebr. Lorenz zum glei | 
Abb. 5. zeitigen Hobeln mehrerer Räder mi: gerichteten Zähnen. | 
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Abb. 8 und 9. Stirnrad-Fräsmaschine für Automobil- 
fabriken von Lees-Bradner. 


| 
I 
I! 
arechten Radachse geführte Hobelkämme (also keine Räder), 
0% man Pfeilräder bis zu 2m Dmr. gleichzeitig auf beiden 
älın hobeln kann!). 

In auch das Stirnräder-Fräsverfahren hat einen bemerkens- 
ein Fortschritt durch den Bau einer besonders leistungsfähigen 
auine zum Vorschruppen von Getrieberädern für Kraftwagen zu 
erichnen, die neue Lees-Bradner-Fräsmaschine, 
bl3 und 92). Bei der großen Auflage der Getrieberäder lohnt es sich 
at Umständen, für jede Radgröße eine besondere Maschine her. 
s len. Diese Maschine kann dann ganz besonders einfach, leicht 
»dıbar, gut versteift und darum leistungsfähig gebaut werden, 
Sıders wenn auch. auf große Genauigkeit und auf Schlichtspan 
onshtet wird, da die erzeugten Räder doch nachträglich ge- 
T; und geschliffen werden. Eine große Keilführung dient 
uHeben und Senken des Fräsers, zwischen Fräser und dem 
‘ verschiebbaren Werkstück kann die gewünschte Übersetzung 
ür entsprechend auswechselbare Räder ein für alle Mal ein- 
°S,]t werden. Wird dann noch der Fräser selbst als 90 %-Fräser 
a) Gould & Eberhard) ausgebildet, so kann man die Maschine 
5 uster einer leistungsfähigen Sondermaschine bezeichnen, die 
@Angs nur für größte Massenherstellung Bedeutung hat. 
‚Als neue Maschinen zur Herstellung von Bogenzahnkegel- 
dı seien erwähnt die Bogenhobelmaschine der Säch- 
yon Fräsmaschinenfabrik, Chemnitz, die bereits 

fülle?®) ausführlich beschrieben wurde, und die verblüffend 


| 
I 


Niüheres s. „The Engineer“ Bd. 1:8 (1924) 8. 445. 
„Machinery“ September 1924 8. 61. 
Vergi. Z. Bd. 69 (1925) S, 214. 


Abb. 7. Hobelmaschine von David Brown & Sons für 
große Pfeilräder. 


R2923710 


Abb. 10. Kegelräder-Fräsmaschinen, Bauart Schicht-Preis, 
von F. Klingenberg Söhne, Remscheid, mit kegelförmigem 
Schraubfräser. 


einfache Kegelradfräsmaschine von Ferd. Klingenberg 
Söhne, Remscheid, Abb. 10, die nach dem Verfahren von 
Schicht und Preis arbeitet. Beide Kegelradmaschinen sind auf 
der Leipziger Frühjahrsmesse in Betrieb gewesen und zeigten, 
daß auch bei uns wieder Leben und Unternehmungsgeist auf die- 
sem Gebiete herrscht. [M 923] Kutzbach. 


Eisenbahnwesen. 
Neuerungen im Triebwagenverkehr. 


An dieser Stelle*) ist mehrfach auf die Wirtschaftlichkeit des 
Triebwagenverkehrs hingewiesen worden. Dabei wurde gezeigt, 
daß trotz der Batterieverluste die reinen Betriebkosten der Spei- 
chertriebwagen, d. h. die Kosten für Kohlen 0,65 kg/PS.h, nur 
etwa ein Drittel von den Betriebskosten der Dampflokomotiven 
auf den Nebenbahnen betragen. Die Gesamtkosten des Speicher- 
wagenbetriebes unterscheiden sich allerdings wieder mehr zugun- 
sten der Dampflokomotive, wenn man die Aufwendung für die Er- 
haltung und Verzinsung des Kraftwerkes berücksichtigt. Man kommt 
dann, wie gezeigt, zu dem Schlusse, daß die Stromkosten 
0,15 A/kWh nicht übersteigen dürfen, wenn anders der Betrieb mit 
Speicheririebwagen überhaupt noch wirtschaftlich sein soll. 


4) Z. Bd. 68 (1924) S. 1005. 
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Abb. 11 bis 13. 


Während bisher die Speichertriebwagen vorwiegend für den 
Verkehr auf Neben- und Kleinbahnstrecken in Betracht kamen, ist 
jetzt die Deutsche Reichsbahn dazu übergegangen, Versuche mit 
Triebwagen, Abb. 11 bis 13, über größere Entfernungen auszu- 
führen. Der größte dabei bisher ohne Zwischenladung zurück- 
gelegte Weg beträgt 400 km bei etwa 50 km/h mittlerer Fahrge- 
schwindigekeit (Aufenthalte nicht eingerechnet). Diese Versuchs- 
fahrten haben eine große grundsätzliche Bedeutung. Der Trieb- 
wagen mit über 300km Fahrbereich bietet bei der Fahrplange- 
staltung keinerlei Schwierigkeiten und er ist ebenso freizügig 
wie Triebwagen anderer Bauarten. Ferner aber ist es möglich, 
die Batterie eines solchen Triebwagens nachts aufzuladen, dazu 
also billigen Nachtstrom zu verwenden, der sicher unterhalb der 
obengenannten Preisgrenze bleiben wird. 

Zahlentafel 1 gibt Auskunft über die Anzahl und bemerkens- 
wertesten Eigenschaften der bei der Deutschen Reichsbahn ein- 
gestellten Speichertriebwagen. 


Zahlentafel 1. Anzahl und Hauptkennzahlen der 
Speiehertriebwagen der deutschen Reichsbahn. 


Zweiteilige Wagen 
Anordnung der Plätze 


2 "Dreiteilige Wagen 
Anordnung der Plätze 


a n | ges. | Wa- 8 x | es. |Wa- 
Sitzplätze Steh- Bein | geı Sitzplätze | Steh- Pleir- |gen- 
2. Kl.|3. Kl.a. Kl.jplätze) zahl |zahlf. Rl.|3. Kı.ja. Kı.|plätze| zahl |zahl 


8 | 31 | 54 fe) 101 | 28 | 16 | 38 |104| 8 166 | 2 

b. 38| | 46 |113| 5 167002 

— | 46 | 54 a le a a 3 EN ED 

16.74.) 08 1-08 4j01 ar Sn 

10002 SEO zusammen 8 
zusammen 139 


Speicher. 


eg Bauart r | | 
RT: der Ton. | har | zweistün. | Ger, 
teilige | teilige | DEREEL zahl ae 
AR | Ah A t 
130 — |  Großobfl. 165 443 221 20 
165 — | Masseplatt. 168 550 275 19,5 
150 110 Großobfl. 168 562 281 25,5 
250 150 | Masseplatt. 168 | 790 395 23:5 


Fahrmotoren für zwei- und dreiteilige Wagen: 
Zahl Stundenleistung Dauerleistung Gewicht 
R) 60 bis 66 kW 22 bis 40kW 1600 bis 1700 kg 
Größter Achsdruck: 13000 kg. 
Dienstgewicht: 
zweiteilige 
unbesetzt 60 000 kg 84.000 kg 
besetzt 70 000 kg 95 000 kg 
Zulässige Geschwindigkeit: 60 km/h 
Bremse: Hand- und Luftdruckbremse, teilweise elektrische 
Kurzschlußbremse. 
Heizung: durch Holzkohlenbriketts, 
Beleuchtung: elektrisch. 
Die Versuchsfahrten wurden auf folgenden Strecken 
ausgeführt: 
a) am 11. September 1924 auf 
Hildesheim. Das Wetter war bei 
jedoch herrschte etwas Gegenwind; 


dreiteilige Wagen 


der Strecke Berlin-Hannover- 
dieser Fahrt trocken, 


Triebwagen 


der Deutschen Reichsbahn 


b) am 22. Oktober 1924 auf der Strecke Grunewald—Schnei 
mühl—Kreuz—Schneidemühl—Usch—Schneidemühl (Meßfal 
bei feuchter Witterung, zum Teil leichtem Regen. 

Die Ergebnisse dieser beiden Fahrten sind in Zahlentafel 2 
sammengestellt. 


Zahlentafel 2 Ergebnisse der Versuchsfahrte) 


a b 

Gesamtgewicht einschl. Besetzung . . ... t 683 68 
Zurückgelegter Weg . km 288 4 
Energieverbrauch u END: 334 3! 
„ u ee a une a K VV.h)k ee 


kWh/tkm 17 14 


» 
Entladezeit min 297 
Reine Fahrzeit . Re 8°: e 341 4 
Mittlere, Spannung me y 311 3 
Säuredichte vor der Fahrt (spez. Gewicht) ... 122 5 
nr nach der Fahrt (spez. Gewicht). . 1,10 € 
Säuretemperatur vor der Fahrt ...... cc 27 2 
5 nach, En ee 28,5 
(M 210) Dr. 


Gleitlager, Bauart Isothermos, für Eis 
bahnwagen. 

Gute Rollen- oder Kugellager können nur von erstklassi 
Werken hergestellt und eingebaut werden. Ihre Unterhalt 
verlangt ein schr geschultes Personal und vorzügliche W 
statteinrichtungen. Anders ist es bei den Gleitlagern. Hier 
die Unterhaltung wesentlich einfacher. Jedoch wird hier 3 
viel zu tun sein, um ihre Herstellung auf eine ebenso hohe $ 
zu bringen wie die der Kugel- und Rollenlager. 


Was zunächst die Reibungsfrage angeht, so ist es eigent 
eine selbstverständliche Forderung, daß das Gleitlager 
Schwimmlager sein müßte, da nur Öl in Öl, aber nicht Metall 
Metall reiben darf. ‘Dieser Forderung kann nur durch gering! 
Flächendruck entsprochen .werden. 


Eine weitere selbstverständliche Forderung ist, daß die A 
lager staub- und öldicht abgeschlossen sein müssen, auch hit 
mangelt es bei den üblichen Eisenbahn-Gleitlagern. Der 
dringende Staub verunreinigt das Öl, das seine Schmierfähig 
stark verliert. Staub und Öl gemischt, wirken schmirgelnd 
schen Schenkeln und Lagerschale sowie am Staubring und | 
Fürzen stark die Lebensdauer dieser Teile. Man muß verlan) 
daß die Schmierung möglichst lange, am besten von einer Wa| 
prüfung bis zur andern, vorhält, und daß diese Schmierung 
von sachverständigen Arbeitern in der Werkstätte vorgenom 
wird, da bei der j:tzigen Art der Schmierung, die meist in ] 
kurz vor Zugabfahrt, vor sich geht, durch Unachtsamkeit 
Personals ein starker Ölverlust entsteht. Auch die jetzt übl« 
Schmierkissen bedürfen vieler Aufmerksamkeit und Pflege, 
ihre Zwecke zu erfüllen. Das oft nach kurzer Zeit eintrett 
Verharzen der Dochte stellt ihre Saugfähigkeit und damit 
Wirkung der Schmierkissen in Frage. Wenn also die Schn 
kissen und die Schmierkissengestelle durch andre widerst: 
fähigere Mittel ersetzt werden könnten, wären große Vorteil 
erreichen. Diese Forderungen beschäftigen zur Zeit un 
Achsenkonstrukteure sehr, und es steht zu hoffen, daß das 
erreicht werden wird. 

Auf der französischen Nordbahn habe ich Tender und D- 
wagen mit einer Achsbüchse, Bauart Isothermost), Abb 
bis 16, ausgerüstet gefunden, die die vorangestellten Forderun 
nahezu restlos erfüllt. Sie besteht aus folgenden Teilen: 1. | 


1) Gebaut vom Eisen- und Stahlwerk Walter Peyinghaus, Egge! 
Volmarstein a. d. Ruhr. 


er 
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ring und 5. dem Staubring. Die vordere 


durch einen aufgepaßten Deckel a mittels 


‘0, verschlossen. Ein seitlicher 


' des Ölstandes. Der Achsbüchsboden ist in 
ıkel ablaufende und abtropfende Öl zur Ruhe gelangt. 


a] die 


d 


o» dem Ölfangring zurückgeschleuderte Öl den 
ver zu. Die in die Achsbüchse eingegossenen Rillen e 
sc>hen Ölabfluß nach der Achsmitte verhindern. 
\gossenen Rillen d führen das geschleuderte Öl auf di 
rung und’ von hier in die Ölkanäle der Lagerschale f. 
er Achsbüchse angegossene Staubringtasche / wird der 
o eingebracht. 


)ie aus einem Stück geschmiedete Schleuder g ist an 


‚ Öl der über den Achsbund gehenden 
geschwindigkeit an und wirkt sich aus als Tropfen-, 


Schleuderschmierung. 


run 


sr Schleuder g ein Loch p angebracht. 


m. 


e.deten Schneiden das Öl messerförmig durchschneide 
eizroßen Geschwindigkeiten nicht aufwühlen. Die ä 


nende Öl in den Kanälen k aufzufangen, von wo es 
n i dem Schenkel zugeführt wird. 


der aus Stahl hergestellte Ölfangring m, 
warm aufgeschrumpft ist, verhindert den Abfluß des 


In. 


al\btließen des Öles von der Außenfläche des Ölfangringe 


ij; an diese gedrückt, um Staubeintritt zu verhindern. 


Jie Besichtigung der Achsbüchse eines Tenders, der 
\ Aufenthalt die Strecke Brüssel-Paris durchlaufen hat 
akeine Spur von Ölaustritt an der Staubtasche. Die 
sen waren innen und außen vollkommen trocken. Di 
von Achsbüchsen unter einem D-Zugwagen der Eisenb 
elshaft „Nord“ ergab folgendes: Der Wagen hatie 

abe km zurückgelegt. 
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Isothermos-Achsbüchse. 
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Abb. 14 bis 16. 


aGehüusedeckel 5Kammern auf dem Achsbüchsboden 

e schrüge Fläche am Achsbüchsboden d eingegossene 

Rillen e Rillen zum Verhindern des Oelabtlusses 

f Lagerschale g Schleuder i Oelnuten x Oelkanal 

I Staubringtasche m Oelfangring o Staubring 
p Bohrung in der Schleuder. 


Das eine Drehgestell war mit vier Achs- 
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büchsgehäuse, 2. der Schleuder, 3. der Lagerschale, 4. dem Öl- 
große Öffnung 
ss aus Gußeisen oder Stahl bestehenden Achsbüchsgehäuses 
Dichtungen 
hı sechs mit Splint gesicherte Schrauben fest und staub- 
Schraubenverschluß 
ih) gestattet das Füllen mit Öl und die sichere Einstel- 
mehrere 
ıder verbundene Kammern b geteilt, in denen das vom Achs- 
Auch 
Unterteilung in Kammern den Zweck, das Öl kühl zu 
un. Die schräge Fläche c verhindert, daß das Öl durch die 
‚end der Fahrt auftretenden heftigen Stöße und durch 

‚ingstellung des Fahrzeugs beim Befahren von Krümmungen 
{ hinten getrieben wird, sie führt infolge ihrer Neigung (das 
Kammern b 


sollen 


Die ebenfalls 


e Aus- 
In die 
Staub- 


beiden 


n zweimal im spitzen Winkel gebogen, damit das mitgenom- 
Vorkragung 
rschale zugeführt wird. Die Ölschmierung paßt sich der 


der 


Faden- 


Um unter allen Umständen auch bei 
langsamer Fahrt eine reichliche Ölung zu gewährleisten, ist 
Die Schleuder g ist 
ls zweier gesicherter Schrauben auf dem Achsbunde befestigt. 
)ie Schleuder hat von der Rinne bei p bis nach außen einen 
hsehenklig dreieckigen Querschnitt, so daß die beiderseits 


n und 
ußeren 


ın des Schleuderstabes tauchen bei jeder Umdrehung etwa 
4cm in das Öl ein. Die Lagerschale f kragt vorne über den 
bund vor, um das aus der Rinne bei p oder den Rillen d 


durch 


der auf dem Not- 


durch 


eSchleuderkraft vom Achsschenkel abgeschleuderten Öles nach 
Das Öl wird infolge des Ringquerschnittes gegen die 
büchswand geschleudert und fließt von dort dem Ölbade zu. 
n'bei der allergrößten Geschwindigkeit unter allen Umständen 


s nach 


'n zu verhindern, ist der Ring außen mit Rillen versehen. 

der Staubring o besteht aus zwei ineinandergreifenden Teilen, 
aus Leder und Kupfer mit einer Dochteinlage bestehend, je 
\chse halbkreisförmig umfassen. Sie werden durch Blattfedern 


soeben 
DE,WEr- 

Achs- 
e Prü- 
ahnge- 
bereits 


(Öl- 


mit- 


die 


Abb. 15 und 16. Lagerschale. 


büchsen der Bauart Isothermos, das andere Drehgestell mit der 
gewöhnlichen zweiteiligen Nordbahn-Achsbüchse ausgerüstet. Das 
Öl in den Achsbüchsen der Bauart Isothermos war, wie sich durch 
Befühlen feststellen ließ, vollkommen rein und ohne jede Spur 
von Verunreinigung. Nach Aussage des Betriebsleiters hatten 
die vier Achsbüchsen, Bauart Isothermos, noch ihre alte Füllung, 
während die andern des öfteren wieder gefüllt werden mußten. 
Es liegen ferner Versuche von verschiedenen Bahnen vor. So 
haben beispielsweise zwei Speisewagen, die während zweier Jahre 
100 000 km zurückgelegt haben, nur 600g Öl verbraucht. Güter- 
wagen laufen von einer Untersuchung zur andern, ohne dab sie 
mit Öl gefüllt werden müssen. Wenn man erwägt, daß auf 
1000 Wagenachskilometer der Ölverbrauch etwa 400 g beträgt, so 
wird sich bei Einführung der Isothermos-Achsbüchse eine große 
Ölersparnis ergeben, die es für wünschenswert erscheinen läßt, 
daß man der Prüfung dieser Achsbüchse und der Frage ihrer Ein- 
führung auch in Deutschland näher tritt. Außerdem ergeben sich 
wirtschaftliche Vorteile durch die Vermeidung der Schmierkissen 
und Wegfall der Bedienung während der Laufzeit. 
[M 118] Halfmann. 


Elektrotechnik. 


Neuer Hochleistungs-Ölschalter. 


Die Konstruktion von explosionssicheren Ölschaltern für große 
Leistungen ist für die Elektrowirtschaft überaus wichtig. Als Ur- 
sache der Explosionen dürfte das Gemisch von Schaltgasen mit 
der über dem Ölspiegel befindlichen Luft bezeichnet werden. Die 
bekannt gewordenen Schalterexplosionen von neuesten Hoch- 
leistungsschaltern sind nicht etwa durch die Wirkung einer Schalt- 
leistung bei Überspannung erfolgt, sondern lediglich durch 
Zündung der zwischen Ölspiegel und Schalterdeckel angesammelten 
Schaltgase. Es ist wichtig, festzustellen, daß diese Explosionen 
bei Betriebspannung eingetreten sind und meist einige Sekunden 
oder gar Minuten nach dem Abschaltvorgang vor sich gingen. 
Um nun eine derartige Explosion zu vermeiden, ist ein Haupt- 
erlordernis, daß der freie Luftraum zwischen dem Ölspiegel und 
dem Schalterdeckel, wo sich Sauerstoff und Ölschaltgase zu einem 
explosiblen Gas vermischen, vollständig vermieden wird; denn 
das Gasgemisch kann sehr leicht beim nächsten Schaltvorgang 
durch aufsteigende heiße Schaltgase oder herumspritzende heiße 
Metallteile entzündet werden. 


Von diesem Gedanken ausgehend, hat die Emag, Elektrizitäts- 
A.-G., Frankfurt a. M., ihren neuen Hochleistungsschalter gestaltet. 
Wie aus Abb. 17 ersichtlich, ist der starke Ölkastendeckel nach 
unten gewölbt, so daß der Ölspiegel wohl unterhalb der Stoßfugen 
des oberen Schalterdeckels aber oberhalb des starkwandigen 
unteren Deckels liegt. Das sich beim Schaltvorgang ausdehnende 
Öl und die emporsteigenden Gasblasen treten durch ein in der 
Mitte des unteren Deckels angebrachtes Ventil und gelangen so 
in den oberen, durch einen zweiten Deckel vor der äußeren Luft 
abgeschlossenen Raum. Aus diesem Raum werden die Schaltgase 
mittels Lüfters ins Freie abgesogen. 

Neben (diesen wesentlichen Merkmalen des neuen Hoch- 
leistungs-Ölschalters ist außerdem noch Wert darauf gelegt, daß 
der Abschaltfunken in einer besonderen Schaltkammer unter- 
brochen wird, daß ferner die Gasblasen zwecks stärkster Kühlung 


FagfBFOGFRRNTEIGFUS aIRFEPSEagnIpar m ne 


LIT IISSI 


N 


7 
° 
$ 
N 
N 
s 
N 
N 
N 
N 
N} 
N 
N 
N 
N 
N 
\} 


Z 


Abb. 17. Ausbildung eines explosions- 

sicheren Schalters für hohe Leistung, 

starkwandiger Abschluß des Ölraumes 

unterhalb des Ölspiegels, Kontakte tief 
unter Ol. 
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durch eine besondere Vorrichtung verteilt werden und daß die Aus- 
schaltgeschwindigkeit im Augenblick der Funkenbildung möglichst 
groß ist. Die massig ausgebildeten Kontakte des Schalters sowie 
alle spannungsführenden Teile liegen tief unter Öl; der Abschalt- 
funken steht somit unter einem möglichst hohen Öldruck. 

[M 207] 


Metalle und Legierungen. 


Mir wird mitgeteilt, daß mein Beitrag zur Chronik 1924 in 
Z. Bd. 69 (1925) S. 48 „Metalle und Legierungen“ vielfach miß- 
verstanden wird. Ich sprach dort von einer Gruppe von Legie- 


Bücherschau. 


Zeitschrift des Vere 
deutscher Ingenieı 


% 
rungen, die Nickel oder Eisen als Hauptbestandteil, Kobalt, Chr 
Molybdän oder Wolfram als Zusatz enthalten. Ich sprach feı 
von einem Verfahren zur Herstellung Solcher Legierungen dı 
Eindiffundierenlassen und fuhr dann fort: Neuere Legierun 
dieser Art sind der Caedit, Oelsit und Akrit. Ich möchte, 
gelegentlichen Mißverständnissen zu begegnen, betonen, daß 
Worte „Neuere Legierungen dieser Art sind‘ sich beziehen 
die oben genannte Gruppe von Legierungen, aber nicht auf 
Eindiffundierenlassen. Bei der normalen Herstellungsweise 
Caedit, Celsit und Akrit kommt dieses Diffusionsverfahren n 
in Betracht. [N 338] Guertle 


er 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b. H4 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Theorie der Wasserturbinen. Ein kurzes Lehrbuch von Ru- 


dolf Escher 7. 3. verm. und verb. Aufl. Herausg. von 
Robert Dubs. Berlin 1924, Julius Springer. XIV u. 356 S. 


m. 364 Textabb. u. 1 Taf. Preis geb. Gm. 13,50. 

Das Eschersche Lehrbuch erfreut sich seit seinem Bestehen 
großer Wertschätzung, namentlich bei den Studierenden des Tur- 
binenbaues, die Belehrung in theoretischen Fragen suchen. Der 
in viele Abschnitte unterteilte Stoff wird meisterhaft aufgebaut 
und anschaulich dargestellt. Die dritte Auflage ist gegen die 
zweite zwar wenig geändert, trotzdem konnte die jüngste Ent- 
wicklung des Turbinenbaues in den neuen Kapiteln über Pro- 
peller- und Kaplanturbinen beleuchtet werden. Einige andre Ab- 
schnitte sind ebenfalls erweitert worden, so der über Regler 
und über die Drucksteigerung in Rohrleitungen. 

Einige kleine Unstimmigkeiten, die den Anfänger stören 
a sollen hier erwähnt werden. Auf 8. 141 letzte Zeile und 


y 
. 144 Mitte sind die Beiwerte von = bzw. Er 


erheben. Auf S. 185 enthält die Diferentiaigläichung für dp 
einen aus der früheren Auflage übernommenen Druckfehler. Es 
muß heißen 


ins Quadrat zu 


a?y 
an 78 dr 
Die Lösung, Gl. 189, lautet dann einfach: cm =konst. Die Be- 
zeichnung der beiden verschiedenen Begriffe „Beschleunigung“ 
und „Flächendruck‘“ durch denselben Buchstaben p kann Irr- 
tümer veranlassen. 

Der Wert des Buches wird durch diese kleinen, leicht zu be- 
seitigenden Mänge:i nicht beeinträchtigt. Die interessierten Fach- 
kreise werden es dankbar begrüßen, daß ein Mann von der Er- 
fahrung des Oberingenieurs Dubs es unternommen hat, das ver- 
dienstvolle Werk seines früheren Lehrers weiter zu führen. 

\E 289] Wagenbach. 


Die Ventilatoren. Berechnung, Entwurf und Anwendung. Von 
E. Wiesmann. Berlin 1924, Julius Springer. 196 S. m. 
135 Abb. Preis Gm. 10,50. 

Der verdienstvolle Verfasser des Buches „Künstliche Lüftung 

im Stollen- und 'Tunnelbau‘‘ hat es unternommen, ein Buch über 

Ventilatoren zu schreiben. Die Ausführung kann, um gleich ein 

Gesamturteil zu äußern, nicht als sonderlich geglückt bezeichnet 

werden. Das Buch umfaßt zwei Teile; im ersten Teil behandelt 

der Verfasser die einschlägigen thermodynamischen Grundlagen 
und die Messungen von Luftdruck und Luftmengen; der zweite 

Teil umfaßt die Theorie und Berechnung von Schleuder- und 

Schraubenventilatoren einschließlich mehrstufiger Kreiselgebläse, 

sowie ausgeführte Ventilatoranlagen aus verschiedenen Anwen- 

dungsgebieten. Da Antrieb, Regelung und Einbau von Ventilatoren 
nicht einmal gestreift sind, so wendet sich der Verfasser an- 
scheinend lediglich an die Hersteller dieser Maschinengattung. 

Die fühlbare Lücke, die auf diesem Gebiet der technischen Litera- 

tur unbedingt besteht, vermag jedoch ein Buch, das auf insgesamt 

75 Seiten das Gesamtgebiet der Theorie, Berechnung und Bau- 

formen der ein- und mehrstufigen Kreiselgebläse behandelt, un- 

möglich auszufüllen. Der Fachmann findet bezüglich Inhalt und 

Darstellung kaum irgend etwas, das er nicht in anderen Büchern 

ebensogut findet, vermißt jedoch wichtige Kapitel, wie z. B. eine 

grundsätzliche Einteilung der verschiedenen Bauformen mit zu- 
gehörigen Charakteristiken und Festigkeitsrechnungen. 
[E 293] Berlowitz. 


Kohle — Koks — Teer. Baud 1: Brennstaub, Aufbereitung und 
Verfeuerung. Von A. B. Helbig. Halle 1924, Wilhelm Knapp. 
160 S. m. 130 Abb. Preis geh. Gm. 6,50, geb. Gm. 7,50. 

Über Kohlenstaubfeuerung ist viel geschrieben worden, und 
das, worauf es m. E. in erster Linie ankommt, findet man leider 
auch nicht in der vorliegenden Arbeit, wenn man von den mitge- 
teilten beachtenswerten Erfahrungen des Verfassers in der ihm 
heimischen Zementindustrie absieht. Grundsätzlich wird man den 
in der Natur vorkommenden Brennstoff zu verwerten trachten, 
wie er anfällt. Da, wo ein Sonderrost die minderwertige Abfall- 


kohle ohne die teuren Mahlkosten mit zufriedenstellendem | 
kungsgrad verfeuern kann, wird man von einer Staubfeuer 
absehen. Aber die hat noch einen zweiten, sehr scharfen W 
bewerb in der Vergasung. Sandige Braunkohle wird durch \ 
mahlen nicht veredelt (man findet häufig diesen Ausdruckl), y 
aber durch die Vergasung zu einem für den Martinofenbetrieb 
eigneten Gas umgewandelt, für den die Kohlenstaubfeuerung | 
das Feld bisher nicht hat erobern können. Der Schrift fehlt 
scharfe Abgrenzung für das Anwendungsgebiet der Staubfeuen 
das sich aus ihren Vorteilen und Nachteilen ergibt. Es gen 
nicht, Urteile von andern Sachverständigen über zulässige Gren 
der Verbrennungstemperaturen abzudrucken, um daraus ein E 
gerüst für die „verlustlose‘“‘ Brennkammer des Verfassers zu 
richten; vielmehr wäre es von Wichtigkeit, über diese verschie 
beurteilte Neuerung, die doch zunächst nur eine „Fiktion“ ist, 
gebnisse zu erfahren. Wenn es auf Seite 120 heißt: „Die Br 
staubtechnik ist heute so weit, daß jede der bestehenden Br 
kammern bei Einstellung der Brennstaubfeuerung auf die höc 
Leistungsfähigkeit in ganz kurzer Zeit weggeschmolzen ist‘, s0 
das nicht ganz richtig. So weit war sie schon 1895, als die M 
technik noch nicht den heutigen Höhepunkt ‚erreicht hatte, 
machte damals — also 20 Jahre vor dem Verfasser — die er: 
Versuche bei Richard Schwartzkopff mit einem Zweiflammrı 
kessel, dessen Wandungen durch ein Schamottefutter gesch' 

waren, und konnte bei diesen Versuchen auch schon bis an 
theoretischen Luftüberschuß herankommen. 


Die verlustlose Brennkammer stellt kein Allheilmitäl 
denn auch sie versagt, wenn man zu blasen aufhört, so b 
Kuppelofen, bei dem der Schlackenfluß die feinen Luftkanäle 
„Delbag-Steine‘‘ für immer abschließt. 


Der Verfasser teilt den behandelten Stoff in drei Abschn 
ein, von denen der erste die geschichtliche Entwicklung, die W 
schaftlichen Bedingungen, die Vorteile und die Entwickl 
Brennstaubfeuerung enthält. Hiervon konnten die Teile über 
Entwicklung ganz gut zusammengelegt werden. Der zweite 
schnitt umfaßt die Brennstoffaufbereitung mit 12 Unterteilung 
darunter „die Tieftemperaturverkokung“. Die auf $. 70 angelül 
Erwähnung, daß die Nachfrage nach Halbkoks wesentlich grü 
als das Angebot ist, ist ein großer Irrtum. Es fehlt an der 
satzmöglichkeit der Halbkoks zu einem die durchgesetzte Kı 
deckenden Preis. Außerdem müssen wir uns doch vergegenwi 
gen, daß die ganze Verschwelung daran krankt, daß es nicht 
lingt, feste, transportfähige Halbkoks zu erzeugen. Es sch 
demnach die Behauptung, daß Halbkoks unbedingt als das bı 
und billigste Ausgangsgut für die Brennstaubherstellung a 
sprechen "sind, wesentlich eingeschränkt werden zu müssen. 


Der dritte Abschnitt enthält die Anwendung der Brei 
feuerung, nach amerikanischen Quellen zusammengestellt. 
dem Kapitel ,„‚Stoß- und Rollöfen‘ heißt es auf 8. 13 „ 
Kohlenersparnis gegenüber Handfeuerung und Generator; 
feuerung ist sehr beträchtlich; da die Stocharbeit wegfällt 
keine Entschlackungspausen notwendig werden, ist der Beti 
viel gleichmäßiger.‘‘ Hier darf doch nicht Hand- und Gasfeuer 
in einem Atemzuge genannt werden. [E 230] de Grah 


Wärme und Wärmewirtschaft der Kraft- und Feuerungsanl 
der Industrie. Von Tafel. München 1924, R. Oldenboi 
863 S. mit 123 Abb. u. 2 Zahlentafeln. Preis Gm, 9,50, 
Gm. 11. 


Dieses begrüßenswerte Buch umfaßt für den Betriebsm 
allem für den Hüttenmann, das, was er über die Erzeug 
mechanischer Energie und die Umsetzung von Wärme ® 
l'euerungen unbedingt wissen muß. Der erste Teil ist mehr 0 
weniger das, was als Maschinenkunde für den Betriebsinge) 
in Frage kommt, während der zweite Teil eine grundlegen 
von dem bisher Bekannten abweichende Darstellung der Feu 
kunde gibt. Obwohl die Darlegungen notwendigerweise in 8 
besonderem Umfang durch theoretische Erwägungen b 
werden, weil nur eine (derartig grundlegende Betrachtung d 
wendige kritische Beurteilung ermöglicht, vermeidet der 


Bal 69. Nr. 15. 
| April 1925. 


ar schwer verständliche theoretische Auseinandersetzungen 
versucht in erster Linie die praktische Nutzanwendung der 
»Inen Schlüsse zu zeigen. Selbst wenn man einzelnen Aus- 
ıngen oder einzelnen Schlußfolgerungen nicht ganz zu- 
men kann und auch an manchen Stellen Unstimmigkeiten und 
;nauigkeiten feststellbar sind, muß man das vorliegende Werk 
<zrundlegend bezeichnen, das uns bereits seit langem fehlte, 
n dem eine möglichst umfassende Anwendung in der Praxis 
Hasen ist. [E 1012] Tr. 


te“, Taschenbuch für Betriebsingenieure. Herausg. vom 
xademischen Verein „Hütte“ e. V. und Dr.-Ing. 
! Stauch unter Mitwirkung der Arbeitsgemein- 
Ühalt deutscher Betriebsingenieure im V.d.l. 
Aufl. Berlin 1924, Wilhelm Ernst & Sohn. 1273 8. m. 1440 Abb. 
]:is geb. Gm. 19,50. 

Jab die stattliche erste Auflage der „Betriebshütte“ schon 
a" 8Wochen vergriffen war, besagt für ihren Wert und die 
frage in Betriebskreisen genug. Nachdem jetzt die zweite 
age in ziemlich unveränderter Form erschienen ist, erübrigt 
s,ch, zumal die erste Auflage in allen wissenschaftlichen Fach- 
eichriften von berufener Seite eingehend besprochen worden 
tdas Gebotene nochmals zu würdigen und auf den trelflich 
awählten und gegliederten Inhalt ausführlich einzugehen. 
sei der Fülle des Stoffs könnten aber Wiederholungen aus der 
'obekannten „Hütte“ vermieden und das Kapitel „Festigkeits- 
“ wesentlich gekürzt werden; im Kapitel „Sozialpolitik“ 
igen sich die ausführlichen Abschnitte I bis VI (Arbeits- 
6) über das Betriebsrätegesetz usw., die jeder Betriebsmann 
n'Vortlaut mit Kommentar zur Hand haben muß. 

Jagegen wäre im Kapitel „Fabrikorganisation“ ein Abschnitt 
' Kosten der Krafterzeugung sehr erwünscht, eine verglei- 
(le Übersicht der Erzeugungskosten einer Kilowattstunde in 
ilsren eigenen Kraftwerken (bis zu 1000 PS) mit Dampfmaschinen, 
‘ılmotoren oder Dampfturbinen, und eine kritische Würdigung 
ür verschieden große Leistungen zweckmäßigsten Betriebsart. 
‘om allgemeinen Standpunkt und vom Standpunkt der wirt- 
aftlichen Fertigung bietet die Betriebshütte in vor- 
»tader Form fast eine Überfülle von Stoff in einem stattlichen 
e. Und doch wäre eine wesentliche Erweiterung überaus wün- 
swert. Für das umfangreiche Gebiet des Kraftbetriebes und 
ur Kontrolle fehlen Abschnitte, worin vom rein betriebstech- 
sen Standpunkt alles Wesentliche über die Eigenart und die 
len Betrieb maßgebenden Eigenschaften der Krafterzeuger 
pfkessel, Dampf- und Gasmaschine, Dieselmotor, Dampf- und 
‚erturbine sowie elektrischer Kraftbetrieb) gesagt sein müßte, 
ibarallellaufenden ausführlichen Angaben über die jeweils er- 
rrlichen Betriebsuntersuchungen. Der Starkstromtechnik wäre 
ohne unnötige theoretische Ausführungen zweckmäßig etwas 


2) Raum zu widmen, damit sich besonders ältere Nichtelek- 
}- über alle Neuerungen des Drehstrombetriebes unterrichten 
12n. 
ber Transmissionen usw. brauchte man wenigstens. eine aus- 
‚che Zusammenfassung aller für den Betrieb in Betracht kom- 
e'en Tafeln, die man in der „Hütte“, im „Uhland“ und den 
e'ı Kalendern und Taschenbüchern findet. 
ine in diesem Sinn erweiterte „Betriebshütte‘‘ würde der 
&leitung wie dem Betriebsingenieur dann das werden, was dem 
gieur bisher die „Hütte“ auf ihrem Gebiete war und bleiben 
das unentbehrliche Handbuch für den täglichen Gebrauch, 
Suf jede Frage eine kurze, aber erschöpfende Antwort gibt. 
len ersten Wurf läßt sich dieses Ziel — das zeigt die Ent- 
dung der „Hütte“ ja am deutlichsten — natürlich nicht er- 
iC'n, sondern erst nach jahrelanger Gemeinschaftsarbeit. 
ie Ausstattung der „Betriebshütte“ entspricht der Nach- 
ilsausstattung der „Hütte‘; baldige Wiedereinführung des 
wohnten Ledereinbandes oder — für die „Betriebshütte‘ 
°i'stens — eines kräftigen dunkelfarbigen Leineneinbandes sei 
gegt. [E 255] Dipl.-Ing. Florian. 
be die Eingliederung der Normungsarbeit in die Organisation 
@r Maschinenfabrik. Von Dipl.-Ing. Fr. Me yenberg. Ber- 
‚1924, Julius Springer. 67 S. Preis Gm. 3,30. 
ach einem kurzen Überblick über die Arbeiten des NDI und 
T3edeutung untersucht der Verfasser die Frage, an welchen 
®in eines Unternehmens der Normungsgedanke von Bedeutung 
‚dem er den Aufbau eines Unternehmens der Maschinenindu- 
Schildert, wie er sein sollte, und dabei feststellt, welcher 
"6 dem Normungsgedanken an jeder Stelle einzuräumen ist. 
eformung hat nicht nur in Konstruktion, Fertigungsvorberei- 
nund Betrieb ihren berechtigten Platz, sondern auch auf der 
\ännischen Seite des Unternehmens, nämlich Geldwesen, Han- 
Materialgebarung und Verwaltung. Daraus ergibt sich die 
üederung der Normungsarbeit in die Organisation. Zur Über- 
ng der sachlichen und persönlichen Widerstände, die sich 
‚urchführung der Normung entgegenstellen, werden vom Nor- 
l'genieur ganz besondere Eigenschaften verlangt. Ihm muß 
auch die Stellung eingeräumt werden, die ihm ausreichenden 
u ß nach allen Seiten verbürgt. Der Normeningenieur soll als 
“eamter neben den Leitern der Konstruktion, der Fertigung 
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und des Betriebes stehen und unmittelbar der Direktion unterstellt 
sein. Am Schluß deutet der Verfasser noch die Aufgaben an, die 
sich für das Normenbureau in Zusammenarbeit mit dem Organi- 
sator des Werkes — sei es ein Werkangehöriger oder ein Berufs- 
organisator — ergeben, und wie das Normensammelwerk über 
den Wechsel der Personen hinaus zum Träger der Überlieferung 
des Unternehmens wird, 

Das Buch zeigt also den mit der Durchführung der Normung 
Beauftragten ihre Aufgaben und den verantwortlichen Leitern 
unsrer industriellen Werke die Stelle, an der die Normung in den 
Betrieb einzuordnen ist. [E 247] Gramenz. 


Der Wasserbau. 3. Teil des Handbuchs der Ingenieurwissen- 
schaften. 7. Bd. Landwirtschaftlicher Wasserbau, Fischerei- 
licher Wasserbau, Dünenbau und Seedeiche. Von Paul Ger- 
hardt 7, Wirkl. Geh. Oberbaurat in Berlin, ordentl. Mitglied 
der Akademie des Bauwesens. 5. Aull. Leipzig 1924, Wilhelm 
Engelmann. 655 S. m. 670 Abb. Preis geh. Gm. 31, geb. Gm. 34. 


Gegenüber der 4. Auflage ist der Stoff zum großen Teil neu 
geordnet und den erheblichen Fortschritten und Verbesserungen 
auf vielen Gebieten angepaßt worden. So ist besonders die Be- 
regnung von Ackerland und die Moorkultur entsprechend ihrer 
steigenden Bedeutung stärker zur Geltung gebracht. Neu, we- 
nigstens in dieser Zusammenfassung, ist der Hauptabschnitt 
„Fischereilicher Wasserbau“, 

Der erste Hauptabschnitt behandelt kurz die Wasserwirt- 
schaft im Hinblick auf die Landeskultur, natürliche und künst- 
licke Vorflut, Trockenlegung durch Anpflanzung und Versenkung, 
offene Gräben und Dränungen sowie Stauvorrichtungen darin, Be- 
wässerungen von Wiesen und Äckern, auch mit Abwässern, Auf- 
landungen, Heidekulturen, Entstehen und Eigenschaften der Moore 
und ihre Kultur sowie die Bedeichung der Flußniederungen. Der 
zweite Hauptabschnitt bringt das wichtigste aus der Biologie der 
Fische, dann die Einwirkung der Flußregelungen auf die Fischerei, 
die künstlichen Fischwege und die Fischteiche. Der dritte Haupt- 
abschnitt gibt Aufschluß über die Bildung der Dünen, den Bau 
der Vordünen und den Ausbau der Binnendünen. Der vierte 
Hauptabschnitt endlich behandelt die Deichreife der Watten, die 
Seedeiche und die Deichschleusen. 

Der Umfang des Werkes ist gegen die 4. Auflage etwas herab- 
gesetzt; an Gehalt hat es gewonnen. Paul Gerhardt hat seinem 
Tach ein Buch von hohem Rang geschenkt und sich darin ein 
Denkmal geschaffen. |E 217] R. Seifert. 


Der Landstraßen- und Waldwegbau. Von Marchet, Wien, Carl 
Gerolds Sohn. 318 S. mit 207 Abb. und 7 Tafeln. 


Das Werk bildet eine wesentlich erweiterte Neubearbeitung 
der Waldwegebaukunde (des Verfassers, deren erster Band 1898 
erschienen ist, und behandelt in vier Hauptteilen: 1. das Tras- 
sieren und die Projektverfassung, und zwar die Grundlagen der 
Entwürfe von Straßen; das Trassieren und das Ausarbeiten der 
Pläne, 2. die Bauausführung, Herstellung der Straßenunterbaues, 
Herstellung und Erhaltung des Straßenoberbaues, Herstellung der 
Bauwerke, 3. die Baubetriebführung und 4. die Wegenetz- 
legung. Der Verfasser wendet sich nicht nur an den Forstwirt, 
sondern auch an den Bautechniker, der im Landstraßenbau tätig 
ist, und will ihnen ein Hilfs- und Nachschlagebuch bieten. Als 
solches wird es seinen Zweck erfüllen können, wenn es auch 
hier und da über diesen Rahmen zuweilen zu ungunsten schneller 
Übersicht erheblich hinausgeht. Die Ausstattung des Buches 
verdient alles Lob. [E 256] Bu. 


Zur Relativitätslehre. Gedanken eines Technikers. Von H. Zim- 
mermann. Berlin 1924, Wilhelm Ernst & Sohn. 52 S. m. 
6 Abb. Preis geh. Gm. 2,70. 


Die vorliegende, von einem berühmten Ingenieur und Inhaber 
der Grashofdenkmünze dem Verein deutscher Ingenieure gewid- 
mete Schrift setzt die Kenntnis der Grundbegriffe der Relativi- 
tätslehre voraus und könnte als eine scharfsinnige und exakte 
Plauderei über diese Begriffe bezeichnet werden. Manche Be- 
ziehungen wie die Transformationsgleichungen von Lorentz 
werden ausführlich mathematisch abgeleitet; andere, wie die von 
Kraft und Masse, werden historisch dargestellt; philosophische 
Betrachtungen über Wille, Ursache und Wirkung gehen daneben 
her. Im übrigen ist das Büchlein gerade wegen der präzisen Art 
der Beweisführung an der Hand von technischen Beispielen, die 
trotz ihrer Einfachheit für unsern in „gewöhnlicher“, nicht „rela- 
tivistischer“ Mechanik geschulten Verstand doch nicht anschaulich 
zu machen sind, keine ganz kurzweilige Lektüre. 


Bei aller Bescheidenheit und Zurückhaltung im Urteil polemi- 
siert der Verfasser unverkennbar gegen manche Abschnitte in 
Einsteins populärer Darstellung der Relativitätslehre, die wir in 
dieser Zeitschrift seiner Zeit ausführlich besprochen haben (Z. 1918 
S. 274), und auch gegen einige Grundbegriffe dieser Lehre. Am 
besten leuchten die Einwände gegen das Äquivalenztheorem, z. B. 
in seiner Anwendung auf die ganze Erde, ein, wovor Einstein, wie 
der Verfasser zitiert, selbst warnt. Die Schlüsse, die Zimmermann 
zieht, müßten in ihren äußersten Folgen die allgemeine Relativi- 
tätstheorie Einsteins erschüttern; an dieser Stelle geht daher der 
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Verfasser denn auch aus seiner Zurückhaltung heraus und ver- 
neint z. B. die Beweiskraft der Ablenkung von Lichtstrahlen durch 
die Sonne für die Relativitätslehre. Wie ich glaube, übersieht 
er dabei, daß die allgemeine Relativitätstheorie, angewandt 
auf die ganze Erdkugel, eine nur noch mathematisch, nieht mehr 
wie bei dem Beispiel vom „Mann im Kasten‘ ganz einfach sinn- 
lich faßbare Form annimmt, deren Allgemeinheit ihr aber das ver- 
leiht, was Einstein die „‚Spürkraft‘‘ der Relativitätstheorie genannt 
hat, ähnlich wie der Begriff der Fernkräfte zwar allezeit unbegreif- 
lich war, aber doch in der Mechanik und Elektrophysik zu be- 
deutenden und „wirklichen“ Ergebnissen geführt hat. 
[E 240] Max Jakob. 


Schiffahrts-Jahrbuch 1935. Bearbeitet von L. Huckriede- 
Schulz. Hamburg 1925, Seedienst-Verlag. 1002 8. Preis 
geh. Gm. 20. 

In einem Geleitwort sagt Dr. W. Cuno, 
Zusammenfassung der Kräfte die deutsche Handelsschiffahrt 
ihren Platz auf dem Weltmeer behaupten wird. Dieser Zusam- 
menfassung dient das neue Jahrbuch in weitestgehendem Maße 
durch kurze einführende Aufsätze von Reedern, Seeleuten, Schiff- 
bauern, Wirtschaftspolitikern, Rechtsgelehrten, Versicherungs- 
sachverständigen und umfassende Angaben von Anschriften und 
statistisehem Stoff. Behandelt werden Seeschiffahrt, Schiffbau, 
Spedition, Binnenschiffahrt, Luftverkehr, Versicherung, Behörden 
und Berufsvertretungen. Auf dem Gebiete des Seeschiffbaues be- 
handelt Dr. Wm. Scholz, Hamburg, Ölfeuerung und Diesel- 
betrieb in der Seeschiffahrt und Obering. 8. Lavroff das Ab- 
wracken ‘von Schiffen. Die Anschriften der Werften, ihrer Vor- 
stand- und Aufsichtsratmitglieder, der Docks und Angaben über 
den Weltschiffbau füllen allein 30 Seiten. Auf dem Gebiete der 
Binnenschiffahrt werden von Dr. E. Ruck, Basel, und Geh. 
Ob.-Reg.-Rat Schumann, Berlin, rechtliche Fragen behan- 
delt. Auch diesen Arbeiten folgt ein Teil über Auskünfte. 

Über Einrichtung und Betrieb von Luftschifflinien berichtet 
Prof. Dr.-Ing. eh. Parseval, Berlin. Einen Überblick über 
die Lage der Deutschen Seeschiffahrt gibt ein Spitzenaufsatz von 
Dr.-Ing. eh. Ph. Heineken, wobei er (die schwierige Lage 
der deutschen Reedereien beleuchtet. Mit seinem reichhaltigen 
Inhalt ist das Schiffahrts-Jahrbuch ein Nachschlagewerk für jeder- 
mann, der an dem Wirtschaftsleben des deutschen Volkes Anteil 


daß nur durch 


nimmt. [E 264] 
Technisches Auskunftsbuch für die Jahre 1924/25. Von Hubert 
Joly. Auskunftsbuch-Verlag, Klein-Wittenberg. 30. Jahrg. 


1337 u. XL $8. Preis geb. Gm. 10. 

Das bewährte Auskunftsbuch gibt in der neuen Auflage eine 
ziemlich vollständige Übersicht über die Gegenstände des indu- 
striellen Bedarfes und wird als Bezugsquellenverzeichnis gute 
Dienste leisten, wenn auch zuweilen auf einzelnen Gebieten be- 
deutende Firmen nicht aufgeführt sind. Die Preisangaben haben, 
wie auch im Vorwort zum Ausdruck gebracht wird, angesichts 
der heutigen Wirtschaftslage nur bedingten Wert, immerhin geben 
sie gute allgemeine Anhaltpunkte. Das Buch ist auch in dieser 
neuen Auflage zu empfehlen. [E 239] 


Festschrift zum fünfjährigen Bestehen der Verwaltungsakademie 
Berlin. :Herausg. von dem Verwaltungsdirektor, Regierungsrat 
Walter Pietseh. Berlin 1924, Selbstverlag der Akademie. 
194 S. m. 1 Abb. Preis geh. Gm. 4. 

Die Verwaltungsakademie, Berlin, die zwar nicht die älteste, 
aber wohl die größte Beamtenfachschule darstellt, hat zu ihrem 
fünfjährigen Bestehen einen durch zahlreiche Beiträge hervor- 
ragender Staatsbeamter ausgezeichneten Überblick über ihre bis- 
herige Tätigkeit erscheinen lassen, der ‚deutlich erkennen läßt, daß 
die Beamten-Hochschulbewegung sich trotz aller Schwierigkeiten 
der letzten Jahre durchgesetzt hat. Eine große Zahl von Hoch- 


Bücherschau. 
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schullehrern und höheren Staatsbeamten stehen den preußis 
Beamtenhochschulen nicht nur in Berlin dauernd zur Verfüg: 
und eine Übersicht über die bisher gehaltenen Vorlesungen 
Kurse zeigt, daß bei dem Streben nach Vertiefung (der Bild 
des Beamtentums auch die Technik nicht vergessen wol 
ist. Von den einzelnen auch für den Ingenieur durchaus be 
tenswerten Beiträgen seien besonders hervorgehoben die ı 
führungen (der früheren ‚Reichs- und Staatsminister Schiff 
Drews und Koeth über die Ziele der Verwaltungsakade 
Verwaltungsreform—Bildungsreform und über alten und m 
Beamtengeist und die Bemerkungen von Prof. Hötzschi 
Auslandkunde, ein Erfordernis neuzeitlicher Beamtenbildung, 
Verwaltungsakademie hat ferner unlängst einen Vertrag mit 
Deutschen Reichsbahn abgeschlossen, um die längere Zeit wu 
brochenen eisenbahn-fachwissenschaftlichen Vorlesungen für Rei 
beamte wieder in Gang zu bringen. Hoffentlich entwickelt 
die deutsche Beamten-Hochschulbewegung auch weiterhin gün 
Die Festschrift wird ihr jedenfalls viel neue Freunde gewiı 
können. [E 965] Prof. Dr. H. Großman 


Gasmaschinen und Ölmaschinen. Von Alfred Kirschke. 3} 
T. 2: Großgasmaschinen, Ölmaschinen (Dieselmaschinen u. 6 
kopfmaschinen) u. Gasturbinen. Von Ernst Oehler. Bi 
u. Leipzig 1925, W. de Gruyter & Co. 144 S. m. 65 Abb. 1 
Gm. 1,25. (Sammlung Göschen Bd. 651.) > 

Schnellaufende Dieselmaschinen. Von 0. Föppl, H. Strc 
beck u L. Ebermann. 3. erg. Aufl. Berlin 1925, 
Springer. 239 S. m. 148 Abb. u. 8 Taf. Preis Gm. 11,40. 

Betriebstaschenbuch. Herausg .v. R. Horstmann u. K. Law 
Wie konstruiere ich ein Gußstück? Bearb. von R. Sala 
u.K.Laudien. Leipzig 1925, Max Jänecke. 58 S. m. 124, 
Preis Gm. 1,60. } 

Wahl, Projektierung und Betrieb von Kraitanlagen. Ein Hilfs) 
von Friedrich Barth. 4. umgearb. u. erw. Aufl. Berlin 
Julius Springer. 525 S. m. 161 Abb. Preis Gm. 16. 

Betriebstaschenbuch. Herausg. v. R. Horstmann u. K. Lau 
Bauwirtschaftliche Bewertung und Betrieb von Hebezeu 


Von Carl Ritter. Leipzig 1925, Max Jänecke. 1968 
165 Abb. Preis Gm. 4,25. 
Der Bau der Starrluftschiffe. Von Johannes Schweng 


Berlin 1925, Julius Springer. 99 S. m. 33 Abb. Preis Gm. 

Das Motorrad, sein Bau und seine Behandlung. Von C. Wa 
Vogelsang. 5. verb. u. verm. Aufl. Berlin-Charlotten 
1925, ©. J. E. Volekmann Nachf. 288 S. m. 149 Abb. u.2 
Preis Gm. 3. (Volekmanns Kraftfahrer-Bibliothek Bd. II. 

Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Von Karl Strecker. 10, 
gearb. Aufl. Starkstromausgabe. Berlin 1925, Julius Sprü 
739 S. m. 560 Abb. Preis Gm. 13,50. 

Über Kostenberechnung im Tiefbau unter besonderer Berück 
tigung größerer Erdarbeiten. Von Heinrich Eckert. B 
1925, Julius Springer. 120 S. m. 5 Abb. u. 96 Tab. Preis G 

Die Ausbildung für den Beruf des akademischen Bauingeniı 
Bearb. v. Dipl.-Ing. Baer. Berlin 1925, V.DI-Verlag. Pi 
Preis Gm. 0,60. 

Fortschritte der Abwasserreinigung. Von K. Imhoff. B 
1925, Carl Heymanns. 112 S. m. 69 Abb. Preis Gm. 3,60. 

Die Holzschliff-Fabrikation. Von Max Schubert. 3. vem 
verb. Aufl. v. Fritz Hoyer. Berlin 1925, M. Krayn. 378 
103 Abb. Preis Gm. 12. 

Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf. Von Ric 
Mollier. 2. vollst. umgearb. u. erw. Aufl. Berlin 1925, J 
Springer. 25 S. m. 2 Diagrammtaf. Preis Gm. 2,70. 

Physik der graphischen Darstellungen. Von Felix Auerbi 
9, Aufl. Leipzig u. Berlin 1985, B. G. Teubner. 2578 
1557 Abb. Preis Gm. 14. 
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N ie Fahnen auf den Zinnen der Technischen Hoch- 
) schule München sanken auf Halbmast. Einer ihrer 
großen Männer war für immer geschieden. Ge- 
ınrat Moritz Schröter, Professor der theoretischen 
schinenlehre, wurde am 12. März im 75. Lebensjahre 
u seinem durch einen 
ılaganfall hervorgeru- 
F en Leiden durch einen 
ıften Tod erlöst. Auch 
r den Verein deutscher 
Bene bedeutet der 
imgangSchröterseinen 
weren Verlust; schied 
'h mit ihm einer der 
haber der Grashof- 
nkmünze, unsrer höch- 
ın Auszeichnung. Mit 
nen Kollegen, mit sei- 
ı vielen, vielen Schü- 
ın von einst und Jetzt 
‘d die gesamte Inge- 
nurwelt die Nachricht 
vn Tode Schröters mit 
ac Anteilnahme 
pfinden. Mit ihm ist 
e Mann von uns ge- 
gıgen, der eine Zierde 
d' Hochschule, ein ge- 
'ener Lehrer und Er- 
zher, ein richtungwei- 
Bj der Ingenieur und ein 
‚ts hilfsbereiter, güti- 
2’ und bei all seinem 
iiern Reichtum schlicht 
Lscheidener Mensch war. 
| Schröters Tätigkeit 
a der Münchener Hoch- 
sule erstreckt sich 
ür 45 Jahre. Sie fällt 
il eine Zeit, in der die 
Nschinentechnik einen 
/fschwung sonderglei- 
c:n genommen hat. Mit 
dı Marksteinen dieser 
Ftwicklung ist der 
Nme Schröter unver- 
gıglich verbunden. Ist 
@es doch gewesen, der 
dı groß angelegten und 
Pnmäßig durchgeführ- 
F Maschinenversuch in 
messende Technik 
egeführtt und zum 
@ernen Bestand der In- 
N ieurausbildung gemacht hat. 


Eine Würdigung seines 
"kens läßt sich nur im Zusammenhang mit der Ent- 
Wklungsgeschichte der Maschinentechnik in den letzten 
Wr Jahrzehnten geben. 


Seinem Vater, 
Rdtenbachers, 


damals Mitarbeiter und Assistent 
verdankte der am 25. Februar 1851 
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älteste Sohn eine reiche Fülle 
Der junge Moritz folgte mit seinen 
Geschwistern den Eltern nach Eßlingen, Stuttgart und 
Zürich. Am Eidgenössischen Polytechnikum wirkte 
Schröters Vater als Nachfolger von Reuleaux im Kreise 
von Clausius, Zeu- 
ner, Culmann, Bol- 
ley und andern Trägern 
bekannter Namen, die 
damals die Züricher 
Hochschule weltberühmt 
machten. Leider wurde 
er schon im Jahre 1867 
im Alter von nur 54 Jah- 
ren durch Typhus seinem 
Wirkungskreis und sei- 
ner Familie entrissen 
und ließ den 16jährigen 
Sohn, der damals das 
Gymnasium besuchte, als 
Waise zurück. Gustav 
Zeuner wurde der 
Vormund und väterliche 
Freund des hochbesab- 
ten Jünglings, der schon 
früh durch die Sorgen 
und Pflichten für Mut- 
ter und vier jüngere Ge- 
schwister den Ernst des 
Lebens kennen lernte. 
Nach glänzendem Ab- 
schluß seines Gymnasial- 
und Hochschulstudiums 
in Zürich und nach drei- 
jähriger praktischer Tä- 
tiskeit in der Siglschen 
Maschinenfabrik in Wien 
zog es ihn als Assistenten 
von Veith, dem Nach- 
folger seines Vaters, und 
als Privatdozenten an das 
geliebte Züricher Poly- 
technikum zurück. 

Da’ trat im Jahre 
1879 Carl von Linde 
von seinem Lehramt für 
theoretische Maschinen- 
lehre an der ein Jahr- 
zehnt vorher gegründe- 
ten Münchener polytech- 
nischen Schule zurück, 
um sich dem von ihm er- 
korenen Lebenswerk — 


zu Karlsruhe geborene 
glücklicher Anlagen. 


dem Schaffen in der 
Technik der tiefen Temperaturen — ganz widmen zu 
können. Die bayerische Staatsregierung suchte als 


Nachfolger Lindes die damals bedeutendsten Vertreter 
seines Faches, Zeuner in Zürich und Grashof 
in Karlsruhe, zu gewinnen. Beide Männer wollten 


jedoch ihre Hochschule nicht verlassen und lehnten 
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ab. So wurde der damals noch unbekante, kaum 
2Sjährige Schröter auf Zeuners Empfehlung hin nach 
München berufen. Vom Frühiahr 1879 bis zum Tode 
blieb er München treu, obwohl ihm 1892 nach Grashofs 
und 1897 nach Zeuners Rücktritt dessen Lehrstuhl an- 
geboten wurde. Schröter war es auch vorbehalten, das 
von Linde damals schon mit genialem Blick entworfene 
Programm eines Versuchslaboratoriums für theoretische 


Maschinenlehre weiterhin in die Wirklichkeit umzusetzen.. 


Später hat er dann, als Rektor 1908/11 die höchste aka- 
demische Würde bekleidend, den Neubau des Wärmekraft- 
laboratoriums mit seinem Mitarbeiter Loschge auf 
Grund reicher Erfahrungen und doch im Sinne Lindes, zu 
dem er stets mit Verehrung aufsah, ausgestaltet. 

In diese Zeitspanne fallen folgende für die Entwick- 
lung der Technik grundlegende Ereignisse, bei denen 
Schröter durch seine untersuchende und klärende Tätig- 
keit bahnbrechend mitgewirkt hat: Das Werden der 
Kältemaschine, das mit dem Namen Lindes ver- 
bunden ist, die Einführung der Verbundwirkung 
und der durch Hirn und W. Schmidt in seiner Be- 
deutung zuerst erkannten Dampfüberhitzung bei 
den Dampfmaschinen, das Entstehen des Dieselmotors 
und der Eintritt dr Dampfturbine in die neuzeit- 
liche Großkrafterzeugung. Der Umstand, daß Schröter 
diese unvergleichliche Entwicklung als Lehrer, und 
man kann sagen als zgeborener Lehrer, in dieser 
Weise miterlebte, gab seiner vielseitigen Lehrtätigkeit 
eine besondere Frische und Unmittelbarkeit, die den rei- 
chen Erfolg bei seinen Schülern begründete. Der Grund- 
zug gewissenhafter, völliger Hingabe an den Lehrberuf 
war bei Schröter aufs glücklichste verbunden mit der 
Fähigkeit, der stürmischen Entwicklung der Maschinen- 
technik mit gleichbleibender jugendlicher Frische zu fol- 
gen. Seine Hörer fühlten instinktiv, daß ihnen Wert- 
vollstes in klar gestaltender Sprache, mit einem warmen, 
begeisterten Herzen geboten wurde Er war Lehrer und 
Erzieher, Führer und Freund der Jugend im gleichen 
Maß, auch noch weit über die Studienzeit hinaus. So 
kam es, daß Generationen seiner in der Welt zerstreuten, 
auf dem Katheder wie in der Praxis tätigen Schüler stän- 
die das Bedürfnis fühlten, mit ihrem verehrten Lehrer 
in lebendiger Verbindung zu bleiben. Mochten sie auch 
noch so gereift sein, ihre dankbare Ehrerbietung blieb 
dem Lehrer gewidmet, der sie zur Bewältigung jeder Auf- 
gabe ausgerüstet hat. Wie Schröter selbst bis ins hohe 
Alter hinein durch turnerische Übungen seinen Körper 
zu stählen suchte, so förderte er auch als Vorstand des 
Vereins für Leibesübungen die körperliche und sportliche 
Ausbildung der ihm anvertrauten akademischen Jugend. 


So hat der Lehrer Schröter durch die vorbildliche 
wissenschaftliche Ausbildung seiner zahlreichen Schüler 
die Technik in der mannisfachsten Weise befruchtet. Er 
hat aber auch unmittelbar, durch seine eigenen wissen- 
schaftlichen Leistungen als Ingenieur diese Entwicklung 
an wichtigen Wendepunkten entscheidend gefördert. Schon 
im Jahre 1882 bei der ersten Elektrizitätsausstellunge im 
Münchener Glaspalast, bei der die erste Kraftübertragung 
durch Marcel Deprez von Miesbach nach München aus- 
geführt wurde, war er Mitglied des Prüfungsausschusses. 
Im Jahre 1884 veröffentlichte er die erste Arbeit in unsrer 
Zeitschrift: „Methode der graphischen Behandlung mehr- 
zylindriger Dampfmaschinen“, die heute noch Geltung hat. 


Die im Jahre 1887 auf Anregung Lindes vorgenom- 
mene Untersuchung von Kältemaschinen verschiedener 
Systeme bildete den Ausgangspunkt für eine Versuchs- 
tätiekeit, in der sich Erfolg an Erfolge reihte. Um nur 
einiges davon herauszugreifen, sei auf Folgendes ver- 
wiesen: 1890 Untersuchung einer 200 PS-Dreifach-Expan- 
sionsmaschine der Maschinenfabrik Augsburg; 1894 Ver- 
suche an einer 62 PS;-Heißdampf-Verbundmaschine, Bau- 
art Schmidt, in Cassel; 1895 Vergleichende Versuche mit 
gesättistem und überhitztem Dampf an der 1500 PS- 
Dreifach - Expansionsmaschine der Kammearnspinnerei 
Augsburg; 1897 Versuche an Diesels rationellem Wärme- 
motor; 1900 Versuche an der 1000 kW-Parsons-Turbo- 
dynamo für die Stadt Elberfeld in Newcastle on Tyne; 
1902 Versuche an der 250 PSe-Van-den-Kerchove-Ma- 
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schine in Gent. Die Berichte, die Schröter über sei 
Untersuchungen in unsrer Zeitschrift veröffentlich' 
waren, um ein Wort Diesels zu gebrauchen: ‚ein klası 
sches Muster von Genauigkeit und Vollständigkeit”, ei 
Fundgrube für weitere wissenschaftliche Tätigkeit. „) 
gab,“ wie Stodola sich ausdrückte, „jeder Epoche dur 
seine Befunde die letzte Weihe.“ | 
Dem segensreichen Wirken Schröters suchte man vi 
fach durch äußere hohe Anerkennung gerecht zu werde 
So hat ihm die Universität Zürich im Jahre 1903 den I 
phil. h.e., die Technische Hochschule Charlottenburg 19 
den Dr.-Ing. eh. verliehen. Der Bayerische Bezirksvere 
des Vereines deutscher Ingenieure, dessen Vorsitzender 
1891 und 1903 war und dessen Leben er durch seine Pk 
sönlichkeit vielfach das Gepräge gab, ehrte ihn anläßli 
seines 70. Geburtstages durch Verleihung der Ehrenm 
gliedschaft; 1920 verlieh ihm der Hauptverein die Grashı 
Denkmünze. Auch der Polytechnische Verein München, 
dem er Jahrzehnte erfolgreich tätig war, ernannte ihn 
seinem Ehrenmitglied. Die bayerische Staatsregierung vi 
lieh ihm 1909 den Titel Geheimer Hofrat und 1916 d 
Titel Geheimrat. Auch das Ausland, mit dessen bede 
tendsten technischen Größen, wie Parsons, Rateau, Zöl 
de Laval u. a. er bei Versuchen wie auf wissenscha 
lichen Kongressen in enge persönliche Fühlung trat, s 
in ihm mehrfach die letzte, entscheidende Instanz. Wur 
er doch 1904 zusammen mit einem ersten englischen Fat 
mann zu einem ausschlaggebenden Maschinenversuche na 
Amerika berufen. | 
So sehr ihn diese Auszeichnungen freuten, die inne 
Befriedigung und das eigentliche Glücksgefühl empfand 
erst in der Anerkennung und Anhänglichkeit sein 
Schüler. Noch einmal zeigte sie sich in ihrer ganz 
Fülle bei der Feier seines 70. Geburtstages und bei sein 
letzten Vorlesung am 18. Juli 1924. Ihr sichtbarer Aı 
druck, die von dankbaren Schülern ins Leben gerufe 
„Schröter-Stiftung“ zur Unterstützung bedürftiger Stud 
render, war ihm eine besondere Freude. Seine Hoffmu 
freilich, daß hiermit noch in die Zukunft hinaus in seint 
Sinne Gutes hilfreich fortgewirkt werde, ist durch d 
tragische Schicksal all dieser Anlagen vereitelt worden. 
All die Liebe, die Schröter von so vielen Seiten & 
erntet hat, hat er selber im reichsten Maße gesät. Sein 
Schülern und Freunden sich restlos hinzugeben, war n 
der Ausdruck seines innersten Wesens, das dank d 
Reichtum seiner Veranlagung, wie aus einem unerschö 
lichen Born gespeist wurde. War er doch auf matl 
matischen, technischen und sprachlichen Gebieten gleic 
mäßig zu Hause. Der Schätze alter und neuer Lite) 
turen kundie und zumeist die Ursprachen beherrschei 
vermochte er zugleich, dem geistigen Leben seiner Z 
in einer seltenen Vielseitiekeit zu folgen. Seine spra« 
liche Gewandtheit befähigte ihn auch, mit technisch 
Kollegen verschiedener Nationalitäten in fruchtbaren Aı 
tausch zu treten. So war er der Vertreter Deutschlar 
auf dem Internationalen Kältekongreß in Paris und wur 
von unserm Verein beauftragt, 1904 Parsons die Golde 
Grashof-Denkmünze zu überbringen. Bei dieser Gelegt 
heit hielt er bei der Festsitzung der British Assoeciati 
in Cambridge in Gegenwart von Lord Kelvin, Ayrtı 
Clerk u. a. die Würdigungsrede in englischer Sprache j 
| 


beteiligte sich an der darauf folgenden Ausprache. 


Das Wertvolle in andern Menschen, so verschieden | 
auch geartet sein mochten, fand in seiner reichen u 
umfassenden Natur die mitfühlende Empfänglichkeit, ( 
ihm auf seinem langen Lebenswege immer neue, war: 
Freundschaften gewinnen ließ. ‚Ja, es war etwas V 
Seligkeit, was ich in seiner Nähe empfand und sich nit 
verlor unter der tötenden Last der Jahre,“ schrieb un! 
dem Eindruck der Todesnachricht einer seiner ihm wese 
verwandten Freunde. Das letzte und innerste Glücksgefi 
wurde in ihm erst durch die Sprache der Musik ausgelö 
Hier erst sättigte sich ganz der Schwung seiner feurig 
Seele. Die Werke unsrer großen Meister, insbesond« 
Bruckners und Bachs, waren ihm bis zuletzt unmittelbi 
Lebensbereicherung. | 

Wenn ihm auch Schweres nicht erspart blieb — { 
so frühe Tod seiner geliebten ersten Frau, Auguste Sche 
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sr, die ihm einen Sohn hinterließ, die lange Krankheit 
nd der Tod seiner zweiten Gattin, Emilie Wolff, die sein 
[feim zum Mittelpunkt eines angeregten künstlerischen 
nd musikalischen Lebens gemacht hatte —, so nannte 
r sich doch mit Recht einen besonders Glücklichen, den 
ie Natur, die er mit nimmermüder Genußfreudigkeit ge- 
ebt hat, harmonisch reich beschenkt habe. Daraus er- 
lärt sich die in sich geschlossene Überlegenheit des Men- 
shen, die sich ebenso in seinem nie versiegenden Humor, 
ı seiner lebensprühenden, strahlenden Frische, wie in 
siner selbstsicheren Bescheidenheit kundeab. Der Ur- 
rund seines Wesens war selbstlose Güte, die jedem Be- 
ürftigen mit steter Hilfsfreudigkeit entgegenkam und 
ın so manche Not und Sorge seiner Schüler und Schütz- 
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Wissenschaftliche Industrieforschung. 


Bei der Jahrhundertfeier des Franklin-Institutes im Septem- 
»r 1924 sprach E. W. Rice jr. über die wissenschaftliche In- 
ıstrieforschung, wobei er fast ausschließlich auf die elektrische 
ıdustrie und amerikanische Verhältnisse Bezug nahm.!) Seinen 
sachtenswerten Ausführungen sei das Folgende entnommen: 

Davys Entdeckung des elektrischen Lichtbogens und 
aradays Entdeckung der elektromagnetischen Induktion 
nd die Grundlagen, auf denen die elektrische Industrie auf- 
»baut wurde. Sie berührt heute alle Industriezweige und er- 
ichtert nahezu jede menschliche Tätigkeit, wie z. B. die Ar- 
"iten in der Landwirtschaft, im Bergbau, den Verkehr usw. 
Wenn wir von Forschung sprechen, so denken wir gewöhnlich 
‚cht an die Industrieforschung, sondern an die wissenschaftliche 
drschung. Bei der Industrieforschung handelt es sich jedoch 
cht nur um wissenschaftliche Forschung, und man begnügt sich 
'erbei auch nicht mit einem wissenschaftlich wertvollen Ergebnis, 
‚ndern man hat bei der Industrieforschung immer die Nutzanwen- 
ıng im Auge. Dabei können die auf einem Gebiete gewonnenen 
‚gebnisse auf ganz andern Gebieten Früchte tragen, für die 
erdurch die Technik an Bedeutung gewinnt. Man könnte hier- 
‚ch der Ansicht sein, daß die auf eine bestimmte Nutzanwendung 
richtete Forschung den größeren Fortschritt hervorgerufen hätte. 
üft man aber die geschichtliche Entwicklung der Technik, so 
ıdet man, daß sie stets durch solche Versuche veranlaßt wurde, 
3 in erster Linie eine wissenschaftliche Klärung anstreben. Als 
rschung bezeichnet man das Hervorbringen gewisser Erschei- 
ngen oder ganzer Reihen von Erscheinungen durch den Versuch 
m Zwecke der Bloßlegung von Tatsachen oder der Zusammen- 
gung von Tatsachen zu Gesetzen. Die Forschung braucht an 
;h keine Verbindung mit der Industrie zu haben. Es ist grund- 
tzlich dasselbe, ob an einer Universität oder in einem Industrie- 
»oratorium geforscht wird. Die Forschung ist offensichtlich 
ne Wissenschaft, bis der Ingenieur auftritt, um sie anzuwenden. 
Ir können also sagen: Industrieforschung ist ein planmäßiges 
‘chen nach Erkenntnis, die für die Industrie nützlich ist. 

‘ Natürlich können alle Baustoffe, Gegenstände und Arbeits- 
rfahren verbessert werden und sind daher, allgemein betrachtet, 
Ir industriellen Forschung zugänglich. Diese Arbeiten können 
loch unmöglich von den physikalischen Instituten allein ge- 
stet werden, sie müssen notwendigerweise in den Werkstätten 
'bst, insbesondere in den sogenannten Abnahmeabteilungen 
ter Leitung des verantwortlichen Ingenieurs, ausgeführt werden. 

Eins der besten Beispiele für ein Industrie-Versuchslabora- 
um ist das berühmte Laboratorium von Thomas Edison. 

wurde bereits 1875 in Menlopark errichtet. Aus diesem 
'boratorium kam z. B. der Phonograph. Man kann be- 
jnBlen. daß der Phonograph die Erfindung eines großen Genies 
| 


und nicht das Ergebnis planmäßiger Versuche, aber zu seiner 
twieklung auf die heutige Höhe waren planmäßige Versuche 
»h den besten industriellen Versuchsverfahren erforderlich. 
 Industrieforschung auf elektrischem Gebiet kann nicht auf 
'rsuche in Laboratorien und Forschungsabteilungen beschränkt 
liben. Es ist nötig, experimentelle Beobachtungen von Erschei- 
gen auf einer breiteren Grundlage vorzunehmen, als sie in 
em Laboratorium oder selbst in einem Werk gegeben ist, z. B. 
on es sich um so bedeutende Gegenstände handelt wie Schiffe, 
mpftturbinen, elektrische Lokomotiven und Elektromotoren in 
hl- und Walzwerken und andern großen industriellen Anlagen. 
 Forschungsabteilungen der Universitäten haben daher solche 


ßenarbeiten ausgeführt. Als bemerkenswertes Beispiel hierfür 
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linge lindern ließ. Hingabe als innerster Charakterzug 
bestimmte so Leben und Schicksal. Der ausruhende und 
verklingende Lebensabend wird dem rastlos Tätigen zu- 
meist nicht mehr gewährt. Das gewissenhafte Sichver- 
pflichtetfühlen bis zuletzt opfert die äußerste, wertvollste 
Lebenskraft im Dienste andrer auf — inserviendo consumor! 
In unser Gefühl der Trauer mischt sich’ aber der 
Stolz, daß er einer der Unsrigen war, die Freude, daß 
wir ihn gekannt haben und aus ihm schöpfen konnten, 
und die Dankbarkeit für all das, was er überreich uns 
geschenkt hat. Möchte ein gütiges Geschick unsrer aka- 
demischen Jugend, unserm ganzen Volke wieder Männer 
seiner Art schenken, welche die zum Aufstieg unerläß- 
liche innere Wandlung herbeiführen können. [P 388] 
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kann das Werk von Prof. Ryan in Kalifornien gelten, wo die 
Koronawirkungen und die Verluste in Kabeln großer Längen er- 
forscht werden. 

Die Ausdehnung der Industrieforschung in den Vereinigten 
Staaten geht aus der Veröffentlichung des National Research 
Council 1921 hervor, enthaltend ein Verzeichnis von mehr als 
500 Industrielaboratorien mit rd. 5000 Chemikern und Physikern. 

Der Industrieforscher braucht als wesentlichen Bestandteil 
seines Laboratoriums eine wissenschaftliche Bücherei; es ist von 
großer Wichtigkeit, daß sie ausgenutzt wird. Bloßes Lesen ge- 
nügt nicht, man muß vielmehr die Versuche und bis zu einem 
gewissen Grade (die Arbeit andrer Forscher wiederholen. Dazu 
gehört die eingehende Erfahrung, die nur durch persönliche Aus- 
führung der Versuche gewonnen wird. Man hat daher den For- 
schungslaboratorien ‚einen Raum beigefügt, in dem betriebfähige 
Modelle der neuesten oder bedeutendsten wissenschaftlichen Ein- 
richtung aufgestellt werden. Mit ihnen können grundlegende Ver- 
suche wiederholt werden, z. B. Wilsons Vorrichtung zur Sicht- 
barmachung des Weges des Alpha-Strahlen, Millikans Bestim- 
mung der Ladung eines Elektrons u. a. 

Man kann niemals vorher sagen, ob eine neue Entdeckung 
technisch verwendet werden kann. Als Beispiel hierfür sei daran 
erinnert, daßRamseyundRaleigh 1894 gewisse Gase in unsrer 
Lufthülle entdeckten, unter denen sich das Argon befand. Diese 
Gase waren chemisch träge und wurden in der Technik nicht be- 
nutzt, bis Langmuir fand, daß Argon gerade das Gas war, 
das er zur Füllung seiner Lampe brauchte. Ebenso fand v. Laue 
in ‚der charakteristischen Strahlung der sogenannten Röntgen- 
spektren eine Tatsache größter wissenschaftlicher Bedeutung, die 
aber zunächst keine technische Verwendungsmöglichkeit bot. 
Heute benutzt man das Röntgenspektrum täglich in Industrielabo- 
ratorien, indem man hiermit das Gefüge der Stoffe untersucht. 

[N 321] Dr.A, 


Auskunftstelle für Schwingungsfragen. 


Der unter Prof. Hort als Obmann stehende V.d.1I.-Aus- 
schuß für mechanische Schwingungen hat eine Auskunftstelle 
für Schwingungsfragen eingerichtet. Der Ausschuß hält eine 
solche Auskunfterteilung für die zweckmäßige Behandlung auf- 
tauchender Schwingungsaufgaben in der Praxis für notwendig. 
Die Auskunft soll nicht geschäftlich oder gutachtlich, sondern nur 
wissenschaftlich sein und in der Hauptsache darin bestehen, An- 
frager und Forscher miteinander in Verbindung zu bringen, die 
Bearbeitung neuer wichtiger Probleme den sich hiermit beschäf- 
tigenden Stellen zuzuführen, kritische Auskunft über Literatur zu 
geben und dergl. Der Ausschuß wird in nächster Zeit einen Auf- 
satz über die grundlegende Behandlung mechanischer Schwingungs 
fragen in der Praxis veröffentlichen. 

Dem Ausschuß gehören folgende Herren an: Hort, Prof. Dr., 
Berlin, Obmann; Geiger, Dr.-Ing., Augsburg; Hahnemann, 
Dir., Kitzeberg b. Kiel; Hecht, Dr.-Ing, Kiel; Heymann, 
Dr.-Ing., Darmstadt; Kühn, Dr.-Ing. eh., Frankfurt a. M.; Marx, 
Prof., München; Memmler, Prof., Berlin-Dahlem; Schmaltz, 
Dr.-Ing., Offenbach a. M.; Wichert, Dir., Mannheim; Adrian, 
Dr.-Ing., Berlin, V.d.I., Schriftführer. 

Zur Auskunfterteilung in geeigneten Fällen haben sich weiter 
bereit erklärt die Herren: Bläß, Prof. Dr., Darmstadt, Tech- 
nische Hochschule; Föppl, Prof. Dr.-Ing., Braunschweig, Tech- 
nische Hochschule; Frahm, Direktor, Dr.-Ing. eh., Hamburg; 
Goßlau, Dipl.-Ing., Berlin; Knoblauch, Prof. Dr., Mün- 
chen, Technische Hochschule; v. Mises, Prof. Dr., Berlin, Uni- 
versität; Pröll, Prof. Dr., Hannover, Technische Hochschule; 
Wien, Prof. Dr., Jena, Universität. [N 352] 


Hencky: 


Die wirtschaftliche Fortleitung und Verteilung von Dampf. 


v 


Zeitschrift des Vereines‘ 
deutscher Ingenieure, 


Die wirtschaftliche Fortleitung und Verteilung von Dampf 
auf große Entfernungen. 


Vorgetragen am 24. März 1925, auf der Tagung der Technisch-Wissenschaftlichen Vereine Kölns (Messe). 


Von Privatdoz. Dr.-Ing. K. Hencky, Leverkusen. 


Maßnahmen zum Schutze vor Wärmeverlusten: Auswahl und Bemessung der Isoliermittel, Beurteilung der Angemessenheit des 

Preises, Prüfung von Isolierungen — Einfluß der Art des Dampfes auf die Wärmeverluste: Fortleitung von Dampf für Kraft- und Heiz- 

zwecke, Wärmeverluste bei gesättigtem und überhitztem Dampf — Versorgung großer Werke mit Dampf von verschiedenen Drücken: 
Dampfumtormer und ihr wirtschaltlicher Nutzen; allgemeiner Plan der Damptverteilung eınes Heizkraftwerks. 


ie Fortleitung und Verteilung von Energie auf große 
D Entfernungen und Flächen ist bei großen Werken 

bereits in ziemlichem Umfange durchgeführt und 
organisiert. Sieht man von der Versorgung mit elektrischer 
Energie ab, so verbleibt die eigentliche Wärmeversorgung 
durch Wasser, Gas und Dampf, deren theoretische und prak- 
tische Grundlagen eine Wissenschaft für sich sind. Sie ist 
dazu berufen, auch auf die Entwicklung des Städtebaues und 
der Energieversorgung ganzer Länder in viel weiterem 
Umfang Einfluß zu nehmen, als es bisher geschehen ist, und 
wegen der fehlenden Kenntnis wichtiger Gesetzmäßigkeiten 
geschehen konnte. 


All diesen Fragen in ihrer Gesamtheit früher als sie 
dringend werden, nachzugehen und sie umfassend darzu- 
stellen, fehlt meist die Zeit; die Erfordernisse des Tages sind 
dringender, und man muß sich vorläufig darauf beschränken, 
Einzelerfahrungen von größerer Bedeutung im Hinblick auf 
das große Ziel zu bearbeiten und in Ruhe werden zu lassen, 
was man im Ahnen des Kommenden beeinflussen möchte. 


Am weitesten fortgeschritten ist (die Versorgung mit 
Dampf für Kraft- und Heizzwecke, und es verlohnt sich, ihre 
erundsätzlichen Verhältnisse in kmappen Umrissen darzu- 
stellen; alle Einzelfragen sollen ausscheiden, und nur die 
größeren, Entwurf und Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage 
hauptsächlich bestimmenden Maßnahmen sollen gekennzeich- 
net werden. 

Zwamglos ergibt sich dabei folgende Einteilung: Die 
Wirtschaftlichkeit beruht vor allem auf der Einschränkung 
der Wärme- und Kraftverluste; sie seien zuerst behandelt. 


Dicke des Wärmeschurtzes 


im Wärmeschutz aufgespeicherte wörme 


Daneben ist der Zweck der Dampffortleitung, also ob für 
Krafterzeugung oder für Heizzwecke, mitbestimmend, ebenso 
die Frage, ob gesättigter oder überhitzter Dampf für die 
Fortleitung gewählt werden soll. Zum Schlusse seien noch 
Vorschläge gestreift, um die Versorgung großer Werke mit 
Bedarf an Dampf in vielen Druckstufen von einem zentralen 
Heizkraftwerk aus wirtschaftlich durchzuführen. 


Schutz vor Wärmeverlusten. 


Die Wärmeverluste bei der Fortleitung des Dampfes hat 
man zwar seit langen Jahren eingehend verfolgt, es hat 
aber noch vielfach an der wissenschaftlichen Begründung 
und Anwendung ausreichender Maßnahmen gefehlt. Ge- 
rade in den letzten Jahren sind hier besondere Fort- 
schritte erzielt worden (Forschungsheim für Wärmeschutz, 
München). 

Die allgemeine Bedeutung der Wärmeverluste sei durch 
folgende Feststellungen gezeigt: Die Versorgung eines 
eroßen Werkes mit Leitungen von rd. 10000 m? nackter 
Oberfläche verursacht zur Deckung der Wärmeverluste täg- 
lich einen Aufwand von rd. 300t Dampf oder von rd. 40t 
Kohle, das sind bei einem Tlragesverbrauch von 3000 t Dampf 
10vH der gesamten Dampferzeugung, also eine erhebliche 
Einbuße an Energie, die jährlich einem Kostenaufwand von 
rd. 300000 M entspricht. Die nachfolgend beschriebenen 
Maßnahmen haben ermöglicht, diesen Verlust auf fast die 
Hälfte herabzudrücken, den Gesamtwirkungsgrad der Ver- 
teilung also von 90 auf nahezu 9vH zu heben. 

Den Ausschlag geben hierbei in erster Linie richtige 
Wahl und richtige Bemessung des Wärmeschutzes. 

Bezüglich der Wahl 
des Isoliermittels 
steht die Erkenntnis 
obenan, daß Stoffe mit 
der kleinsten Wärme- 


leitzahl den Vorzug ver- 
dienen. Ausgehend von 
einem Isoliermittel mit 


800 


der Wärmeleitzahl 4= 
0,12 kcal/mh °C ist in 
Abb. 1 gezeigt, um wie- 


700 


viel bei gleichem Wär- 
meverlust die Dicke, 
das Gewicht der Iso- 


600 


lierung und die in der 
Isolierung aufgespei- 
cherte Wärme kleiner 
wird, wenn die Wärme- 


500 


leitzahl kleiner ist 
Abb. 2 zeigt außerdem, 
wie eroß beim Stillset- 


400 


zen diese Verluste an 
aufgespeicherter Wär- 
me im Vergleich zu den 


300 


stündlich im Dauerbe- 
trieb auftretenden Ver- 
lusten sind; sie sind 


200 
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Abb. 1 und 2. Bedeutung der Wärmeleitzahl für (die Isolierstoffauswahl. 
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z. B. bei der ebenen 
Wand und 4 = 0,12 acht- 
mal so groß wie die 
normalen stündlichen 
Verluste. | 

Über die Dicke 


‘stündlicher Wörmeverlust= 


ler Isolierung 
70 80 30 wm" 

Wärmeleitzahl Am 22 entscheiden Betrachtun- 

gen, die auf der Be 

rechnung der wirt 


schaftlichsten Dicke de 
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Abb. 3. Wirtschaftliche Isolierdicken. 

Dimr.: 200 mm, 4 = 0,07, Dampfpreis: 5 #£/t. 
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'solierschicht beruhen. Abb. 3 zeigt für verschieden 
ieke Isolierschichten die jährlichen Wärmeverluste, die 
\bsehreibungen der Anlagekosten für verschiedene Til- 
‚ungszeiten und schließlich als Summe beider die jährlichen 
esamtkosten der Isolierung. Der Mindestwert der Gesamt- 
kosten kennzeichnet die wirtschaftlichste Dicke, die um so 
"rößer wird, ie länger die Dauer der Abschreibung, also 
twa auch die Haltbarkeit der Isolierung ist. Da man bei 
-uten Isolierungen bis zum Auftreten größerer Ausbesse- 
ungen mindestens fünf Jahre rechnen kann, erkennt man, 
laß die Isolierung aus wirtschaftlichen Gründen dicker als 
Wllgemein “üblich zu wählen ist. 

| In jedem Fall bedarf es aber der Nachrechnung, wie 
ich bei der wirtschaftlichsten Isolierdicke der Wirkungs- 
"rad der Fortleitung, d. h. das Verhältnis der am Ende der 
 eitung zur Verfügung stehenden zu der in die Leitung 
"esandten Energie stellt. Bei großen Fernleitungen sinkt er 
"uf 90vH und tiefer, und man muß die Isolierung noch 
\icker als die wirtschaftlichste wählen. Man geht dabei 
'n die Grenze des praktisch Ausführbaren; Abb. 3 zeigt in 
‚em flachen Verlauf der Kurve der Gesamtkosten, daß dies 
‚hne großen geldlichen Mehraufwand möglich ist. Man er- 
ält nach diesen Gesichtspunkten die Isolierdieken für 
| Pernleitungen, Abb. 4. 

| In einfacher Weise läßt sich ferner zeigen, daß bei 
Hleichem Preis der Isoliermittel die wirtschaftlichste Isolier- 
lieke ziemlich unabhängig von der Wärmeleitzahl ist, daß 
| ‚Iso die Dieken nach Abb. 4 so ziemlich für alle Isolierun- 
‘en in gleicher oder ähnlicher Preislage gelten können. 
Daß man die Isolierung im allgemeinen bisher zu dünn 
‚usgeführt hat, ergibt auch Zahlentafel 1. Bei Krühlhäusern, 
lso Kälteaufspeicherung in großen Räumen, läßt man einen 
‚/erlust von 6 bis 8keal/m?’h zu. Rechnet man nun, daß die 
 Xältekalorie etwa 10mal teurer als die Wärmekalorie ist, so 
‚wären bei Dampfleitungen noch 60 bis 80 kcal/m?’h Verlust 
"ulässie. Dies hat man bei den früheren Isolierdicken bei 
‚reitem nicht erreicht. Auch diese Überlegungen führen also 
‚u der Forderung, die Isolierungen bis teilweise doppelt so 
‚ick wie bisher üblich zu bemessen und dazu nur Stoffe 
‚ait möglichst kleiner Wärmeleitzahl zu benutzen. 

‚ Es bleibt noch die Frage nach der Angemessen- 
weit des Preises zu beantworten. Auf dem Wege des 
‚/ergleiches kann hierfür eine technische Grundlage an- 


| 
 Zahlentafel 1. Durchschnittliche Wärmedurch- 
gangzahlen ausgeführter Isolierungen. 


| Wärme- ; 

N Tempera- durch- Wärme- 

‚ Art der Isolierung Se a verlust 
er kcal kcal 

le m?/h °C m?/h 

Xühlhausmauern 20 bis 30 0,30 6bis9 

‚Dampf- { alte Isolierungen [150 „ 330 1,2bis0,8 | 130 ‚, 280 

eitungen \ neue Isolierungen | 150 „ 350 | 0,6 „ 0,5 | 90 „ 180 
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Zahlentafel 2. Bestimmung des angemessenen 
Preises für eine Isolierung. 


Rohrdurchmesser . 200 mm Wärmeleitzuhl 4 


. des Wärmeschutzmittels 
Temperatur . . . . 200°0 | gs |, 0.068 | 0,075 | 0,09 | o12 
| 
Wärmeverlust von 1m | 
Rohr kcal/h] 99 192 0122221592.18200 
JährlicherVerlustan Dampf | 
von 1 m Rohr bei 100 mm | 
Dickes Eu rer tl. 143 1,62 1,90 | 2,24 | 2,89 
Bei gleichem Verlust er- 
forderliche Dicke der Iso- 
Lore nın 8 100212192 167 269 
nme al 11700 
Wärmeschutz- \ firilmRohr 6! — =. re 
mittels | 
Höchstzulässiger Preis für | | 
die andern Stoffe . #/m?]| 20,40 |18,30 | — 114,20 | 10,30 
Tat- [Pei, der  erforder- | 
ich) nicheru Dickes 2 119:,007 E23 119.50,2— 
Kosten | P°i 100 mm Dicke 
M/m2| — 19,00 | 15:20 |14,50 | — 


gegeben werden. In Zahlentafel 2 sind die theoretisch not- 
wendigen Isolierdicken berechnet, die bei den verschiedenen 
Stoffen den gleichen Wärmeverlust ergeben. Die Kosten 
der Isolierung für diese Dicken, auf 1m Rohrleitung be- 
zogen, dienen zum Vergleich der Preiswürdigkeit. 


Hat man z. B. ein Isoliermittel mit A= 0,075 und 
17 A/m? (bei 122mm Dicke) greifbar, so werden die Ange- 
bote der Wettbewerber wirtschaftlich durch den Preis von 
im Isolierung bei gleichem Verlust gekennzeichnet; z. B. 
dürfte das Isoliermittel mit A = 0,09 höchstens 14,2 A/m? bei 
der erforderlichen Dicke von 167mm kosten, während es 
tatsächlich 19,5 NM kostet, also weniger günstig ist. Bemer- 
kenswert ist dabei, daß nach dem in rein kaufmännisch den- 
kenden Kreisen üblichen Vergleich der Preise von 1m? 
dieses Isoliermittel billiger erscheinen würde. 


Die Betrachtung ist einwandfrei, aber sie ist ein Ver- 
gleichverfahren und kann zu Schlüssen führen, welche die 
allgemeine Entwicklung schädigen. Man kann z. B. das 
schlechteste Isoliermittel zugrunde legen und danach wesent- 
lich höhere Preise der guten Stoffe begründen. Das be- 
deutete natürlich den Tod der Wärmeversorgung, weil die 
hohen Kosten der Isolierung die Reichweite der Frernleitung 
verringern und damit für die Allgemeinwirtschaft wichtige 
Anlagen unausführbar werden. 


Prüfung von Isolierungen. 

Durch die obigen Ausführungen sollte gezeigt werden, 
daß die letzten Jahre der Forschung auf dem Gebiete des 
Wärmeschutzes Klarheit über die wissenschaftlichen An- 
forderungen in Auswahl und Bemessung des Wärmeschutzes 
gebracht haben. Die praktische Anwendung solcher Regeln 
wäre aber unvollkommen, wenn es nicht möglich wäre, die 
Wärmeverluste oder die Wärmeleitzahl der gelieferten Stoffe 
auch nachzuprüfen. So einfach die Frage, so dornenvoll war 
der Weg zu ihrer Lösung. Sie liegt heute vor, und es ver- 
lohnt sich, kurz darauf einzugehen. 
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Abb. 5. Wärmeschutzprüfer nach Bayer. 

Zwei Wege — unabhängig voneinander begangen — 
führten zum Ziele. Der eine strebt die Bestimmung der 
Wärmeleitzahl durch Auflesen einer zusätzlichen Isolier- 
schicht von bekanntem Wärmedurchgangswiderstand an und 
erreicht dies durch eine Veränderung des ursprünglichen 
.Temperaturgefälls in der Isolierschicht. Dieses schon im 
Jahre 1919 angewandte Verfahren!) wurde neuerdings bei 
den Farbenfabriken vorm. Friedr.Bayer&C oo. benutzt, 
um eine Vorrichtung zur Bestimmung der Wärmeleitzahl 
fertiger Isolierungen auszuarbeiten, Abb. 5. Sie besteht aus 
einer im ganzen 12 bis 15 mm dicken, 4 bis 6 m langen Gummi- 
binde, die um die Rohrleitung herumgelest wird. Die Mes- 
sung kann nur bei unveränderlicher Temperatur vorgenom- 
men werden. Der eigentliche, zur Bestimmung des Tempe- 
raturgefälls dienende Meßstreifen trägst daher eine aus 
praktischen Versuchen ermittelte Dämpfungsschicht, die die 
kurzzeitlichen Änderungen der äußeren Wärmeabgabe nicht 
bis zum Meßstreifen dringen läßt. Die Schutzstreifen 
seitlich vom Meßstreifen sichern vor Störungen des Tempe- 
raturfeldes durch seitliches Abströmen von Wärme aus dem 
Meßstreifen. 

Das zweite Verfahren’) nach Dr.E.Schmidt, Abb. 6, 
strebt die Messung der augenblicklichen- Wärmeabzabe des 
Rohres zu iedem beliebigen Zeitpunkt an: es benutzt eine 
praktisch kapazitätsfreie dünne Platte aus Gummi (rd. 3mm 
dick), die also, wenn sie aufgelegt wird, das ursprüngliche 
Temperaturfeld nicht verändert und daher ein „Wärmefluß- 
messer“ ist. Diese Einrichtung ist für alle Arten 
von Wärmeflüssen verwendbar. Das Nachprüfen von Iso- 
sierungen damit setzt mit Rücksicht auf die Störungen durch 


) Vergl. K. Hemky, „Gesundheitsingenieur“ 1918, 8.89 und z. £.d. 
Wohnungswesen in Bayern 1920, S. 324. 


2) Fs beruht auf dem gleichen Grundgedanken wie das erste Ver- 
fahren. Vergl. Archiv f. Wärmewirtsch. 1924, S.9. 
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Abb. 6. Wärmeflußmesser nach Dr. E. Schmidt. 


Witterungseinflüsse besonders geschultes Personal voraus, 
weil man die Dicke der hier von Fall zu Fall zu wählenden 
Dämpfung ausprobieren muß. Der erstgenannte Wärme 
schutzprüfer macht dies entbehrlich, eignet sich aber nicht 
für. das unmittelbare Messen von Wärmeflüssen. 


\ 
| 


Einfluß der Art des Dampfes auf die Wärmeverluste, 
Was von Wärmeverlusten und Wärmeschutz gesagt ist, 
gilt, streng genommen, für alle Arten von Wärmeträgern 
und es verbleibt nur noch die Aufgabe, die Sonderfragen 
bei der Versorgung mit Dampf zu besprechen. E 
Zunächst besteht ein grundsätzlicher Unterschied zwi- 
schen Fortleitung von Dampf für Kraftzwecke und für Heiz- 
zwecke. Für Kraftzwecke lassen sich die wichtigsten 
Gesichtspunkte an der Hand von Abb. 7 und 8 darlegen, hier 
ist die Aufgabe behandelt, die Verluste für die Krafterzeu- 
gung zu berechnen, wenn bei verschiedenen Rohrdurchmes- 
sern eine bestimmte Menge Dampf (13 000 kg/h) 200 m weit 
fortgeleitet wird. Bei verlustfreier Fortleitung können 
1360kWh, also 100 vH, erzeugt werden. Der Druckverlust 
in der Leitung verursacht eine Minderleistung, dargestellt 
durch die obere Kurve. Da für die Krafterzeugung stets 
überhitzter Dampf gewählt wird, treten die Wärmeverluste 
in der Form von Temperaturverlusten auf, die eine weitere 
Mindererzeugung an Kraft bewirken. Der so entstehende 
Gesamtverlust ist für zwei verschiedene Arten von Isolierun- 
gen dargestellt, wobei einmal die Isolierdiecke nach Abb. 4 
und gute Mittelware (= 0,08), das andre Mal schlechte 
Ware (A=0,10) in der üblichen dünnen Isolierung voraus- 
gesetzt ist. | 
Die Darstellung zeigt dreierlei: erstens den praktischen 
Beweis für die neuere Anschauung in der Wahl und Be- 
messung des Wärmeschutzes, zweitens ein anschauliches Bild 
über den günstigsten Rohrdurchmesser, den man eine 


durch Einsetzen der : Preise, ähnlich wie bei der wirt- 
schaftlichsten Isolierdicke, 
erhalten kann. Viele In- 
genieure ziehen diese “ 
schauliche Ermittlung des 
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Abb. 7 und 8. Fortleitung von Dampf zur Krafterzeugung (13 t/h, 30 at, 350 °0). 
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Wesentlich günstiger liezen die Verhältnisse bei Fort- 
itung von Dampf zu Heizzwecken, weil in 
‚sem Fall die Wahl, ob überhitzter oder Sattdampf, frei 
»ibt. 

Sattdampf hat den Nachteil, daß er Kondensat bildet. Ist 
s Kondensat nicht unmittelbar verwertbar, so geht auch 
ch die darin enthaltene Wärme verloren. Bei ausreichend 
ch überhitztem Dampf vermeidet man wohl die Kondensat- 
(dung und den Verlust der Kondensatwärme, dagegen wird 
e Wärmeverlust der Isolierung größer, weil bei gleichem 
:uck die Temperatur höher ist. 

Ein klares Bild über die Wärmeverluste einer Dampf- 
tung und über die wirtschaftlich zweckmäßigste Art der 
rtleitung von Heizdampf liefert ein Zahlenbeispiel. Es 
en die Wärmeverluste für eine Dampfleitung von 200 mm 
ar. und 400 m Länge zu berechnen. 


Das Ergebnis der Rechnung ist in Abb. 9 eingetragen. 
r Wärmeverlust durch Isolierung bei Sattdampf, 
he die untere Linie, muß durch die Verdampfwärme 
ıes entsprechenden Gewichts an Dampf aufgebracht 
rden. Geht das hierbei entstehende Kondensat ver- 
"en, so ist die Kondensatwärme hinzuzurechnen, und man 
aält als Wärmeverlust im Dampf die obere Linie. Man 
'ht dabei, wie stark Verluste im Dampf bei steigendem 
‚mpfdruck zunehmen. 

Beiüberhitztem Dampf äußert sich der Wärme- 
"lust durch die Isolierung nicht in der Bildung von Kon- 
ıst und in keinem Verlust an Dampfgewicht, sondern 
einem Temperaturverlust oder einer Verschlechterung des 
mpfes, die aber für Heizzwecke unerheblich ist. 

Es ist bekannt, daß die Wärmeübergangzahl des über- 
Zen Dampfes an Wandungen 40 bis 100 mal kleiner als 

» Sattdampf ist. Das hat großen Einfluß auf den ge- 
nten Wärmedurchgang, wenn dieser groß ist oder groß 
sn soll. Bei der Rohrleitung sorgt man aber durch Iso- 
rung dafür, daß der Wärmedurchgang sehr klein bleibt, 
‚her ist der Einfluß der Änderung der Wärmeübergang- 
ıl des Dampfes verschwindend klein. 

Die Wärmeverluste durch die Isolierung sind daher bei 
ierhitztem Dampf für gleiche Dampftemperatur ebenso 
»ß wie bei Sattdampf, Abb. 9, und sind hier auch zu- 
sich die gesamten Wärmeverluste im Dampf. An der 
\nd von Abb. 8 kann man in jedem Fall unschwer ent- 
ıeiden, ob die Überhitzung des Dampfes Vorteile für die 
‚rtleitung bietet. 

Beispiel: 
zei °C, 

i Die Verluste bei Sattdampf betragen 62 000 kcal/h, bei 


j 


Dampfdruck 5% at, Sättigungstempera- 


arhitztem Dampf würden dieselben Verluste bei einer 
mperatur von 215°C auftreten. Wenn also der Tempe- 
urabfall in der Leitung kleiner als 215 — 161 = 54 °C 
\ ist es zweckmäßig, den Dampf so hoch zu überhitzen, 
ß er am Ende der Lositung als Sattdampf anlangt. Be- 
t,gt z. B. der Temperaturabfall 20°C, so entsteht dabei 
ı Wärmeverlust (Dampftemperatur 161 + 20=181°) von 
000 keal/h. Die Überhitzung über 215° zu steigern, ist 
itürlich unwirtschaftlich. 

| In der Praxis steht nun nicht immer der Dampf mit 
‚(re günstigsten Temperatur zur Verfügung, besonders 
ie bei Heizkraftwerken, deren Kessel hochüberhitzten 
mpf erzeugen und deren Turbinen ebenfalls noch über- 
'Izten Dampf liefern. Man muß daher den Dampf, um 
ia wirtschaftlich fortleiten zu können, entsprechend ab- 
'Ihlen. Hierzu dienen Heißdampfkühler, s. Abb. 10 bis 12. 
I. Kühler, Abb. 10, wird der überhitzte Dampf benutzt, um 
i einem Böhrkörper Wasser zu erwärmen und zu ver- 
 (mpfen. Er kühlt sich dabei ab und vermischt sich mit 
he entstehenden Sattdampf. Der Wärmeaustausch auf 
j" Heizfläche ist verhältnismäßig klein, die erforder- 


hen Heizflächen und damit der ganze Kühler werden 
ar groß. Günstiger ist die Bauart mit Wasserein- 
plane, Abb. 11. Sie braucht aber ebenfalls noch 
ıpäen Raum. Außerdem entsteht noch heißes Wasser, 
’S nicht verdampft ist und mittels eines Ableiters entfernt 
Ind. Dies setzt den Wirkungsgrad der Vorrichtung her- 
, wenn man keine Verwendung für das Kondensat hat. 
' Der dritte Kühler, Bauart der Farbenfabriken vorm. 
iedr. Bayer & Co. (nach Angaben des Verfassers) ist nicht 
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Abb. 9. Wärmeverluste einer Heizdampfleitung 


(Länge 400 m, Dmr. 200 mm, A = 0,07). 


größer als ein Ventil von gleicher Anschlußweite wie die 
Rohrleitung, vergl. Abb. 12. Die ersten beiden Kühler ver- 
ursachen einen Druckabfall, indem die Dampfgeschwindig- 
keit durch die großen Querschnitte der Kühler verringert 
und dann wieder erzeugt werden muß. Beim Dampfkühler 
von Bayer wird der Druckabfall dadurch erzeugt, daß die 
Dampfgeschwindigkeit in einem Kugelfilter gesteigert und 
dann wieder verringert wird. Dabei wird das Wasser in 
dünner Schicht auf große Oberfläche verteilt und durch 
Adhäsion in Ruhe gehalten, die relative Geschwindigkeit 
zwischen Wasser und Dampf wird außerordentlich gesteigert 
und der Wärmeaustausch so wirksam, daß bis zu 10vH 
Wasserzusatz in Kugelfiltern bis zu rd. 200 mm Höhe rest- 
los verdampft werden. Dadurch wird die Bauart sehr klein. 


Versorgung großer Werke mit Dampf von verschiedenen 
Drücken. 

Die Versorgung eines großen Werkes mit Dampf be- 
reitet besondre Schwieriekeiten, wenn, wie z. B. in der che- 
mischen Industrie, Dampf von verschiedenen Drücken ge- 
braucht wird und die Vorteile zentraler Erzeugung von Kraft 
und Wärme gewahrt werden müssen. Denn die Drücke 
werden in erster Linie durch die Erfordernisse der Betriebe 
bestimmt und können nicht mit Rücksicht auf Erzielung 
bester Wärmeausnutzung frei gewählt werden. Kupplung 
von Kraft und Wärmeerzeugung bei Unabhängigkeit in der 
Wahl der Dampfspannung für den Heizbetrieb ist eine bis- 
her wenig beachtete Aufgabe, die eine besondre Behand- 
lung verdient. 

Da man unmöglich mehrere weit verzweigte Rohrnetze 
anlegen kann, so bleibt nur der Weg, ein Hochdrucknetz 
und ein Niederdrucknetz auszuführen und das Niederdruck- 
netz aus Gegendruck- oder Anzapfturbinen zu speisen. 
Andre als diese Normaldrücke kann man zunächst durch 
Drosselung der nächst höheren erzielen, allerdings unwirt- 
schaftlich, weil aus .diesem gedrosselten Dampf keine Kraft 
sewonnen werden kann. 

Man kann in solchen Fällen auf zweierlei Weise vor- 


gehen: 
Der eine Weg ist, die Krafterzeugung teilweise zu 
dezentralisieren, indem man dort, wo anders gespannter 


Dampf gebraucht wird, Gegendruckturbinen aufstellt. Theo- 
retisch und praktisch ist dies ausführbar und bekannt. 

Der zweite Weg ergibt sich durch eine erweiterte Auf- 
fassung (des Begriffes der Wärmepumpe und durch An- 
lehnung an die Verteilung elektrischer Energie mit Hilfe 
von Umformern. Hierbei wird die zentrale Krafterzeugung 
beibehalten; dort, wo man Dampf von abnormalem Druck 
verbraucht, entnimmt man eine entsprechende Dampfmenge 
aus dem Hochdrucknetz und läßt sie in einer besonderen 
Vorrichtung auf den Heizdampfdruck expandieren; die dabei 
entstehende kinetische Energie wird dazu benutzt, um eine 
entsprechend große Dampfmenge aus dem Niederdrucknetz 
anzusangen und auf den Heizdampfdruck zu verdichten. Da- 
mit gelangt die Wärmepumpe oder der Dampfwidder auf ein 
Anwendungsgebiet, für das man die Bezeichnung Dampf- 
druckumformer prägen könnte. 
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Dampfdruckumformer. 


Für die Ausführung dieser Dampfdruckumformer sind 
zwei Arten von Vorrichtungen geeignet: Strahlkompressoren 
und Kolben- oder Turbomaschinen. Beim Strahlkom- 
pressor läßt man in einer Düse Hochdruckdampf expan- 
dieren, mischt den expandierten Dampf von hoher Geschwin- 
diekeit mit Niederdruckdampf und überträgt so die kinetische 
Energie des Hochdruckdampfes zum Teil auf den Nieder- 
druckdampf. Die Geschwindiskeitsenergie des Gemisches 
aus beiden Dampfmengen wird alsdann in einer Verdich- 
tungsdüse (Diffusor) in Druckenergie zurückverwandelt. 

Abb. 13 zeigt schematisch einen solchen Strahlapparat 
zum Erzugen von Dampf. Er hat keine beweglichen Teile, 
und seine gedrängte Bauart ist für den gedachten Zweck 
sehr geeignet, weil er keiner wesentlichen Wartung bedarf. 
Weitere Vorteile sind einfache Handhabung im Betrieb und 
niedrige Anschaffungskosten. Ein Nachteil ist der verhältnis- 
mäßig schlechte Wirkungsgrad der Druckumsetzung wegen 
der Unmöglichkeit, hohe Verdichtungsgrade zu erreichen. 
Der Strahlkompressor eignet sich daher besonders für Stellen 
mit geringem Heizdampfverbrauch und für geringe Verdich- 
tungsgrade. Wo man dagegen Heißwasser von so hoher 
Temperatur erstrebt, daß man es nur bei Anwendung von 
Druck flüssig erhalten kann, verwendet man den in Abb. 14 
gezeigten Strahlkompressor. 

Die praktische Ausführung der Strahlkompressoren wird 
dadurch erschwert, daß planmäßige und allgemein zugäng- 
liche Erfahrungen in der Bauart solcher Apparate spärlich 
sind, so daß man geeignete Strahlkompressoren nicht immer 
kaufen kann. Strahlapparate werden zwar in der Technik 
vielfach benutzt, doch hat sich ihre Anwendung bisher fast 
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Abb. 10. Heißdampfkühler Abb. 11. 


mit Wasserverdampfung, 
Abb. 


mit Wassereinspritzung. 
10 bis 12. Dampfkühlerbauarten. 


ausschließlich auf Ansaugen und Verdichten von Luft ı 
Wasser beschränkt. Die Verwendung als Druckumforn 
im Dampfbetrieb ist weniger bekannt. 


Bei großem Dampfverbrauch oder wenn ein größe 
Teil des Werkes einen vom Normalnetz abweichenden Drı 
braucht, ist es wirtschaftlicher, für die Druckwandlv 
höhere Kosten aufzuwenden und ein System mit höher 
Wirkungsgrad zu wählen. Hierzu kann eine Damp 
pumpe von besonders gedrungener Bauart dienen, 
Dampf aus dem Hochdrucknetz entnimmt und durch Exp: 
sion auf den gewünschten Mitteldruck in Zylindern oı 
Turbinenrädern die Leistung erzeugt, um in einem da) 
gekuppelten Kompressor Dampf aus dem Niederdruckn 
auf den Mitteldruck zu verdichten. 


Bei Anwendung von Kolbenpumpen kann man von d 
System der schwungradlosen Dampfluftpumpen auszeh 
Die unmittelbare Kupplung von Verdichtung und der Exp: 
sion des Dampfes läßt sich auch in einem nwmlaufent 
System durchführen, s. Abb. 15. In dem feststehenden ( 
häuse trägt das Laufrad auf der einen Seite die Turbin: 
beschaufelung für die Expansion des Dampfes aus der Ho 
druckleitung und die Umsetzung seines Druckes in mec] 
nische Energie, womit in den Schaufeln auf der andern R; 
seite Dampf aus (der Niederdruckleitung auf den Heizdam 
druck verdichtet wird. Die Anordnung vermeidet, Dam 
mengen mit hoher Geschwindigkeit zu mischen, was be 
Strahlkompressor wegen der Stöße einen schlechten W 
kungsgrad ergibt, und benutzt die wirtschaftlichere Enerz 
umsetzungz der Turbomaschinen. Alle Bauteile des Umf 
mers, Turbinen- und Kompressorbeschaufelung, sind 
kannt; eine möglichst gedrungene Verbindung der beit 
Maschinen und die Bauarten für v 
schiedene Verdichtungsgrade müs: 
noch konstruktiv bearbeitet werden 

Die Regelung des Umformers 
einfach. In die Zuleitung für Nied 
druckdampf baut man ein Rückschl 
ventil, in die für Hochdruckdampf 
Drosselventil ein, das von der Hı 
dampfleitung gesteuert wird, we 
sich der Druck ändert. Auf di 
Weise wird der Umformer selbsttä 
auf den jeweilieen Heizdampfv 
brauch eingestellt. Da das Dross 
die Wirtschaftlichkeit herabse 
empfiehlt es sich, an die Turbogruy 
mehrere Heizstellen mit zeitlich v 
schieden großem Dampfverbrauch. 
zuschließen, um die Notwendigk 
starker Drosselung zu beschränker 

Der Turboumformer eignet s 
grundsätzlich für alle Drücke, bei 
ringem Verdichtungserad kann n 
einstufig, bei höheren Graden me 
stufig verdichten. Die gesamte U 
formung geht mit höherem Wirkun 
grad als bei Strahlapparaten vor si, 
er darf mit 40 bis 60vH angese 
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/irtschaftlicher Nutzen von Dampfdruck- 
ıformern, Dampfverteilung für Heizzwecke. 


Um den wirtschaftlichen Nutzen der Dampf- 
r,kumformung festzustellen, geht man vom 
)aıpfbedarf aus, der sich beim Drosseln des 
joıdruckdampfes auf den geforderten Heiz- 
pfdruck ergibt, was ohne Umformer die einzig 
liehe Art ist, den Heizdampf zu erzeugen. Zum ”.£ 
«zleich seien für den Wärmebedarf von 
keal/h die bei verschiedenen Drücken nöti- 
Dampfmengen berechnet, Abb. 16. Im unteren 
ist der Verbrauch an Hochdruckdampf von 
j abs. und 350 °C für 10 000 kcal/h Heizleistung 
ıbhängigkeit vom Heizdampfdruck eingetra- 
. Die Drosselung ergibt den größten Verbrauch 
‚oehdruckdampf. Für die Dampfmengen, die man 
Erzielung der gegebenen Heizleistung braucht, 
ts dabei gleichgültig, ob der Dampf nach dem 
ıısseln überhitzt oder durch Einspritzen von 
Vser in gesättieten Dampf verwandelt wird. 
e Drosselung nimmt ferner mit abnehmendem 
 pfüruck der Verbrauch an Dampf der 
[cadruckleitung nur wenig ab. 
"Bei Benutzung der Dampfdruckformer kann 
1 dagegen die gleiche Heizleistung mit einer 
engeren Menge Hochdruckdampf als bei Dros- 
eng erzielen. Die Ersparnis an Hochdruckdampf für 
e Heizbetrieb hängt von der Heizdampfspannung und 
0) Wirkungsgrad der Dampfdruckumformer ab. Abb. 16 
et den Bedarf an Hochdruckdampf (unten) und an 
i erdruckdampf (oben) für Wirkungsgrade von 10, 20, 
)nd 60vH. Die Werte für die theoretisch höchste Er- 
Hals beim Wirkungsgrad 100vH im Umformer sind 
(falls eingetragen. 
Die Ersparnisse an Hochdruckdampf sind nicht un- 
ıtend.. Bei einem Heizdampfdruck von 10 at beträgt 
, für je 10000 kcal/h Heizleistung der Bedarf an Hoch- 
xdampf (30at) bei Drosselung 18,4; bei Umformung 
inur 10vH Wirkungsgrad (Strahlkompressor) braucht 
15,2kg/h Hochdruck- und 3,6kg/h Niederdruckdampf 
8 Durch den Dampfdruckumformer spart man daher 
n orliegenden Beispiel 3,2kg/h Hochdruckdampf, die man 
die Erzeugung von elektrischer Energie ausnutzen 
A Bei 40 vH Wirkungsgrad des Umformers (Turbo- 
ırmer) beträgt im vorliegenden Beispiel die Ersparnis 
Jochdruckdampf schon 83kg/h. Gegenüber der ein- 
»n Drosselung geht also beim gewählten Beispiel der 


j 


Abb. 13. 
Strahlverdichter 
für Dampf. 


TO 020, 


| 
Heizdampforuck 


Jben: Verbrauch an Niederdruckdampf; 6 at abs, gesättigt 
Jnten: n „ Hochdruckdampt; 30 at abs, 350°. 


Abb. 16. Ersparnisse durch Dampfdruckumformer. 
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Abb. 15. 
Turbo-Dampfpumpe. 


Abb. 14. 
Strahlverdichter für 
heißes Druckwasser. 


Abb. 13 bis 15. Dampfdruckumformer. 


Verbrauch auf rd. 82,7 vH bei 10 vH und auf 55 vH bei 40 vH 
Umformerwirkungsgrad zurück. 


Über das Beispiel hinaus kann man aus Abb. 16 £ol- 


sende allgemeine Sätze ablesen: 


1) Die Ersparnis an Hochdruckdampf und somit der 
Gewinn an Kraft steiet mit abnehmendem Heizdampf- 
druck und mit zunehmendem Wirkungsgrad des 
Dampfumformers. 

2) Bei Heizdampfdrücken, die nicht wesentlich über dem 
normalen Niederdruck liegen, bringen auch schon Um- 
former von mäßigem Wirkungsgrad große Ersparnisse. 

3) Bei Heizdampfdrücken, die nicht wesentlich niedriger 
sind als der normale Hochdruck, kommen nur Um- 
former mit höheren Wirkungssraden in Betracht. 

4) Über die in Abb. 16 dargestellten Ergebnisse hinaus 
kann noch zugefügt werden, daß die Ersparnisse durch 
Umformer um so größer sind, ie größer die Druck- 
spanne zwischen den Ringleitunsen für Hochdruck 
und für Niederdruck ist. 


Strahlkompressoren eigenen sich daher ganz allgemein 


besonders für die unter 2) genannten Fälle, Kolben- und 
Turboumformer für die Fälle unter 3); sie kommen aber 
auch insbesondere für Fälle nach 2) in Betracht, wenn die 

- Heizdampfmengsen einen wesentlichen Teil der Dampferzeu- 
gung bilden. 


Die Dampfdruckumformer — sei es mit Strahlapparaten 


oder mit Kolben- und Turbomaschinen — machen die Kopp- 
lung von Kraft- und Wärmeerzeusung in Werken mit ver- 
schiedenen Heizdampfdrücken in nicht unwesentlich wirt- 
schaftlicherer Weise mörelich und helfen gleichzeitig, die 
Unabhängiskeit der Betriebe hinsichtlich Wahl der Heiz- 
dampfdrücke zu erhalten. 


Dampfverteilung für Heizkraftwerke. 
Die Entwicklung im Ausbau der Heizkraftwerke, die 


Heizdampf von verschiedenen Drücken brauchen, sich also 
für Dampfdruckumformer eigenen, könnte etwa nach dem 
Plan, Abb. 17, erfolgen. Die Wärmeverbrauchstellen wer- 


Abb. 17. Dampfverteilung bei einem 


a, Heizkraftwerk mit Dampfdruckumformer. 
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den danach aus zwei Dampfringleitungen, einer Hochdruck- 
und einer Niederdruckleitung versorgt und erhalten mittels 
Umformer nach der Strahl- oder Turbobauart Dampf von 
der gewünschten Heizdampfspannung. Der Krafterzeugung 
dient eine Hochdruckanlage (30at), die im Hochdruckteil 
einer Anzapfturbine den Dampf unter Erzeugung von elek- 
trischer Energie auf den Druck der Niederdruckleitung 
bringt; dieser Druck entspricht zugleich dem Anzapfdruck 
der Turbine. Für Heizzwecke nicht verbrauchter Dampf 
geht durch den Niederdruckteil der Turbine zum Kondensator. 


Die Anwendbarkeit dieser Dampfverteilung, die | 
außerordentlich der Verteilung elektrischer Energie äh 
ist sehr vielfältig; sie eignet sich nicht nur für ein gröf 
Werk, sondern ermöglicht auch für mehrere einander ri 
lich naheliegende kleinere Werke die Errichtung eines 
meinsamen Heizkraftwerkes, was bisher wegen der bet 
lich festliegenden Dampfspannungen nicht gelungen 
Wie weit hierbei die Dampfdruckumformer wirtschaf 
sind und welche Art von Umformung zu wählen ist, ] 
nur die Behandlung der Sonderfälle ergeben. [B 35 


Das Wesen des Formsandes und seine 
Bedeutung für die Gießereitechnik !). 


Die Besonderheiten, die einen Sand zu Formzwecken ge- 
eignet machen, sind Bildsamkeit, Standfestigkeit, Gasdurchlässig- 
keit und Feuerbeständigkeit; eine große Mannigfaltigkeit in den 
Größenabmessungen und der Form der Sandkörner hilft das Ver- 
“halten eines Sandes als Formsand erklären. 

Die Hauptbestandteile eines Formsandes sind Quarz und Ton; 
ferner finden sich häufig Feldspat, Glimmer, Glaukonit und Kalk, 
seltener andre Mineralien. Der bedeutsamste Bestandteil ist 
Quarz in Form von teils eckigen, teils mehr oder weniger gerun- 
deten Körnern verschiedener Größen, von denen eine Größen- 
stufe in den weitaus meisten Fällen den Hauptanteil ausmacht, 
der dem Sande das Kennzeichen als grob, mittel- oder feinkörnig 
gibt. Die Quarzkörner, als widerstandfähiges, hartes Gefüge- 
element, bilden das Baugerüst der herzustellenden Form. Hierzu 
tritt das Bindeglied für die Quarzkörner, der Ton: „wasserhaltige 
kieselsaure Tonerde, dessen Menge nach oben und uhten geradezu 
entscheidend dafür ist, ob ein tonhaltiger Sand als Formsand zu 
gelten hat. 

Zur Ermittlung der Bestandteile dient die sogenannte 
„rationelle“ Analyse, d. ji. die Zerlegung in die einzelnen 
mineralogischen Bestandteile im Gegensatz zu der Gesamt- oder 
Bauschanalyse, die nur die einzelnen Bestandteile wie Kiesel- 
säure, Tonerde, Eisenoxyd oder -oxydul, Kalk, Magnesia, Alkali 
angibt, ohne Rücksicht auf den Anteil, den diese Stoffe an den 
obengenannten Mineralien haben. Dieser Art Analyse kommt 
eine praktische Bedeutung nicht zu, wenn man bedenkt, daß 
z. B. die Kieselsäure des Quarzes eine ganz andre Rolle spielt 
als die des Feldspats, Glimmers und des Tones; das gleiche gilt 
von der Tonerde. Die chemische Analyse ist für die Gießerei- 
praxis entbehrlich; sie ist für die Abbauindustrie wichtiger. 

Betrachtet man einen frischen Formsand unter dem Mikro- 
skop, so findet man, daß jedes Sandkorn von einem mehr oder 
weniger dieken Tonhäutchen umgeben ist. Dieses ist das aus- 
schlaggebende Grundelement für das Verhalten eines Sandes als 
Formstoff; beim Benetzen mit Wasser quillt dieses Häutchen in- 
folge von Wasseraufnahme auf und ruft so das Verhalten hervor, 
das man als Bildsamkeit oder Formbarkeit bezeichnet. Reicht 
der Tongehalt nicht zum völligen Verkleben aller Sandkörner aus, 
so ergeben sich die mageren Sande. 

Das Entstehen der Formsandlager ist auf die Verwitterung 
ehemaliger fester Gesteine zurückzuführen. Außer Granit sind 
es die Porphyre und Sandsteine, die eine erhebliche Zahl von 
Formsandvorkommen geliefert haben. 

Rein äußerlich fallen die überaus mannigfachen Färbungen, 
manchmal ein und desselben Vorkommens auf. Alle roten Sande 
werden durch Eisenoxyd, die gelben bis braunen Farben durch 
Eisenoxydhydrat bedingt, während die grünen, blaugrünen und 
violetten Sande ihre Farbe der Anwesenheit von Eisensilikaten 
verdanken; die dunklen, undurchsichtigen Körner mancher Form- 
sande bestehen aus Glaukonit, einem wasserhaltigen Eisenoxyd- 
silikat mit erheblichem Kaligehalt (bis 8 vH). 


Ein höherer Gehalt an Eisenverbindungen erniedrigt die Feuer- 
beständigkeit eines Formsandes. Dies zeigt sich im Anbrennen 
des Sandes an das Gußstück. Eine gewisse Aufmerksamkeit er- 
fordert der Gehalt an kohlensaurem Kalk, der leicht die Ver- 
wendbarkeit in Frage stellen kann. 


Die Prüfungen der Gießereien erstreckten sich bisher in der 
Hauptsache auf Untersuchungen des frischen Formsandes. Wich- 
tiger ist es, die geeigneten Mischungen der Formsande unter- 
einander und mit Altsand festzustellen. Wenn bisher dieses Ver- 
hältnis auf reinem Erfahrungsweg in den weitaus meisten Fällen 
erreichbar war, so schließt das nicht aus, den Grund für das gün- 
stige Verhalten einmal festzustellen, allein schon für den Zweck, 
bei späteren Mißerfolgen mit denselben Gemischen durch Ver- 
gleich der Untersuchungsergebnisse die Ursachen der Mißerfolge 
aufzuklären. Nur hierdurch lassen sich die Gründe von Fehlgüssen 


1) Nach einem Vortrag von Prof. Dr. Aulich, gehalten im Verein 
Deutscher Eisengießereien. 


feststellen, da die Eignung der Aufbereitungsmaschinen für 
jeweils benutzten Sand verschieden ist. Die genauen Kennze; 
eines Formsandes, wie er durchschnittlich von der Grube : 
liefert werden kann, werden durch chemische und physikal 
Prüfverfahren festgestellt. 

In der Folge wären nur wesentliche Abweichungen zu e 
teln. Ein solches Mittel beruht auf der Feststellung der $ 
stufung, d. h. der Abscheidung der jeweiligen Mengen ein 
derselben Sandkorngröße mittels Schlämmverfahrens. Eine 
artig leicht handhabbare Vorrichtung hat L. Treuheit) 
schaffen, mit der es möglich ist, die Bestimmung der einz 
Größenklassen, und zwar bis 0,025 mm Dmr., in kürzester 
durchzuführen, 

Die Bindefestigkeit gibt darüber Aufschluß, ob der im 
enthaltene Ton noch die ihm eigene Bindefähigkeit hat. I 
das allmählich fortschreitende Brennen des Tones beim Abg 
verliert er nach und nach diese Eigenschaft und nimmt den 
rakter von Schamottemehl an, das als porenverstopfend schä 
wirkt und das man durch Windsichter vorteilhaft zur Auss 
dung bringt. Von den zahlreichen Verfahren zur Bestim 
der Bindefestigkeit hat sich die von Doty geschaffene 
suchseinrichtung bestens bewährt. 

Hierbei wird eine bestimmte Menge Sand mit bekanntem Fı 
keitsgehalt gleichmäßig geformt und der erhaltene Stab über 
scharfe Kante durch Eigengewicht gebrochen; die einz 
Bruchstücke werden gewogen und das Durchschnittsgewicht, 
auf trocknen Sand bezogen, der Berechnung zugrundeg« 
Nimmt man 500g gleich 100 vH Bruchfestigkeit an, eine 
die selten erreicht werden dürfte, so erhält man mit den je 
sich ergebenden Gewichtszahlen der Bruchstücke relative \ 
für die Bindefestigkeit. Von großer Bedeutung für die ( 
der Bindefestigkeit ist die jeweilige Feuchtigkeit des Sandes 
des Sandgemisches. 

Zum Nachprüfen der ausgeführten Stampfarbeit bedient 
sich einer Vorrichtung, die sich an die bekannte Brinel 
Kugeldruckprobe vorbildlich anlehnt und die L. Treuheit in 
Gebrauchsformen als Wagerecht- und Senkrechtprüfer ausges 
hat. Bei dem Prüfer ist als eindringender Körper eine Stahll 
von 20mm Dmr. gewählt, deren gleichbleibende Belastung 
beträgt; die durch das Eindringen der Stahlkugel hervorger 
Kalottenhöhe steht im umgekehrten Verhältnis zur Härtezah 
Formwandung. 

Über Gasdurchlässigkeit fehlen bisher sichere Versue 
dingungen. Man wird auch von einer Bestimmung der Gasd 
lässigkeit im Betrieb absehen können, da das jedesmal erfolg 
Abgießen eine solche Probe im Großen ist. Es darf nicht : 
Acht gelassen werden, daß Gasdurchlässigkeit und Bindef 
keit eines Formsandgemisches, für sich allein ermittelt und 
in Beziehung zu einander gebracht, sich in ihrem Höchstma) 
widerlaufen; daher wird man danach zu trachten haben, 
Höchstwert in bezug auf beide Eigenschaften praktisch 
zustreben. Über die Feuerbeständigkeit des Formsandes kar 
allgemeinen hinweggangen werden, wird doch die Schmelztt 
ratur eines guten Formsandes beim Vergießen nur dann ei 
wenn er durch hinzugekommene Flußmittel verunreinigt 
oder wenn ein zu stark eisenhaltiger Frischsand zur Sandmist 
hinzugekommen war. Stark glaukonithaltige, sonst gut ver 
bare Sande neigen wegen ihres Alkaligehaltes leicht zum Anfr 

Zusammengefaßt kann gesagt werden, daß die Prüfung 
Formsandes im frischen Zustande nur einen beschränkten 
hat; das Ergebnis der wirtschaftlichen Mischung frischen $: 
mit Altsand muß zugrundegelegt werden. Ist erst 

mal durch eingehende Festlegung der Sandmischungen unter 
haltung bestimmter Wasserzusätze eine Norm geschaffen 
wird (dies von den Betriebstellen peinlichst eingehalten 
wird ein Erfolg nicht ausbleiben, zumal wenn dabei auch 
betriebstechnische Überwachung nebenher geht, die sich au 
maschinelle Einrichtung der Sandaufbereitungs-Vorrichtungen 
auf die verschiedenen Formmaschinen-Ausführungen zu erstr 
hat. [N 956] € 


2) „Die Gießerei*“ Bd. 10 (1928) 8.511. 


aydraulischer und mechanischer Zusammenwirkung beruht. 


Einleitung. 


ie Frage der Groß-Ölmotorlokomotive beschäftigt 
‚ seit zwei Jahrzehnten die technische Welt. Die bis 
‚ heute gebauten Versuchslokomotiven größerer Lei- 
zeigen eine Reihe von Mißerfolgen und Fehlschlägen. 
uch Motorlokomotiven kleiner Leistungen brachten 
einwandfreien wirtschaftlichen Lösungen. 


Je Hauptschwierigkeit, die sich der Verwendung des 
\motors zum Antrieb von Lokomotiven entgegen- 
liegt darin, daß der Ölmotor nicht unter Last an- 
‘“ kann und daß mechanische Kupplungen und Zahn- 
etriebe mit veränderlicher Übersetzung, wie sie sich 
kaftwagen bewährt haben, bei den großen Leistungen 
»wichten der Lokomotiven vollständig versagen. Die 
)rage kann als gelöst betrachtet werden, seit die 
\aufenden Unterseebootmaschinen auf die im Kriege 
ne hohe Leistungsfähierkeit gebracht worden sind. 
ute sind von verschiedenen Werken aller Länder 
ırlokomotiven von den kleinsten bis zu recht großen 
ten im Bau. Die meisten Versuchslokomotiven 
elektrische Übertragung, bei einigen andern wird 
ıt, mit Flüssigkeitsgetrieben, besonders demjenigen 
entz ans Ziel zu kommen, während Übertragung 
istung mit Dampf und Druckluft fast nur einen be- 
‘ Gegenstand für theoretische Studienarbeiten bildet. 
[3 elektrische Übertragung bietet bezüglich Betriebs- 
ıkeit keine besondern Schwierigkeiten, alle Einzel- 
ınd aus andern Arbeitsgebieten bekannt. Der Wir- 
„rad der Übertragung kann unter günstigen Um- 
dı bis gegen SO vH betragen, aber die elektrische An- 
ird sehr teuer, schwer, verwickelt und ist für große 
ıgen neben dem Ölmotor und seinen Hilfsmaschinen 
ıehr in dem zur Verfügung stehenden, beschränkten 
unterzubringen. Aus diesem Grunde sind die Zu- 
ıssichten der elektrischen Übertragung gering, doch 
ı vorerst dieselelektrische Lokomotiven zur Ein- 
12 des Ölmotors in den Eisenbahnverkehr gute Dienste 


sseit vielen Jahren bekannte und vielseitig durch- 
‚Lentz-Getriebe hat die Erwartungen nicht erfüllt, 
e vorausgesagten hohen Wirkungsgrade blieben 
zeiungen. Kapselgetriebe größerer Leistungen zeigen 
roße bauliche und mechanische Schwierigkeiten. 
‘er auch andre Flüssigkeitsgetriebe, wie z. B. Kolben- 
evon Hele Shaw und Janney, sind bis jetzt 
° kleine Leistungen gebaut worden und bieten bei 
61 Leistungen ebenfalls bauliche Schwierigkeiten. 
kannten Flüssigkeitsgetriebe, die größere Dreh- 
nd Drehmomentänderungen, wie sie bei Fahrzeugen 
a>ht werden, ermöglichen, weisen große Gewichte 
l brachten es nur ausnahmsweise bei einer günstig- 
rehzahl auf über 70vH Wirkungsgrad. All den 
Veröffentlichungen über Flüssigkeitsgetriebe, die 
'r Motorlokomotiven eignen sollen, fehlen genaue 
ın über Wirkungsgrade aus anerkannten Messungen. 
Flüssigkeitswechse- und Wendegetrieben klei- 
Leistung, die z. B. zum Antrieb von Werkzeug- 
en, Hebezeugen und andern Arbeitsmaschinen aller 
nen können und welche die Bedienung sehr erleich- 
Ommt dem Wirkungsgrad eine untergeordnete Be- 
; zu. Bei den großen Leistungen der Ölmotorloko- 
tist die Wirtschaftlichkeit des Betriebes aber vom 
Xıgsgrad des Getriebes in erster Linie abhängie. 
'hstehend wird nun über das neue Schneider- 
ebe und die von unabhängiger Seite ermittelten 
Slısergebnisse berichtet. Danach werden alle die 


Müller: Flüssigkeitsgetriebe für Ölmotor-Lokomotiven. 


Sinleitend werden Betrachtungen über vorgeschlagene Übertra 
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Flüssigkeitsgetriebe für Olmotor-Lokombotiven. 
Von Dipl.-Ing. Th. Müller, Winterthur. 


\ 16 ar vi ] gungsmittel für Motorlokomotiven, besonders über Flüssigkeitsge- 

‚riebe angestellt. Eine neue Lösung wird in dem Schneider-Getriebe bekannt gegeben, das auf einer zweckmäßigen Verbindung von 

ı Beschreibung des 500 PS-Versuchsgetriehes. Zu-ammenhang der Dreh- 

:ahlen, des Hubes, der Drehmomente und der Leistungen, Betriebsmöglichkeiten und besondere Eigenschaften. 

ıahmeversuche von Prof. Ostertag; Wirkungsgrade 87 bis 98 vH. Beschreibung der 500 PS-Versuchslokomotive und ihrer Be- 
triebverhältnisse. 


Ergebnisse der Ab- 


scheinbar unüberwindlichen Schwierigkeiten, die sich dem 
Bau von Großöllokomotiven in den Weg stellten, durch 
dieses Getriebe gelöst. 


Schneider-Getriebe. 


Das Schneider-Getriebe ist ein neuartiges hydrau- 
lisches Geschwindigkeits-Wechsel- und -Wendegetriebe und 
unterscheidet sich grundsätzlich von den hydraulischen Ge- 
trieben von Lentz, Janney, Hele Shaw usw. dadurch, daß 
Primär- und Sekundärgetriebe mechanisch miteinander ge- 
kuppelt sind, wodurch von vornherein eine Verbesserung 
des Wirkungsgrades um 10 bis 20 vH gesichert ist. 


Die hydraulischen Wechsel- und Wendegetriebe von 
Lentz, Janney, Hele Shaw usw. bestehen aus einer trei- 
benden und einer getriebenen Pumpe. In diesen wird die 
gesamte eingeführte Leistung zur Erzeugung von hydrau- 
lischer Druck- und Geschwindigkeitsenergie aufgewendet, 
die in der zweiten Pumpe, die als Motor arbeitet, wieder 
als mechanische Arbeit an die getriebene Welle abgegeben 
wird, wobei zum Wechseln der Geschwindigkeit die Förder- 
menge und der Druck des Treiböls durch beliebige Mittel 
verändert werden. Bei diesen Getrieben erfolgt die ge- 
samte Energieübertragung hydraulisch. 


Während bei diesen hydraulischen Getrieben nur das 
Sekundärgetriebe mechanisch mit der getriebenen Welle 
und das Primärgetriebe mechanisch mit der Motorwelle 
verbunden ist und beide Getriebeteile nur hydraulisch, d.h. 
durch Rohrleitungen und Kanäle miteinander in Verbin- 
dung stehen, sind im Schneider-Getriebe sowohl Sekundär- 
wie Primärgetriebe mit der zetriebenen Welle und mit- 
einander durch Zahnräder verbunden, und die beiden Ge- 
triebeteile stehen ebenfalls durch Rohrleitungen hydrau- 
lisch miteinander in Verbindung. 


Dadurch wird ermöglicht, daß auch das Primärgetriebe 
Leistung unmittelbar ohne hydraulische Umsetzung auf die 
Blindwelle übertragen kann, und ferner wird ermöglicht, 
daß das Primärgetriebe wie das Sekundärgetriebe sowohl 
als treibende wie als getriebene Pumpe arbeiten kann, wo- 
raus sich besonders vorteilhafte Betriebsverhältnisse 
ergeben. 

Im Schneider-Getriebe wird bei allen Geschwindigkeiten 
wenigstens ein Teil der eingeführten Leistung auf mecha- 
nischem Weg unmittelbar, ohne hydraulische Umsetzung 
auf die Triebwelle übertragen und nur der Restteil durch 
hydraulische Umsetzung mittels treibender und getriebener 
Pumpe der Triebwelle zugeführt. Der hydraulisch 
übertragene Leistungsanteill wird durch beliebige Mittel 
von einem Nullwert bis zu einem Höchstwert zum Wechseln 
der Übersetzung in bekannter Weise verändert, so daß 
wenigstens beieiner Geschwindigkeit oder einer Über- 
setzung die hydraulische Umsetzung ganz vermieden und 
die gesamte Leistung rein mechanisch übertragen wird; 
hydraulische Verluste treten deshalb hierbei nicht auf. 


Da immer ein Teil der Leistung mechanisch und nur 
der Restteil hydraulisch übertragen wird, so erhöht sich 
der gesamte Übertragungswirkungsgrad bei allen Ge- 
schwindigkeiten gegenüber der rein hydraulischen Über- 
tragung der bekannten Getriebe, und zwar in einem Ver- 
hältnis, das den beiden Leistungsanteilen entspricht. 

Die erste Ausführung des Schneider-Getriebes ist das 
500 PS-Getriebe, das in Abb. 1 bis 4 dargestellt ist und von 
der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik in 
Winterthur ausgeführt wurde. Es ist für eine 500 PS-Öl- 
motorlokomotive bestimmt. Die Gehäuse der beiden Ge- 
triebeteille aus Stahlguß sind zwischen die Lokomotiv- 
rahmen gebaut. 


500 Müller: Flüssigkeitsgetriebe für Ölmotor-Lokomotiven. Zeitschrift des Ver 


Das Primärgetriebe ist 
mit der in der Längsrich- 
tung der Lokomotive lie- 
genden Kurbelwelle der 
Ölmaschine gekuppelt, das 
Sekundärgetriebe mit sei- 
ner Drehachse in der 
Querrichtung der Lokomo- 
tive angeordnet. Dabei 
wird die mechanische Lei- 
stung des Primärgetriebes 
mittels Stirnradvorgeleges 
und Winkelgetriebes, die- 
jenige des Sekundärgetrie- 
bes mittels Stirnzahn- 
rädern auf die Blindwelle 
übertragen. In den Druck- 
und Saugleitungen, durch 
welche die beiden Getriebe 
miteinander verbunden 
sind, sind Steuerhähne vor- 
gesehen, mit denen das 
Getriebe auf Leerlauf 
eingestellt oder das Se- 

kundärgetriebe ausge- 
schaltet und entlastet wer- 
den kann. Damit mit der 
Lokomotive unter den 
günstissten Arbeitsbedin- 
gungen des Getriebes vor- 
wärts und rückwärts ge- 
fahren werden kann, sind 
auf der Blindwelle zwei 
Kegelräder (vergl. Abb. 2) 
vorgesehen, die auf einer 
auf der Blindwelle ver- 
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Abb. 1. Längsschnitt des Primärgetriebes und Querschnitt des 
Sekundärgetriebes und der Blindwelle. 
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15 
are > 


schiebbaren Hohlwelle 


sitzen. Durch eine Schalt- 


vorrichtung kann das eine 
oder andre in Eingriff 
mit dem Kegelrad der 
Vorgelegewelle gebracht 
werden. 


Diese Anordnung des 
Getriebes erlaubt die Auf- 
stellung einer üblichen © 
Reihenölmaschine in der & 


Längsrichtung der Loko- 
motive von verhältnis- 
mäßig großer Leistung, da 
nur das Drehmoment des 
Primärgetriebes über Ke- 
gelräder auf die Blind- 
welle übertragen werden 
muß, während das Dreh- 
moment des Sekundärge- 
triebes, das wesentlich hö- 
here Werte als das Pri- Rze273 


märdrehmoment annimmt Abb. 3. N 
£ re Wagerechter Schnitt durch das Primär- und N 
Kor N En en, Sekundärgetriebe (obere Hälfte) und durch ka N | 
zahnräder auf die Blind- die Blindwelle und die Vorgelegewelle a 
welle übergeleitet wird. (untere Hälfte). | 


Beschreibung der Getriebe. 

Primärgetriebe In dem feststehenden Ge- 
häuse läuft auf Rollenlagern der Primärdrehkörper; er ist 
mit Zahnkränzen versehen, die mit den Stirnrädern der Vor- 
gelegewelle im Eingriff stehen. In diesem Gehäuse ist kon- 
zentrisch durch ein zweites Paar Rollenlager die mit der 
Motorwelle unmittelbar gekuppelte hohle Kurbelwelle des 
Getriebes gelagert, Abb. 5. Auf dem Kurbelhals sitzt der 
Sternzylinderblock, Abb. 2, aus sechs Zylindern bestehend. 
Seine Kolben sind mit Pleuelstangen an dem Dreh- 
körper angelenkt. Durch diese Anordnung wird sich 
der Mittelpunkt des Zylinderblocks relativ zum Dreh- 
körper auf dem Kurbelkreise bewegen. Durch drei parallel 
zur Hauptkurbel im Drehkörper gelagerte Hilfskurbeln 
werden noch weitere Punkte des Zylinderblocks in 


mn 


Ar % 1 
A 90 
im 
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gleicher Weise geführt, so daß der Zylinderblock 
„scheuernde“ Relativbewegung gegenüber dem Drehk‘ 
ausführt. Die Kurbelwelle aus vergütetem Stahlgu 
als Hohlkörper ausgebildet und dient dem Zu- und A 
des Getriebeöles. An ihren Enden sind für diesen Z 
Labyrinthdichtungen (Stopfbüchsen) vorgesehen, die 
Öl erlauben, ohne merkliche Undichtbe 
der umlaufenden Welle in das feststehende Gehäuse 
zutreten, von wo Rohrleitungen zu dem Sekundärget 
führen. Über den beiden Stopfbüchsen sind Windk 
sowie Sicherbeitsventile angebracht, die bei zu hoher 
druck das Öl in das Gehäuse überfließen lassen. 
Sekundärgetriebe. In dem feststehende 

bäuse läuft auf Rollenlagern, wie beim Primärgetriebt 
Drehkörper, der mit Zahnkränzen versehen ist; diese si 
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gedrückt, wobei er dem 
Drehkörper gegenüber 
die oben beschriebene 
scheuernde Bewegung 
ausführt. Die Flüssig- 
keit in den Zylindern 
der einen Hälfte des 
Sterns kommt unter 
Druck, während die Zy- 
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N 
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1 linder der andern Flüs- 
/ siekeit ansaugen. Der 
Kurbelhals ist nichts 
andres als ein Dreh- 
schieber und bewirkt 
selbsttätig die richtige 
Verbindung der unter 
Druck stehenden Zy- 
linder mit der Druck- 
leitung. Mit dem Dreh- 
sinn der Welle vertau- 
schen sich Saug- und 
Druckraum. 


ıechnitt des Primärgetriebes und Längsschnitt 
ie Sekundärgetriebes und der Blindwelle. 


ermit den Stirnrädern der Blindwelle inEingriff, Abh.2. 
sler Kurbelwelle des Primärteiles entsprechende hohle 
>h> führt keine drehende Bewegung aus, sie kann gegen- 
jeder Achse des Drehkörpers radial verschoben werden 
ıdyird dabei in Kulissen des Gehäuses geführt. Bei dieser 
er;hiebung, ‚die durch Servomotoren bewerkstelligt wird, 
wzen sich die freien Enden der Rohrkrümmer in Stopf- 
icen der anschließenden Getriebeölleitungen. Diese 
:f» wird von dem zweireihigen Sternzylinderblock um- 
hissen, dessen Kolben durch Pleuelstangen mit dem 
rexörper verbunden sind. Ähnlich wie beim Primär- 
t»be wird auch hier der Zylinderblock durch Hilfs- 
inIn zur scheuernden Relativbewegung gegenüber dem 
exörper gezwungen; nur sind hier, der verstellbaren 
1» entsprechend, die Hilfskurbeln verstellbar ausge- 
ld. Diese werden im Sekundärdrehkörper und einem 
ztrisch gelagerten, sternförmigen Hilfsdrehkörper par- 
legeführt; jede der Hilfskurbeln hat eine Kulisse, in 
elıer der auf dem entsprechenden Zapfen des 
y. derblocks sitzende Stein gleitet und so eine 
e' Verschiebung des Zylinderblocks gegen- 
be dem Sekundärdrehkörper erlaubt, unter 
leiizeitiger Einhaltung der scheuernden Re- 
tlewegung zwischen den beiden. 

'n beiden Getrieben sind die von der Kur- 
Ile oder -achse aus zum Zylinder füh- 
nn Steuerkanäle so ausgebildet, daß eine 
ısvollkommene Entlastung zwischen Kurbel- 
l und Zylinderblock erzielt wird, so daß 
lelagerreibungsverluste im ganzen Getriebe 
ıl>inen Mindestwert gebracht werden. 


Durch die Zahnrädergetriebe, Vorgelege- 
e» und Blindwelle sind die Drehkörper der 
in Getriebe mechanisch zwangläufig ge- 
ujelt, so daß deren Umlaufzahlen dauernd 
üleichen Verhältnis zueinander stehen. 
Nirkungsweise. Beim Stillstand der 
olmotive wird der Drehkörper des Primär- 
etebes durch die Zahnkränze festgehalten, 
a die mit dem Motor unmittelbar ge- 
ujelte Kurbelwelle sich dreht. In Abb. 2 
tie Kurbel in ihrer Höchstlage gezeichnet. 
e ’st sie sich nach der einen oder andern 
\CGung, so wird der Zylinderstern mitge- 
Olaen und auf der einen Seite von den 
‚Jen weggezogen, auf der andern gegen sie 


Wird dagegen die 
Kurbelwelle festgehal- 
ten, der Drehkörper 
freigegeben und auf der 
einen Seite Druckflüs- 
siekeit zugeführt, so 
suchen, wie man sieht, 
die Kolben der einen 
Hälfte des Zylinderster- 
nes gegen den Drehkör- 
per zu drücken und ihn in Drehung zu versetzen. In 
diesem Fall arbeitet das Getriebe also als Motor. Dabei 
kann natürlich auch die Kurbelwelle sich drehen, wenn 
ihr nur der Drehkörper in dieser Bewegung voraneilt. 

Wird bei festgehaltener Kurbelwelle der Drehkörper 
vom Zahnradgetriebe aus angetrieben, so arbeitet er wie 
im ersten Fall als Pumpe. 

Das Sekundärgetriebe hat genau die gleiche Wirkungs- 
weise. Es kann als Motor oder als Pumpe arbeiten, je 
nachdem die Flüssigkeit oder der Drehkörper treibt, aber 
nur wenn die Achse aus der Drehkörpermitte verschoben 
ist. Steht sie zu dieser konzentrisch, so ist jede Leistungs- 
aufnahme und -abgabe ausgeschlossen. 


Wechselseitige Wirkung. 
Leerlauf. Durch Verbindung des Saug- und des 
Druckraumes des Primärgetriebes wird jede Leistungs- 
aufnahme verhindert. In diesem Falle läuft das Getriebe leer. 


Abb. 4. 


Schneider-Getriebe für 500 PS. 


300 Uml./min-200 


Müller: Flüssigkeitsgetriebe 


RZ3225] 


Abb. 5. Zylinderblöcke, Hohlwellen und Kolben des Schneider-Getriebes. 


Regellauf (unmittelbare Fahrt). Wird die Druck- 


leitung, die vom Primärteil weggeht, geschlossen, so 
müssen Drehkörper und Zylinderblock miteinander um- 
laufen, da sich die Flüssigkeit wie ein starrer Körper 


zwischen diese beiden Getriebeteile legt. Dabei wird die ganze 
Leistung des Motors unmittelbar über die Stirnräder und 
das Kegelradgetriebe auf die Blindwelle übertragen, unter 
Vermeidung jeder Flüssigkeitsbewegung. Die Zahnrad- 
übersetzungen sind so gewählt, daß diesem Betriebzustand 
die Regelgeschwindigkeit der Lokomotive entspricht, so 
daß eine hohe Wirtschaftlichkeit der Übertragung ge- 
sichert ist. 


Langsamlauf. Dieser Zustand wird durch Zu- 
sammenwirken der beiden Getriebe erreicht. Der Drehkörper 
der Primärseite läuft langsamer, als der Regelgeschwindig- 
keit entspricht, so daß zwischen Zylinderblock und Dreh- 
körper jene Relativbewegung stattfindet, die das Primät- 
getriebe als Pumpe arbeiten läßt. Dabei wird einerseits 
der Rückdruck auf den Drehkörper durch die Zahnräder 
auf die Blindwelle übertragen und anderseits die geför- 
derte Flüssigkeit in das Sekundärgetriebe gedrückt, dessen 
Hub der Fördermenge angepaßt werden muß, und leistet 
dort Arbeit, die über die Stirnräder an die Blindwelle ge- 
langt. Verlustfreies Arbeiten vorausgesetzt, müssen sich 


ng 


echanische Leistui 


hydraulische um 
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Leistungs- und Hubkur- 
über der Blindwellendreh- 
zahl nz. 
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die im Primärgetriebe gespaltenen Leist 
an der Blindwelle wiederfinden und zu 
Volleistung ergänzen, die an die Kurbe 
des Primärgetriebes vom Antriebmotor 
geben wird. | 

| 


Schnellauf, bei dem sich die 
welle rascher als im Normalgang dreh 
wie der Rückwärtsgang der Blim 
ohne Umschaltung der Kegelräder soller 
ter unten behandelt werden. 


Berechnung des Schneider-Getriebe: 


Alle Betriebzustände können an der 
der folgenden Entwicklungen leicht über 
werden, die der Einfachheit halber unteı 
aussetzung verlustfreien Arbeitens des & 
Getriebes durchgeführt werden sollen. 


1.Abhängigkeit der Blindwel 
drehzahl vom Hub des S@ 
därgetriebes. 

Im Primärteil wird die Leistung d 
motors in den mechanischen und in de 
draulischen Teil gespalten. Da die Anord 
bestehend aus der Kurbelwelle des Pı 
teiles, dem Zylinderblock und dem Primärdrehkörpe 
Ganzes genommen, von außen her das Motordrehm 
empfängt und nur an den Stirnrädern ein Moment ah 
kann, so folgt aus dem Wechselwirkungsgesetz, daß da 
den Stirnrädern des Primärdrehkörpers abgegebene M 
stets gleich dem Motordrehmoment sein muß. Daraı 
gibt sich, daß bei unveränderlichem Drehmoment des N 
der Öldruck wegen der unveränderlichen Exzentriziti 
Kurbelwelle unveränderlich sein muß und weiter, da 
vom Primärgetriebe abgegebene mechanische Leistun 
im Verhältnis der Blindwellendrehzahl n, wächst, A 
Führt die Kurbelwelle eine Relativumdrehung g 
über dem Drehkörper aus, so beschreiben alle Kurbelz 
der Pleuelstangen im Drehkörper relativ zum Zyl 
stern volle Kreise mit der Exzentrizität als Halbm 
Als eigentliche Pumpendrehzahl kommt also die 1 
schiedliche Umlaufzahl des Drehkörpers in bezug au 
Kurbelwelle in Betracht. Hat das Primärgetriebe 2 
linder vom Durchmesser d, und einen Kolbenhub #,, | 
trägt seine Fördermenge für die Differenzdrehzahl n,, 
vergl. Abb, 7, | 


nr 
4 

Diese Fördermenge enthält die hydraulische Leii 
Nr, die vom Primärgetriebe beim Langsamlauf abee| 
wird. Sie entspricht der Restleistung, die nach Abzu 
unmittelbar übertragenen mechanischen Leistung voı 
Motorleistung noch übrig bleibt. Sie nimmt mit steig 
Drehzahl der Blindwelle ab, um beim Regelgang = 0 \ 
den, Abb. 6. Beim Langsamlauf bleibt der Drehkörper | 


Yı = (nm — N) 2ı 


Sekundörgefriebe 


Frimärgetriebe 


N 
an 
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Abb. 7. Zahnradgetriebeschema. 
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aXurbelwelle zurück. Wenn dagegen der Primärdreh- 
sr der Kurbel voraneilt, nimmt das Getriebe Flüssig- 
auf; es wirkt als Motor. In Übereinstimmung hiermit 
tt Gl. (1) für ıı >Nm negative Werte für die Förder- 
Az) Y;: 

„äuft der Drehkörper in entgegengesetzter Richtung 
(die Kurbelwelle, dem Rückwärtsgang der Blindwelle 
{'rechend, so kann die Pumpenleistung auf jede belie- 
Größe gebracht werden, der nur praktische Grenzen 
sztsind. In Gl. (1) ist für diesen Fall n, mit negati- 
n Vorzeichen einzuführen. Nebenbei sei bemerkt, daß 
nen beiden Verbindungsölleitungen zwischen Primär- 
(Sekundärgetriebe stets die eine als Druckleitung, die 
H, als Saugleitung dient bei gleichbleibendem Drehsinn 
>rimärwelle und bei allen Betriebzuständen, weil die 
orwelle sich stets in gleichem Sinne dreht. 

Jas geförderte Volumen wird vom Sekundärgetriebe 
»nommen und bestimmt seinen Hub, Man hat dafür: 


Y=n 27 CI or ER (2). 
ın dieser Formel sind nz und $; die veränderlichen 
en. Die aufgenommene Flüssigkeitsmenge wird für 
=) ebenfalls null, und für negative Werte von ss wird 
pegativ; das Getriebe arbeitet dann als Pumpe (bis zu 

gewissen Größe von s,), Ihm muß dann von der 
il welle aus ein Drehmoment zugeführt werden. Ist 
a außer ss auch nz negativ — dem Rückwärtsgang 
‚lindwelle entsprechend —, so wird V, wieder positiv: 
sizetriebe nimmt Flüssigkeit auf und wirkt wie beim 
ı Falle als Motor. 


Veil V,= Vs sein muß, hat man: 


MR Naar 2m ds... .... (8), 
[2 do? $9 
Nm Zzm - a - mis... .:...n 4); 
m 1 23, d2 5 2.7222 ( ) 
ist 
2) d,2 2><142 1 EM 


= = —1; 
2,d?sı 1x12x6 3 — 0,333 em—; 


dn, stehen in festem Verhältnis zur Drehzahl n, der 
welle. Es ist (vergl. Abb. 7): 


D,D;__ 861,6 >< 700 


| 


ee 7,.D, 3° 10552700, He Ne 
BD 11369 
N2 —Ng D.n Ns 60127 1,89 ns; 


ı bekommt man: 
Nm — 1,74 Ms 1,89 Ns x 0,35 53 = 0,630 Ng 89 


„( 
Nase m = 0, 
DR NE re Be ee (ö). 


iese Gleichung zeigt, daß s, als Funktion von n, be- 
et, eine Hyperbel darstellt. Sie ist in Abb. 6 einge- 
21. Bei Vollast ist n„, —=400 Uml./min und somit wird 


Ns sg + nz 2,76 — 635 = 0 


9 > BE 2,76 


| (s; in cm, n, in Uml./min) 


ı dieser Gleichung sind den Werten s, und n, sowohl 
Sizröße, als auch was Vorzeichen angeht, theoretisch 
l Grenzen gesetzt, wie aus der Besprechung der 
‚) und (2) hervorgeht. Die Hyperbel wird durch fol- 
Kennpunkte festgelegt: 


a) 9—0 Ns —230 Uml./min 

b) 9=+6cm n,—=72,5 Uml./min (größter Hub) 
0) = —2,76cm n, = 

d) 8=—6cm n=-—19% Uml./min 

e) 9 = WR 


ıs Abb. 6 kann ohne weiteres der zum Erreichen 
beliebigen Drehzahl n, der Blindwelle im Sekundär- 
’e einzustellende Hub s, abgelesen werden. 
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Abb. 8. Momentenkurven über 
der Blindwellendrehzahl n3;. 


2. Mit den Zahnrädern übertragene Dreh- 
momente. 


Das Drehmoment an den Stirnrädern des Primärdreh- 
körpers ist unveränderlich und gleich dem Motordreh- 


moment, Abb. 8 Es gelangt, im Verhältnis 1:1,74 ver- 
größert, an die Blindwelle, 
M,=M „x 114. 
Nun ist 
> NL Ye 500 Ir 
Mm = 11620 EI 71620. 10 90 000 cmkg, 
somit 


M = % 000 x 1,74 —= 156 000 cmkg. 


Das Drehmoment am Sekundärdrehkörper ist der Exzentri- 
zität der Achse verhältnisgleich. Da der zweireihige Zy- 
linderstern des Sekundärteiles die doppelte Zylinderzahl 
desjenigen des Primärteiles aufweist, der Öldruck und der 
größte Hub einander gleich sind, so ist das Höchstmoment 
am Sekundärdrehkörper doppelt so groß wie jenes am Primär- 
drehkörper. Das an die Blindwelle bei einem beliebigen 
Hub s, abgegebene Drehmoment wird wegen der Zahnrad- 
übersetzung ins Langsame von 1: 1,89: 

$ 

M 7,7 —=2M„ 1,89, 

-max 
wobei s, positiv oder negativ sein kann und damit auch M,,. 
Der größte Wert von M,r wird 


Max —=2: 90 000 > 1,89 — 340 000 emkg, 
Myes. = Mt My 


Die Einzelmomente M, und M,, sowie das resultierende 
Moment M,.,. Sind in Abb. 8 eingetragen. 
Die Gleichung für das resultierende Moment enthält 
alle Betriebsfälle, nämlich: 
1) Regelgang (unmittelbar gekuppelt): 
Ns — 230 Uml./min; M 7 —=0; M es. = M; vos. 
2) Langsamlauf: 
ns < 230 Uml./min; M,; pos.; Mes. POS.; M, pos. 


in 
3) Schnellauf: 


Ns >23) Uml./min; M,rneg.; M,,;, < M7,; Mes. POS- 
4) Rückwärtsgang: 
Ns negativ; Mjrmeg.; M,; > M,; M „cs. Deg- 


Die Betriebsfälle. 
1. Regelgang (unmittelbar): 
Ns—=230 Uml./min; s5=0. 

Wie schon oben besprochen, ist die hydraulische Lei- 
stung=(, entsprechend Punkt a der Abb. 6. Die Blind- 
welle erhält das Regelmoment und erzeust am Radumfang 
die Regelkraft. In diesem Fall ist der Wirkungsgrad der 
Energieübertragung von der Motorwelle zur Blindwelle am 
größten. Wird das Sekundärgetriebe durch Schließen 
des Hahnes in der Verbindungsleitung vollständig 
vom Primärgetriebe abgeschaltet und vom 
Druck entlastet, so erhöht sich dieser Wirkungsgrad, da 
dann die Undichtheits- und Reibungsverluste im Sekundär- 
getriebe wegfallen. 
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2. Langsamlauf: 
Ns <230 Uml./min; 


Vom Primärgetriebe her gelangt das Moment M, an 
die Blindwelle Mit dem vom Sekundärgetriebe kommenden 
Momente M;r vereinigt, wirkt es auf das Triebwerk der 
Lokomotive und erzeugt am Radumfang eine größere als 
die Regelzugkraft. Das resultierende Moment M,,, an der 
Blindwelle nimmt mit abnehmender Drehzahl n, hyperbo- 
lisch zu und erreicht beim Maximalhub des Sekundär- 
getriebes seinen größten Wert, der gleich dem 3,2fachen 
des normalen Momentes M, ist; die Blindwelle läuft dabei 
mit 72,5 Uml./min. Bei weiter abnehmender Geschwindig- 
keit kann die Zugkraft nicht weiter gesteigert werden, da 
das Sekundärgetriebe kein größeres Moment abgeben kann, 
als dem größten Hub entspricht, und weil der Öldruck 
unveränderlich ist. Von 72,5 Uml./min an abwärts ist die 
Schluckfähigkeit des zweiten Getriebes erschöpft, so daß 
zur weiteren Verminderung der Blindwellendrehzahl die 
Drehzahl des Ölmotors herabgesetzt werden muß. 

3. Schnellauf: 

7: > 230 Uml./min. 

In diesem Falle muß der Primärdrehkörper der Kurbel- 
welle voraneilen können. Diese Möglichkeit vorausgesetzt, 
leuchtet es ein, daß das vom Primärgetriebe her an der 
Blindwelle 
dort in zwei Teile gespalten und zum Teil an die Trieb- 
achse, zum andern Teil an den Sekundärdrehkörper ab- 
gegeben werden kann, so daß das Sekundärgetriebe, bei 
entsprechender Einstellung des Hubes auf die negative 
Seite, als Pumpe läuft und Flüssigkeit in das Primär- 
getriebe fördert, um es dort dem Drehkörper zu ermög- 
lichen, der Kurbelwelle, die mit der Drehzahl des Antrieb- 
motors läuft, voranzueilen. Der Kreislauf der Leistungen 
ist also geschlossen. Während die mechanische Leistung 
des Primärteils bzw. der Vorgelegewelle über die Motor- 
leistung N„ hinauswächst, gibt das Primärgetriebe keine 
hydraulische Leistung mehr ab, empfängt vielmehr solche 
vom Sekundärgetriebe und gibt sie in Form von mecha- 


$3 positiv. 


immer zur Verfügung stehende Moment M/7 


nischer Leistung über die Blindwelle an das Sekun: 
getriebe zurück. 

Bei diesem Betriebzustand, z. B. bei 25 = 300 Uml.|ı 
ist die Relativdrehzahl: rm — rn, = 400 — 1,14 x30 =— 
verhältnismäßig klein, nz = 1,39 X 300 = 570 aber sehr & 
so daß ein ganz kleiner negativer Hub im Sekundärgetr 
genügt, eine hinreichende Menge Flüssigkeit an das. 
märgetriebe zu liefern. Die Drehgeschwindigkeit der Bl 
welle nimmt mit negativ wachsendem Hub sehr rasch 
und wird theoretisch für den Hub s3 — — 27,6 mm unend 
groß. 

4. Rückwärtsgang: 

Ns negativ; s) negativ. 

Setzt man die widersinnig scheinende Möglichkeit 
Rückwärtsganges der Blindwelle voraus, so dreht sich 
bei der Primärdrehkörper entgegen der Kurbelwelle 
Primärteils.. Aus oben schon angeführten Gründen 1 
trotzdem der Öldruck nicht steigen. Es ist klar, daß von 
Zahnrad der Vorgelegewelle aus Arbeit an den Prir 
drehkörper abgegeben werden muß, um ihn der Kurbely 
entgegenzutreiben. Diese zugeführte mechanische Aı 
erscheint aber wegen der über die Motordrehzahl hir 
erhöhten Relativdrehzahl des Zylindersterns in der 
größerten hydraulischen Leistung wieder, so daß an 
Sekundärgetriebe eine die Motorleistung übersteigende 
draulische Leistung abgegeben wird. Diese gelangt in F 
mechanischer Leistung an die Blindwelle, wo ein Teil 
von, von der Größe der ursprünglichen Motorleistung, 
die Triebachsen geht, der andre aber über das Kegel 
getriebe zurück an den Drehkörper des Primärgetriebes 
leitet wind, so daß er. sich, wie oben verlangt, der Ku 
welle entsesendrehen kann. 

Während beim Langsamlauf vorwärts das vom $el 
därgetriebe kommende Moment M7,; das Moment des 
märteils M; in seiner Wirkung unterstützt, wirkt es | 
Rückwärtsgang dem Momente M, entgegen, wobei es me 
lich größer sein muß als M,. Wie Abb. 6 zeigt, bet 
beim höchsten negativen Hub (60 mm) die Drehzahl 
Blindwelle 195 Uml./min. [B 92] (Schluß folgl 
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Um Doppelarbeit vorzubeugen und die bei der heutigen 
deutschen Wirtschaftslage gebotene Gemeinschaftsarbeit deutscher 
Forschungsstätten im Sinne seiner am 1. Februar v.J. in Mün- 
chen gehaltenen Vortrages!) zu fördern, hat der Kurator und 
Vorsitzende des wissenschaftlichen Beirates des Vereines deutscher 
Ingenieure, Geh. Baurat Dr.-Ing. eh. G. Lippart, eine Umfrage 
an eine Reihe von Forschungsstätten gerichtet und darin um Be- 
kanntgabe der im Gange befindlichen Arbeiten zur Veröffent- 
lichung an dieser Stelle gebeten. Die ersten Mitteilungen sind 
daraufhin in Z. Bd. 68 (1924) auf S. 600, 1074 und 1249 erschienen. 

Eine weitere Mitteilung ist kürzlich vom Geh. Regierungsrat 
Prof. L. Klein, Leiter des Maschinenlaboratoriums für Hebe- 
zeuge und Pumpen der Technischen Hochschule Hannover ein- 
gegangen. Wir verzeichnen diese als 

Forschungsstätte XVI. 
Arbeitsmöglichkeiten. 

Im Laboratorium sind Hebe- und Fördermaschinen sowie 
Pumpen untergebracht, die Studienzwecken, der Forschung und 
auch zur Erledigung von Aufträgen aus der Industrie dienen. 

Sämtliche notwendigen Meß- und Antriebmittel, nämlich in 
Drehzahl, Leistung und Spannung regelbare Motoren, Wellen-, 
Dampf- und Wasserleitungen sowie Vorrichtungen und Meß- 
geräte sind vorhanden; mehrere große Versuchsplatten, Ver- 
suchsgerüste und kleine Hilfsgründungen dienen zur Aufnahme 
der zu untersuchenden Pumpen und Hebezeuge. 


Forschungsarbeiten. 
Maschinenbau. Arbeitsmaschinen. 

1. Untersuchungen über die Spurkranz- und Nabenreibung bei 
Laufkranen (b: in Arbeit). 
Untersuchungen am Motorgreifer (b). 
Wirtschaftlichkeit der Lokomotivkrane bei 
Antriebmaschinen (b). 
4. Untersuchungen über die Materialbewegung in Eisengieße- 

reien unter besonderer Berücksichtigung der Förderkosten (b). 


so 1 


verschiedenen 


1) Z Bd. 68 (1924) 8.8 


5. Wirtschaftlichkeit der Verfahren zum Be- und Entladen 
schlossener Eisenbahnwagen (b). 

6. Untersuchungen über die Druckverluste, die durchgehe 
Wassermengen und die Strömungserscheinungen bei Pun 
ventilen (b). 

7. Wirkungsweise des Pulsometers (b). 

8. Die Getriebereibung an Hebezeugen; Untersuchung der 
kungsgrade für Heben und Senken (a: abgeschlossen, 
nicht veröffentlicht). 

Veröffentlichungen. 

„Beusch - Steinlager“, Zeitschrift für Masch. - Bau-Be 
37. Dezember 1923, Bericht über vergleichende Versuche zwis 
Weißmetallagern und Beusch-Steinlagern. Sie haben ergı 
daß im normalen Betriebe die Reibungsverhältnisse bei bi 
Lagerarten annähernd gleich sind. Bei Ölmangel sind 8 
lager erheblich günstiger gewesen als die gewöhnlichen V 
metallager. 

„Torsions-Dynamometer“ Z. Bd. 68 Nr. 32 vom 9. August 
Bericht über die Eichung eines von der Vacuum-Öl-Aktiengı 
schaft in Hamburg gebauten Torsions-Dynamometers. 

XVI. Laboratorium für mechanische Technologie an der ) 
nischen Hochschule Aachen, Leiter Prof. Dr.-Ing. F. Rötsel 
macht folgende Mitteilungen: 

Laufende Arbeiten. 

Versuche aus dem gesamten Gebiete des Werkstoffprüfwe 

Versuche an Maschinen- und Bauteilen verschiedenster Art 
Forschungsarbeiten. 

Untersuchungen über die Festigkeitseigenschaften von 
minium und Aluminiumlegierungen. Untersuchungen über 
Bildung von Druck und Zugkegeln, sowie die Brucherscheinu 
an Zug- und Druckproben in den Doktorarbeiten Riedel, Hi 
schutz und Scholl. Beanspruchung von Rohren auf zusam 
gesetzte Festigkeit. Einfluß von Kerben an gezogenen, ged 
ten und gebogenen Körpern. Strömungserscheinungen an Ven 

Veröffentlichungen. 

Doktorarbeit Riedel: Mitteilungen über Forschungsarb 

Heft 141. Auszug aus Doktorarbeit Scholl: Z. Bd. 69 ee; 
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n der Institution of Welding Engineers hielt J. R. 
Booer am 12. Februar 1924 einen Vortrag über 
. die Chemie des Schweißens, dem wir folgendes 
tnehmen: 


Oxydation und Reduktion, 

Oxydation und Reduktion beherrschen alle Vorgänge 
im Schweißen, und deshalb ist es höchst bedauerlich, daß 
anche Schweißer die Begriffe „Oxydieren“, „Reduzieren“ 
ıd „Kohlung“, ohne ihre wahre Bedeutung und ihre gegen- 
itigen Beziehungen zu verstehen, unterschiedlos durch- 
aander bringen. Bei Kohlenstoffstählen findet eine Oxy- 
tion statt, sobald eine gewisse Menge von Eisenkarbid 
metallisches Eisen umgewandelt ist, obgleich dabei kein 
senoxyd entstanden ist. Versucht man, die Entkohlung 

verhüten, so ist das chemisch der Verhütung einer 
ydbildung gleichzuachten. Je unedler ein Metall ist, bei 
'sto niedrigerer Temperatur tritt die oxydierende Wirkung 
'r Luft bereits ein und desto schneller steigt die Tempe- 
tur bei der die Oxyde zerfallen. Betrachten wir nun die 
»talloxyde selbst: 

Eisenoxyd oder Ferrioxyd (Fe;0,;) enthält 30 vH 
uerstoff. Als Hydroxyd, der bekannte Eisenrost, entsteht 

auch beim Schweißen mit dem Azetylen-Sauerstoff- 
enner und braucht einen Sauerstoffüberschuß. Da Eisen- 
yduloxyd (Fe,0,) nur 27,5 vH Sauerstoff enthält, so 
»igert die Bildung von Fe,O0, beim Schweißen unnötiger- 
ise die Kosten um den zu seiner Bildung nötigen Betrag 
uerstoff. Beim Schweißen entsteht Fe,O0, auf Eisen bei 
ginnender Rotglut und bildet sich sehr rasch an der 
jen Oberfläche des geschmolzenen Metalles.. Sein 
'hmelzpunkt liegt erheblich niedriger als der von Eisen 
er der meisten Stähle, und es löst sich zu 1,1vH in ge- 
ımolzenem Eisen. Erhitzt man Eisen oder Stahl mit 
ıem Gebläsebrenner, so bedeckt sich die heiße Oberfläche 
i bestimmter Temperatur mit einer Oxydhaut. Erhitzt 
ın weiter, so kann sie schmelzen, während der Werk- 
‚Ef selbst ungeschmolzen bleibt. Setzt man die Erhitzung 
‘t, bis auch das Metall selbst schmilzt, so kann man das 
schmolzene Eisen oder den geschmolzenen Stahl genau 
‚m geschmolzenen Oxyd unterscheiden, weil dieses 
awerer flüssig ist und weniger glänzt. Es ist also leicht 
xennbar, ob das Oxyd oder das Metall zu schmelzen be- 
ınt. Anfänger aber sind geneigt, die Tatsache zu über- 
gen, daß, sobald das Metall zu „schwitzen“ beginnt, es 
ein das Oxyd ist, das zu schmelzen angefangen hat. Das 
amelzen von Schweißdraht an der Oberfläche, das nur 
rflächlich die Kennzeichen des Fließens zeigt, ergibt 
r sehr schlechten Zusammenhalt. Das Oxyd ist gegen 
ärme vollkommen beständig und zerfällt niemals in 
sen, wird auch nicht in Gegenwart von Sauerstoff zu 
1,0, oxydiert. 

' Handelsnickel zu schweißen ist schwierig, weil das 
Ischmolzene Metall Kohlenoxyd (CO) und andre Gase 
tıschließt, die es voluminös und schwammig machen. Es 
£)t ein Patent auf das Schweißen von Nickel in Gegen- 
\rt von Kohlenstoff oder von kohlenstoffhaltigen Verbin- 
ngen. Nickel oxydiert sich bei hohen Temperaturen sehr 
ie und bildet ein unschmelzbares Pulver, das Nickel- 
yd, 

" Kupfer bildet Kupferoxydul (Cu;0), ein glänzendes 
‚es Pulver, und schwarzes Kupferoxyd (CuO). Diese 
yde entstehen bei Anwesenheit von Luft in der Hitze. 
im Schweißen trifft man von vornherein besondere Vor- 
arung, um die Bildung von Kupferoxyd zu vermeiden, 
‚rüber noch gesprochen werden soll. 


„9 Wir berichten über die in HERE EIRS Bd. 117 (1924) S. 221/223 
öffentlichte Arbeit im Hinblick auf die Bedeutung, die man dem 
weißen neuerdings allgemein beimißt und die auch in der Gründung 
 Fachausschusses für Schweißtechnik im V.d.I. besonderen Ausdruck 
anden hat. Die Schriftleitung. 
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Von der Chemie des Schweißens'). 


Das Wesen von Oxydation und Reduktion — Flammenschweißung und elektrische Lichtbogenschweißung — Verhütung der Oxy- 
dation beim Schweißen — Reduktion und reduzierende Stoffe — Schlaekenbildung — Flußmittel. 


Aluminium oxydiert sich an der Luft bei allen Tempe- 
raturen sehr schnell zu Tonerde (Al,0,;). Auf dem Metall 
bildet sich eine Oxydhaut, die es vor weiterer Oxydation 
schützt. Diese Tonerdehaut ist der Grund dafür, daß Alu- 
miniumgefäße widerstandfähig gegen zerstörende Flüssig- 
keiten sind. Al,O, ist ein weißes, amorphes Pulver, das 
bei 2020 °C schmilzt, während Aluminiummetall schon bei 
657°0 schmilzt. A1lO, behält während des Schweißens 
seine feste Form und verhindert die Vereinigung der 
Unterlage mit dem auf ihr zu befestigenden Metalle. Ein 
richtiges Schweißen des Aluminiums ist daher, ohne den 
Gebrauch eines passenden Flußmittels, um die Bildung von 
Oxyd zu entfernen oder ihr vorzubeugen, unmöglich. Da 
A1,0, vollkommen hitzebeständig ist, und da es erst auf 
die Temperatur des elektrischen Lichtbogens erhitzt wer- 
den muß, damit es für Reduktionsmittel angreifbar wird, 
so versucht man nicht, es während des Schweißens zu redu- 
zieren, richtet sein Hauptaugenmerk von vornherein dar- 
auf, der Oxydbildung vorzubeugen und das gebildete Oxyd 
möglichst vollkommen zu entfernen, wofür ein Flußmittel 
von sehr hoher Wirksamkeit nötig ist. Die Oxydation von 
Legierungen entspricht annähernd der Summe der Oxyda- 
tionserscheinungen ihrer Bestandteile. Zu beachten ist da- 
bei, daß Zink, ein Bestandteil des Messings, bei 918°C 
siedet und sein Oxyd sich verflüchtigt, bevor es schmilzt. 


Die Oxydation der Nichtmetalle beim Schweißen ist 
etwas einfacher. Sie geht leicht vor sich, und dabei ent- 
stehen fast stets Gase. Das wichtigste nichtmetallische 
Element, der Kohlenstoff, bildet die Gase: Kohlenmonoxyd 
(CO) und Kohlendioxyd oder Kohlensäure (CO,). CO hat 
unter gewissen T’emperaturbedingungen kräftige Reduk- 
tionseigenschaften, aber leider liegen die Schweißtempe- 
raturen gerade oberhalb dieser Temperaturen, und daher hat 
Kohlenoxyd nur einen kleinen oder gar keinen Reduktions- 
wert. Ungeschützte Schweißungen an Eisen oder Stahl 
ergeben stets einen durch Oxydation hervorgerufenen Ver- 
lust an Kohlenstoff. 


Schwefel ist immer ein unwillkommener Bestandteil 
und wird zu einem Gase, Schwefeldioxyd (SO,), oxydiert. 
Hat Eisen hohen Schwefelgehalt und ist der Schwefel 
eutektisch abgeschieden, so findet seine Oxydation mit explo- 
sionsartiger Heftiekeit statt, und das geschmolzene Metall 
verspritzt nach allen Richtungen. 


Phosphor, ein unerwünschtes nichtmetallisches Ele- 
ment, wird meist in Phosphortrioxyd (P;0,) und Phosphor- 
pentoxyd (P,0,) umgewandelt. Diese Oxyde verbinden 
sich mit Wasserdampf zu Phosphorsäure, die zerstörend 
wirkt und deshalb entfernt werden muß. 

Silizium kommt allotrop als braunes oder gelbes 
amorphes Pulver und als harte schwarze oder graue Kri- 
stalle vor. Die amorphe Form wird leicht zu Siliziumdioxyd 
(SiO,) oxydiert. Die kristallisierte, meist in Metallen 
vorkommende Form ist überaus schwer durch Luft oder 
Sauerstoff zu oxydieren und ist außerordentlich beständig, 
in der Wärme nicht zerlegbar und für alle Säuren mit Aus- 
nahme der Fluorwasserstoffsäure unangreifbar. Dagegen 
wirken Alkalien auf sie ein und bilden dann Silikate., 

Beim Azetylen-Sauerstoff-Schweißen von Gußeisen 
bedient man sich vornehmlich folgender Reaktion: 


ee Tor, Rs 


Eee Kohlen- __ Silizium- Kohlen- 
Silizium Ze dioxyd  dioxyd an stoff 


Man verwendet einen Schweißstab von hohem Silizium- 
gehalt und fügt CO, hinzu, entweder mit Hilfe eines Kar- 
bonate enthaltenden Flußmittels, das sich in der Wärme 
zersetzt und Kohlensäure bildet, oder durch die Verwen- 
dung von Azetylen. 
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Flammenschweißung und elektrischer Lichtbogen. 
Die vollständige Reaktion der Vorgänge bei der Ver- 


brennung von Azetylen wird dargestellt durch die 
Gleichung: 

2C,H, + 50; = 4C0, + 2H;0 

Arotyion + Sausp — Kohlen} Wasser 


nach der 1 Raumteil C,H, 2,5 Raumteile reinen Sauerstoffs 
zur vollständigen Verbrennung erfordert. Die meisten Schwei- 
ßer wissen aber, daß das praktische Verhältnis 1 Raum- 
teil C,H, zu 1,1 bis 1,7 Raumteilen Sauerstoff ist und vom 
Druck des Azetylens und der Wirksamkeit des Grebläse- 
brenners abhängt. Eine klare Untersuchung wird den 
Grund dieses Widerspruches aufzeigen. 

In Wirklichkeit findet die Verbrennung in zwei be- 
stimmten Stufen statt. Stufe 1 besteht in der Zerlegung 
des Azetylens und der Bildung von Wasserstoff und 
Kohlenoxyd wie folgt: 


GH + % = H,-+ 2C0 
Azetylen — = ES Ir Ban 


Stufe 2 besteht in der Verbrennung der in Stufe 1 ge- 
bildeten Stoffe, wobei Kohlenoxyd zu Kohlendioxyd und 
Wasserstoff zu Wasserdampf oxydiert wird: 


C0+0=00; B,TrTO=RH;0. 


Die Erklärung für diesen Widerspruch zwischen der tat- 
sächlichen und der theoretischen Menge Sauerstoff liegt in 
der Tatsache, daß die Menge des Sauerstoffs in Stufe 2 aus 
der Luft herrührt. Daher erhält die genau eingestellte 
Azetylen-Sauerstoff-Flamme, die an der Spitze eines guten 
Gebläses brennt, ohne weiteres genügend Sauerstoff, um 
die Verbrennung vollständig zu machen. So kommt es 
auch, daß bei einem aus der Stahlflasche herrührenden 
Sauerstoffüberschuß an der Gebläsespitze der Überschuß 
unmittelbar das Metall trifft und eine kräftige Oxydation 
hervorruft. Ist zu wenig Sauerstoff vorhanden, so ent- 
steht ein Überschuß an Azetylen und Kohlenstoff, wahr- 
scheinlich nach folgender ee: 


0;H3 + eisen = H;0 u Si 
Azetylon + Kohlen — Wasser + Kohlen 


Da alle diese Bestandteile bei der Verbrennung des 
Azetylens sich mit hoher Geschwindigkeit bewegende Gase 
sind, ist es offenbar unangebracht, anzunehmen, Stufe 1 
und 2 seien scharf getrennt. Die Verbrennung geht wohl 
in 3 Zonen vor sich, wie Abb. 1 zeigt. 

Zone 1 ist leuchtend und enthält alle Bestandteile 
der Stufe 1, d. h. Azetylen, Sauerstoff, Wasserstoff und 
Kohlenoxyd; die Reaktion ist am Ende der Zone 1 noch 
nicht vollständig. Zone 2 ist nicht leuchtend. In ihr 
wird die Stufe 1 abgeschlossen und beginnt Stufe 2. Der 
Sauerstoff der Luft spielt beim Anfange der Zone 3 mit, 
und die Reaktion wird vollständig. Zone 2 ist für den 
Schweißer am wichtigsten, denn alle Schweißvorgänge 
werden in verschiedener Stellung in dieser Zone ausge- 
führt, und die Natur des Metalles, sein Schmelzpunkt und 
die Abmessungen sind bei der Festsetzung der besten Lage 
wichtig. 
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Abb. 1. Zoneneinteilung der Azetylen- 


Sauerstoff-Flamme. 
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Azetylen-Sauerstoff-Flamme. 
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Die Bestimmung der Temperatur der Azetylen-Saueı 
stoff-Flamme ist sehr schwierig. Die für die höchst! 
Temperatur angegebenen Werte schwanken von 2000 ° bi 
zu 4000 °C, und diese beiden Werte sind im gewöhnliche. 
Betriebe nicht erreichbar. ©. Bingham hat in seine 
Arbeit „Die Verunreinigungen des Azetylens“ gezeigt, wi 
wichtig die Verwendung von Gasen größter Reinheit is 
um einen Temperaturabfall und Wärmeverluste zu veı 
meiden. Es ist unmöglich, Temperaturen ohne genau be 
stimmte Bedingungen zu beherrschen, aber mit guter Bir 
richtung und genau abgemessenen reinen Gasen wird di, 
Temperatur in der Flamme 3000 °C erreichen, jedoe 
3500 °C nicht überschritten. Die Darstellung, Abb. 2, so) 
annähernd die Temperatur an den verschiedenen Stelle 
der Flamme in der Richtung der Flammenachse zeigen un 
sie läßt erkennen, daß die Temperaturen in Zone 2 zwische 
2000 ° und 3000 °C liegen. | 


Die Zusammensetzung der Gase in Zone 2 ist fo 
gende: 2 Teile Kohlenoxyd und 1 Teil Wasserstoff mi 
sehr geringen Mengen Azetylen, Sauerstoff, Kohlensäur 
und Wasserdampf. Die folgende Analyse ist rein hypoth« 
tisch, sie soll nur zeigen, was angenommen wird: Be 
standteile: Kohlenoxyd 60 vH, Wasserstoff 30 vE 
Kohlensäure 4vH, Wasserdampf 4vH, Azetylen 1yE 
Sauerstoff 1 vH. 


Auf den ersten Blick will es scheinen, daß ein solche 
Gasgemisch kräftige reduzierende Eigenschaften hat, abe 
man muß zwei Punkte beachten: 1. die Reduktionseiger 
schaft wird in Zone 3 ganz zerstört, und 2. wird die Bk 
ständigkeit aller Oxyde so groß, daß sie durch Kohlenoxy 
oder Wasserstoff unreduzierbar werden. Diese Tatsach 
widerlegt den sich gerade in neuen Büchern über da 
Schweißen findenden Irrtum, die Azetylen-Sauerstoff-Flamm! 
sei reduzierend und mache daher Flußmittel überflüssi: 
Nach Ansicht von Booer ist der einzig wirksame Bi 
standteil der Zone 2 die sehr geringe Menge Sauerstoff, di 
der Zone eine schwache Oxydationswirkung verleiht. Ma 
die Ansicht nun richtig oder falsch sein, so ist das doc 
ein sehr sicheres Merkmal für den Schweißer. | 


Im elektrischen Lichtbogen sind die Voraussetzunge 
wesentlich einfacher. Man darf ihn sicher als eine neı 
trale Wärmequelle betrachten, vorausgesetzt, daß er gu 
geschützt ist. Kann Sauerstoff unmittelbar durch d 
Lichtbogen gehen, so erhält er stark oxydierende Eigen 
schaften, wie das die heutige Salpetersäure-Darstellun 
deutlich zeigt, bei der ein Gemisch von Sauerstoff un 
Stickstoff durch einen elektrischen Lichtbogen geleitet un 
der nur schwer oxydierbare Stickstoff in Stickoxyd übe, 
geführt wird. Die Temperatur beträgt dabei rd. 3500 


Die Verhütung der Oxydation. 


Vielen Schweißern ist bekannt, daß Metalloxyde keir 
Zerreißfestigkeit und Dehnung haben. Der ungleie] 
mäßige Zustand einer Oxyde enthaltenden Schweißung i) 
ihnen gleichfalls geläufig. Ebenso ist beim Schweiße 
von Gußeisen die durch die Oxydation des Kohlenstoffe 
verursachte Änderung der meisten Eigenschaften nicht u 
bekannt. 

Oxydbildung läßt sich auch auf chemische und phys 
kalische Weise hintanhalten. Die chemische bedient sic 
reduzierender Mittel, die jedes entstehende Oxyd zerlege: 
Die physikalische schützt 1. den Schweißstab, 2. das niede 
zuschlagende Metall und löst 3. jedes unzersetzte Oxy 
Das Reduktionsmittel kann zu einem Flußmittel gefüg 
oder in den Schweißdraht oder in den Schweißstab mitein 
gebracht werden. Im letzten Fall ist der Gebrauch eint 
passenden Flußmittels wesentlich, um örtliche Oxydalg 
zu vermeiden. 


i 
Reduktion und reduzierende Stoffe. £ 


Eines der am wenigsten erfolgreichen, aber trotzde 
immer noch gebräuchlichen Reduktionsmittelii 
der Kohlenstoff. Seine Reduktionswirkung ist bei d 
Schweißtemperatur äußerst gering. Das hängt teilwei 
mit Festigkeitseigenschaften, teilweise mit Oxydation 
geschwindigkeiten der Kohle an der Luft zusammen un 
z. T. auch damit, daß Kohlenoxyd und nicht das Elemeı 
Kohlenstoff selbst die Reduktion verursacht. Bei 
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| weißen von Gußeisen hat es also keinen Zweck, Kohle 
Ersatz für oxydierten Kohlenstoff hinzuzufügen. 

Silizium ist kein Reduktionsmittel im eigentlichen 
ne des Wortes. Über seine Reaktion mit Kohlendioxyd 
m Schweißen von Gußeisen wurde schon oben ge- 
ochen. Die Eigenschaften des Ferrosiliziums ähneln 
en des Siliziums. Kalziumsilizid reduziert dagesen 
sen seines Gehaltes an Silizium selbst kräftig. Zerfällt 
'ziumsilizid, so entsteht de gelbe amorphe Form, die 
nell oxydiert wird. Verwendet man Kalziumsilizid zum 
‚uzieren, so entsteht Kalziumsilikat, das ausgesprochen 
\ackenbildende Eigenschaften hat. 
a iniım ist eines der wirksamsten Reduktions- 
jel und gibt sehr zufriedenstellende Ergebnisse, wenn 
‚weckmäßig geschützt wird. Eine sehr geistreiche An- 
‚dung des Aluminiums wurde in der „Quasiarc-Elek- 
e“ gefunden, bei der ein dünner Aluminiumdraht um 
ja Die und um das Ganze eine Lage Asbest ge- 


' 


zelt ist. Die reduzierenden Eigenschaften des Alumi- 
ns hat man bei der Thermitschweißung und bei den 
onten von Goldschmidt zur Gewinnung von Me- 
»n und Ferrolegierungen genau erforscht. Die Thermit- 
xungen kann man in folgender Gleichung zusammen- 
en: 


3Fe0, 5 8AL =4A1,0;49Fe 
rn + Aluminium — Tonerde + Eisen. 


Titan ist ein anderes mit großen Vorteilen benutztes 
aktionsmittel. Seine Wirksamkeit beruht auf der Bil- 
z von Titandioxyd nach folgender Gleichung: 


) Fe;0, 2277 3Fe + 2Ti0O; 
[ ara + Titan — Eisen -H I; 


iindioxyd ist auch außerordentlich leicht und scheidet 
c vom geschmolzenen Metalle mit großer Geschwindig- 
e Das Oxyd ist leicht in alkalischen Schlacken löslich, 
«durch die beim Schweißen von Eisen und Stahl be- 
ten Flußmittel gebildet: werden. 
‚Phosphor hat nur eine begrenzte Anwendbarkeit als 
I; een beim Schweißen. Er wirkt sehr kräftig, 
aber mit größter Vorsicht gebraucht werden, da er 
den meisten Metallen beständige Phophide bildet, im 
tschuß auf die Abscheidung eutektischen Phosphors 
inirkt und so die Schweißung schwächt. Das hat sich 
} Schweißdraht für Kupfer erwiesen. Ein ungleichartig 
mmengesetzter Draht oder einer, der auch nur eine ge- 
5 Menge Phosphor mehr enthält, als zulässig ist, ver- 
cht fehlerhafte Schweißungen. 


| Schlacken. 


‚Die beim Gebrauche von reduzierenden Mitteln ent- 
en Stoffe sind: Siliziumdioxyd, Tonerde, Phosphor- 
> und Titandioxyd. Sie werden ähnlich beseitigt, 
W man bei der Reinigung technischer Metalle ver- 
h, obgleich der große Temperaturunterschied den Ge- 
ä>h sehr verschiedener Stoffe nötig macht. Beim 
leißen verwendet man Flußmittel, die nicht nur die 
nerzeugnisse der Reduktion, sondern auch das beim 
‚eißen sich bildende Metalloxyd mitnehmen. 

»ehlackenbildung und die chemischen Eigenschaften 
Schweißschlacken sind ein höchst verwickeltes, aber 
"lie Hersteller von Flußmitteln sehr wichtiges Gebiet. 
aälteste in der Geschichte bekannte Flußmittel ist der 
Schmiede beim Schweißen gebrauchte Sand, bei dessen 
»ndung hauptsächlich Eisensilikat entsteht. Dieses 
liıt zersetzt sich jedoch unterhalb des Schmelzpunktes 
as und deshalb ist Sand allein als Schweißfluß- 
{1 ungeeignet. Die Siliziumdioxydschlacken sind je- 
ae großem Wert beim Schweißen und zerfallen in 


we 


gl! 


Tuppen: 1. Natrium-Silikat-Schlacken, 2. Magnesium- 
ıt-Schlacken, 3, Natrium-Kalzium-Silikat-Schlacken. 
Natrium-Silikat-Schlacken entstehen beim Gebrauche 
Natriumsilikat (Na,Si,0,), das in verschiedener Form 

in'Schweißen von Flußeisen, Gußstahl und Nickelstahl 

°nendet wird. Sie lösen Fe,0, ganz leicht und bilden 

NKomplexes Natrium-Eisen-Silikat. Magnesium-Silikat- 

/ieken entstehen beim Gebrauche von Asbest. Natrium- 

um-Silikat-Schlacken sind dem Glase verwandt, und 
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ihr Gebrauch beschränkt sich auf flußmittelbedeckte (flux- 
coated) Elektroden. 

Alle diese Schlacken lösen leicht Fe,0,. Das Natrium- 
silikat ist das wirksamste und entfernt auch Tonerde unter 
Bildung von Aluminiumsilikaten, die dem Natrolith 
(Na,0 - Al,0,-3 SiO,) oder im Falle des Magnesiums und 
Kalziums dem Anorthit (CaO - Al,O, -28i0,) ähneln. 

Eine zweite beim Schweißen gebrauchte Schlackenart 
wird aus Bor hergestellt und kommt allgemein als Borax 
(NazB,0,) oder als Borsäure (H,;BO,) vor. Ihre Wirkung 
auf Oxyde ist viel einfacher. Bei hohen Temperaturen 
bilden beide Borsäureanhydrid (B,0,), das sich unmittelbar 
mit den Oxyden des Kupfers, Kobalts, Chroms, Eisens, 
Nickels und Mangans verbindet. Für Kupferoxyd und 
Borax gilt die Gleichung: 


Na3B,0, + CuO —=Cu(BO,),-+ 2NaBO;. 


Kupfer- _ Kupfer- Natrium- 
Borax + oxyd borat ihn etaborat 
Alle in den letzten drei Abschnitten besprochenen 


Schlacken haben hohen Schmelzpunkt und einen sehr hohen 
Siedepunkt. Die Frage der Flußmittelherstellung ist bis 
jetzt noch nicht gelöst. Der Schmelzpunkt des Flußmittels 
muß den Bedingungen des Schweißens angepaßt und der 
der Schlacke muß unterhalb des Schmelzpunktes gehalten 
werden. Das spezifische Gewicht der Schlacke muß man so 
abstimmen, daß sie frei über das Metall läuft. 


Die Schlackenbildung beim Aluminiumschweißen ist 
eine Sache für sich. Die Chloride des Natriums, Kalziums 
und Lithiums bilden die Grundlage aller verläßlichen Fluß- 
mittel zum Aluminiumschweißen, und man darf mit Recht 
annehmen, daß die Wirksamkeit solcher Flußmittel auf der 
Bildung von Meta-Aluminaten der Form KO.-AIO beruht. 
Die Reaktion läßt sich schwer zu Papier bringen. Der 
Vorgang ist durch das niedrige spezifische Gewicht des 
geschmolzenen Metalles unübersichtlich, und es ist wesent- 
lich, daß die Schlacke völlig vom geschmolzenen Metall 
geschieden wird. 

Betrachten wir noch die Eigenschaften des Kryoliths 
(AlF,-3NaF), der bei der Darstellung und beim Schwei- 
ßen des Aluminiums als Flußmittel dient. Es ist recht 
störend, daß sein Schmelzpunkt so hoch (bei 977 °C) liegt, 
so daß er früher als das geschmolzene Metall fest wird. 
Das ideale Flußmittel soll eher schmelzen als das zu ver- 
schweißende Metall oder die Legierung und soll nach dem 
Schmelzen genügend flüssig sein und ein genügendes 
spezifisches Gewicht haben. Ist das Flußmittel unter dem 
Gebläsebrenner geschmolzen, so soll es doch nicht so 
flüssig sein, daß es fortläuft und die Oberfläche des Metalls 
der oxydierenden Wirkung der Luft oder der Flammengase 
aussetzt. Es soll im Gegenteil einen viskosen Überzug 
über dem Metall bilden, und vor dem Überziehen soll es 
sich nicht vom Gasstrom des Gebläsebrenners wegblasen 
lassen, vielmehr eine ununterbrochene schützende Schicht 
bilden, die jeden Teil des vorher durch das Flußmittel des- 
oxydierten Metalls vor neuer Oxydation bewahrt, 


Flußmittel. 


Das Schweißen von Gußeisen im elektrischen Licht- 
bogen kann wegen der häufig wechselnden physikalischen 
Eigenschaften noch nicht als vollkommen befriedigend be- 
zeichnet werden. Zurzeit erhält man beim Schweißen mit 
einer Graphitelektrode gute Ergebnisse, doch bleibt für die 
Forschung hier noch viel Spielraum. Das Schweißen von 
Gußeisen in der Azetylen-Sauerstoff-Flamme bereitet da- 
gegen keine Schwierigkeiten. Die Bestandteile des Fluß- 
mittels sind Natrium-Karbonat und -Bikarbonat, Borax und 
Siliziumdioxyd. Ein Schweißstab mit hohem Siliziumgehalt 
ist vielfach angewendet worden, doch werden zurzeit Ver- 
suche mit einem Stabe besondrer Zusammensetzung ohne 
Silikate gemacht. Besonders bemerkenswert ist ein Stab, 
der so viel Titan enthält, daß die Oxydation von Eisen und 
Kohlenstoff verhindert wird. 

Flußeisen läßt sich im elektrischen Lichtbogen vor- 
züglich schweißen, doch sollte man in jedem Falle sich eines 
schützenden Flußmittels bedienen. Die Bedingungen da- 
für sind, daß es im gleichen Verhältnis, wie die Elektroden 
schmelzen, ein reduzierendes Mittel enthalten und eine 
gute Schlacke bilden soll. Hierauf sind zahlreiche Patente 
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Die meisten enthalten Asbest und 


genommen worden. 
daß es 


Kalziumsalze, und die Hauptsache scheint zu sein, 
vor dem Lichtbogen schützende Gase bildet. 

Flußeisen kann man ebensogut im Azetylen-Sauerstoff- 
Gebläse schweißen. Mit der Aufgabe, das Oxyd beim 
Schweißen von Eisen und Stahl auszuschalten, hat man 
sich seit vielen Jahren schon beschäftigt. Es zeigte sich, 
daß eine Reduktion durch die Flamme unmöglich ist und 
daß es daher nötig ist, auf irgend eine Form eines redu- 
zierendes Stoffes zurückzukommen. 

In der Metallindustrie bedient man sich zahlreicher 
Reduktionsmittel und hat auch mit den meisten von ihnen 
in der einen oder andern Form Versuche gemacht. In der 
Schweißerei hat man manche dieser Stoffe in Form eines 
Pulvers oder einer Legierung mit dem Schweißdraht ange- 
wendet. Beim Schweißen von Stahl hat der Gebrauch 
pulverförmiger desoxydierender Flußmittel verschiedene 
Nachteile. Die Zugabe reduzierender Stoffe zum Schweiß- 
draht ist schwierig, weil die meisten von ihnen geringe 
Dichte haben und sich mit Eisen und Stahl schlecht le- 
gieren. 

Es ergab sich, daß beim Stahlschweißen eine Reduk- 
tionsflüssigkeit vorzügliche Ergebnisse zeitigt. Eine 
solche ist besonders für den Gebrauch mit Schweißdraht 
hergestellt, der keine reduzierenden Stoffe enthält. Sie 
wird für Instandsetzungsarbeiten, zum Schweißen von 
Blechen, besonders von dicken, und von Formgußstücken 
empfohlen. Bei der hohen Flammentemperatur verschlackt 
sie das Oxyd, hält die Oberfläche sauber und beugt der 
Entstehung von Oxyden vor. Dadurch gestattet sie schnel- 
les Schweißen, setzt infolgedessen die Überhitzung auf ein 
Mindestmaß herab und verhindert somit örtliche Schäden. 
Sie wird in Kannen zu rd. 0,5 und 1,01 verkauft und wird 
vor dem Schweißen mit einer Bürste auf die Kanten des zu 
schweißenden Stückes und auf den Schweißdraht aufge- 
tragen. 

Mittelharte und harte Stähle erfordern sorgfältige Be- 
handlung, ergeben aber nur mittelmäßige Erfolge, weil 
allerlei metallurgische Erscheinungen mitspielen. 


Wetterkühlung durch warme Grubenwetter. 
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empfiehlt sich, ein Flußmittel ähnlich dem für Gußeisı 
gebräuchlichen zu verwenden. In solchen Stählen schwan 
der Kohlenstoffgehalt von 0,3 bis 1,2 vH und ist in ihm 
fast völlig in der gebundenen Form, also als Eisenkarb 
(Fe,C) und in seinen verschiedenen Abarten vorhande 
Temperaturverhältnisse haben bekanntlich großen Einflı 
auf die meisten Eigenschaften von Eisen-Kohlenstoff-L 
sungen, und tatsächlich liegt hier das als Tempern bekanı 
Gebiet. Vorausgesetzt, daß man Oxydation durch G 
brauch eines Flußmittels vermeidet, hängt die Größe d 
Erfolges von der richtigen Temperatur und der weiter 
Behandlung ab. 

Kupfer zu schweißen ist einfach, wenn man die ric 
tigen Stoffe verwendet. Es ist wesentlich, einen eigens hit 
für hergestellten, Phosphor enthaltenden Schweißdraht t 
Reduktionsmittel zu gebrauchen. Das Flußmittel soll a 
Borsäure, Borax und Natriumchlorid bestehen. Es schü 
den Schweißstab und entfernt, wie schon oben erwähnt, d 
Kupferoxyd durch Bildung von Kupferborat. Der Natriu 
chloridgehalt des Flußmittels dient dazu, seinen Schme 
punkt anzupassen. 

Messinglegierungen und Bronzen werden ähnlich v 
Kupfer geschweißt. Nötig sind besondere Schweißstä 
und ein Flußmittel ähnlicher Zusammensetzung. I) 
Schweißer sollte mit der chemischen Zusammensetzung ( 
am häufigsten vorkommenden Messingarten und Bronz 
vertraut und imstande sein, Schweißstäbe passender 2 
sammensetzung für jeden Fall auszuwählen. 

Aluminium zu schweißen ist sicher die schwierig 
Aufgabe; denn die Schnelligkeit, mit der Aluminium 8! 
oxydiert, und die Eigenschaften des Oxydes bereiten & 
meisten Verdruß. Aluminium ohne ein sehr wirksan 
Flußmittel zu schweißen, ist recht schwer und bei dünr 
Blechen tatsächlich unmöglich. Das als „Puddeln‘“ bekan! 
Schweißen ohne Flußmittel sollte als ein Notbehelf 
trachtet werden, da Oxydhäute in der Schweiße zurü 
bleiben, die Widerstandskraft herabsetzen und zu Ris 
und zu Zerstörungen führen. [B 233 

Dr. Ing. Martin W. Neufeld 


Wetterkühlung durch warme Grubenwetter. 


Die auf tiefen Gruben mit einer Temperatur von 35°C und 
darüber aus dem Schacht ausziehenden Wetter haben einen 
recht beträchtlichen Wärmegehalt, den man bisher immer nur 
mittelbar insofern ausnutzte, als er im Verein mit dem ihn um- 
sebenden Wärmemantel die Ventilatorarbeit unterstützt. Neu 
dagegen ist die unmittelbare Ausnutzung der Wärme des aus- 
ziehenden Wetterstromes in der Weise, daß man mit ihrer Hilfe 
Wasser verdampft und die hierbei entstehende Verdunstungskälte 
zur Kühlung des einziehenden Wetterstromes benutzt. Dem 
warmen ausziehenden Wetterstrom wird in einem Befeuchter 
Wasser in fein verteiltem Zustande zugeführt, das dabei ver- 
dampft und dadurch den Wettern die Wärme entzieht. Im zweiten 
Teile der Anordnung, dem eigentlichen Frischwetterkühler, findet 
dann der Wärmeaustausch statt. Die Verdunstungskälte des 
Wassers wird hierbei durch Oberflächenkühlung auf den einziehen- 
den Strom übertragen, den Frischwettern also kein Wasserdampf 
zugeführt und somit der Naßwärmegrad herabgesetzt, was für 
das Wohlbehagen und die Arbeitsfähigkeit der Bergleute von 
größter Bedeutung ist. Die Größe der Abkühlung der warmen 
Abwetter durch die Wasserverdunstung richtet sich ganz nach 
der Aufnahmefähigkeit für Wasser, also nach der schon vorhan- 
denen relativen Feuchtigkeit des ausziehenden Wetterstromes. 
Abkühlungen von 8°C, wie sie W. Schulz und G. Kett- 
mann als Beispiel in ,„Glückauf“ Bd. 61 (1925) S. 68 be- 
rechnen, werden sich nur erzielen lassen in Kaligruben, die 
sich allgemein durch trockene Wetter auszeichnen. Für unsere 
Steinkohlenzechen dagegen, für die die Wetterkühlung bei dem 
gerade hier schnellen Fortschreiten des Abbaues in große Teufen 
von besonderer Wichtigkeit ist, muß mit einer relativen Feuchtig- 
keit von mindestens 60 vH gerechnet werden. Man erhält dann 
bei einer Temperatur des ausziehenden Wetterstromes von 35 °C 
immer noch eine Abkühlung von 3,6 °C. 


Die in dem Befeuchter gekühlten ausziehenden Wetter 
langen nun in den Frischwetterkühler, der aus einer großen | 
zahl parallel nebeneinander liegender dünner Blechtafeln 
stehen kann. Durch die Zwischenräume gehen abwechselnd | 
im Gegenstrom der gekühlte ausziehende und der warme | 
ziehende Wetterstrom, wodurch beide an einer großen Flä 
entlang in Wärmeaustausch treten. Da der Kühler beson 
vor heißen Betriebspunkten in der Grube Verwendung fin 
soll, muß er leicht versetzbar und, um wenig zu hindern, & 
möglichst gedrungen gebaut sein. Bei einer Wärmeübergangs: 
k= Eur wird nach den vorliegenden Berechnungen eine K' 


m2 h °C 

fläche von 120 m? genügen. Diese Kühlfläche ergibt sich 
einem Aufbau des Kühlers aus etwa 20 Blechen von je 2m Br 
und 3m Länge mit Abständen von etwa ö cm, so ‚daß der Kü 
einen Querschnitt von 1%X2m? erhält. | 

Die Betriebskosten des Verfahrens werden nicht erheblich 8 
sofern man an die Beschaffung der Anlage und den Was 
bedarf denkt. Eher kommt die Drosselwirkung der Einricht 
in Betracht, die eine Aufstellung von Sonderventilatoren 
dingen könnte. & 

Eine zweite, einfachere Lösung der Frage der Wetterkühli 
bei der aber die Kühlwirkung kaum so groß sein dürfte wie 
ersten Fall, ist auf folgendem Wege möglich: Die Frischwe 
werden durch eine Lutte vor Ort geführt, an der die erwärn 
ausziehenden Wetter auf dem Rückwege vorbeistreichen. 
einziehende Lutte ist mit einem ständig befeuchteten saugld 
Stoffe überzogen. Diese Feuchtigkeit wird durch den auszle' 
den Warmwetterstrom zum Verdunsten gebracht und die 
dunstungskälte durch die gut leitende Luttenwand auf den 
ziehenden Wetterstrom übertragen. Eine genaue Bestimm 
der Kühlwirkung entzieht sich hierbei der Berechnung, ließe 
aber schnell und sicher versuchsmäßig erzielen. ‚ 

[N 275] 
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wagen in den letzten Jahren gemacht haben, drückt 
sich in der Hauptsache darin aus, daß man bei den 
rsonenwagen allgemein zu Kupplungen mit einer Scheibe 
sr bei stärkeren Maschinen mit mehreren Scheiben über- 
zangen ist, wodurch man eine wesentliche Verkleinerung 


Dr Fortschritt, den die Kupplungen der Khraft- 


Im. 


» Masse des mit der Getriebewelle verbundenen, also 
m Schalten des Getriebes jedesmal zu beschleunigenden 
sr zu verzögernden Teiles der Kupplung erreicht hat. 
durch wird der Schaltvorgang so erleichtert, daß man 
© früheren Kupplungsbremsen nicht mehr zu verwenden 
taucht. 

Unter den neueren Bauarten der Kegelkupplungen ver- 
ent die der Protos-Werke, Berlin - Siemensstadt, 
b. 20, erwähnt zu werden. Der doppelseitige Reibkegel 
‘ser Kupplung besteht aus Lederformstücken, deren Kan- 
N die Reibfläche bilden und die in der Form eines Ringes 
© mitgenommenen Teil der Kupplung befestigt sind. Ab- 
sehen von der Vergrößerung der Reibfläche gewinnt man 
reh diese allerdings nicht ganz billige Ausführung den 
‚rteil, daß sich die Kupplung nicht so bald wie eine üb- 
he Lederkezelkupplung abnutzt. Das Gewicht des Reib- 
sels ist indessen nicht gering. 

"Sehr einfach ist die Kupplung des kleinen Praga- 
ıgens, Abb. 10 (S. 402) ; sie besteht aus einer einzigen Stahl- 
‚ıeibe, die auf beiden Seiten mit stark reibendem Belag, 
meist Ferrodo-Asbest, versehen ist und durch viele über 
ii Umfang verteilte Schraubenfedern zwischen .der Rück- 
‘te des Schwungrades und dem damit umlaufenden, als 
senscheibe ausgebildeten Flansch der Ausrückmuffe ein- 
‚lemmt wird. Der Druck auf den Fußhebel, der sich auf 
; Drucklager der Kupplungshülse überträgt, zieht die 
un um wenige Millimeter zurück, so daß die 
Saeibe frei wird. 

\ Bei der Kupplung der Austro-Daimler- Werke, 
Ib. 21, sind drei auf beiden Seiten mit Reibbelag versehene 
'A in der bei Lamellenkupplungen bekannten Art gegen 
lehen gesicherte Scheiben auf dem mit dem Getriebe ver- 
ndenen gezogenen Tragkörper vorhanden, die von einer 
neinsamen Schraubenfeder gegen ebenso viele mit dem 
"schinenschwungrad verbundene Metallscheiben gepreßt 
rden. Gegenüber den früheren Lamellenkupplungen ha- 
1 die neueren den Vorteil, daß sie ohne Öl laufen können, 
| 2 
Abb. 22 und 23. 
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| Das Fahrwerk des heutigen Kraftwagens. 
Von Dr. techn. A. Heller, Berlin. 


Kegel- und Plattenkupplungen. Wechselgetriebe für Personen- und Lastkraftwagen. Fester und schwingender Hinterachsantrieb. 


(Forts. von S. 405.) 


aber auch durch Eindringen von Öl in der Wirkung nicht 
wesentlich beeinträchtigt werden. Dabei leistet der Belag 
aus Ferrodo-Asbest der Abnutzung, namentlich der Er- 
hitzung während des Schleifens der Reibflächen aufeinander, 
u besser Widerstand als der früher gebräuchliche Leder- 
elag. 


Abb. 20. Doppelseitige 
Kegelkupplung der 
Protoswerke, 
Berlin-Siemensstadt. 


Wechselgetriebe für schwere Lastkraftwagen der NAG. 
a, b Schaltstufe zum Übersetzen ins Schnelle ce Antriebwelle. d Vorgelegewelle. 
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Daß man überhar 
eine Kupplung zwisch 
Maschine und Treibach 
eines Kraftwagens «e 
schalten muß, liegt dars 
daß man sonst das Wee 


selgetriebe - Die 

schalten könnte. Begre 

u, licherweise bemüht pr 
sich daher nach wie vy 

um die Aufgabe, d 

& Schaltvorgang beim We 
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selgetriebe entbehrli 


8ı oder wenigstens insowi 

LE) Zn ———e Vselbsttätier zu gestalt« 
als eine gewisse Geschic 

lichkeit des Wagenführe 

N dazu notwendig ist. Tro 

\ dem kann man auch heı 


noch nicht sagen, daß ( 
Don Technik in dieser Hinsic 
seit den letzten 10 ] 


N No 15 Jahren grundsätzli 
\ \ ar fortgeschritten ist. Die v 


ie’ 2 len Vorschläge dieser A 
en die auf die Verwendu 
Va | von Druckluft, Druckfli 
\) s=S sigkeit oder Elektrizi 
ee, . 
= u hinauslaufen, kann m: 
was den üblichen Kra 
wagen anbelangt, imn 
noch als unannehmbar | 
zeichnen, schon weil | 
nicht einfach und bil 
genug sind. Sperrwer 
Abb. 21. Kupplung und Getriebe der Austro-Daimler-Werke. in der Art derjenigen v 
de Lavaudt!) oder C 
stantinesco, die das Übi 
setzungsverhältnis zwischen Maschine und Treibachse ga 
selbsttätig nach Maßgabe des Drehmomentes ändern solk 
das an der Treibachse gebraucht wird, sind heute zuminı 
stens für den allgemeinen Kraftwagenbau noch nicht { 
nug erprobt. | 
Ein für den Fortschritt sehr wichtiger Gedanke lie 
in den Vorschlägen, die vor einigen Jahren die Zah! 
radfabrik Friedrichshafen in dem Sode 
getriebe?) verkörpert hat. Dieser Gedanke besteht dar 
daß der eigentliche Schaltvorgang, nämlich das Einsch 
ben des Zahnrades in den Eingriff, von der Wa 
des Getriebeganges mechanisch getrennt und € 
mit von der Geschicklichkeit des Wagenführe 
unabhängige gemacht wird. Sobald der Wage 
führer die von ihm gewünschte Schaltstufe a 
dem vor ihm am Spritzbrett befindlichen Wähl 
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einstellt, wird die Schaltwelle des Getriebes 
die richtige Lage gebracht. Wenn dann d 
Führer im gewünschten Augenblick den Kur 
lungshebel niederdrückt, fällt das betreffende G 
trieberad unter dem Einfluß einer Feder vi 
selbst in den Eingriff ein. Daß dieses Getrie 
bis heute noch nicht so große Verbreitung erlan 
hat, wie es verdiente, erklärt sich, abgesehen vi 
kleineren Mängeln der bisherigen Ausführunge 
wohl hauptsächlich daraus, daß unsre Fabrikı 
noch sehr wenig darauf eingestellt sind, so ä 
sentliche Teile eines Kraftwagens, wie gan) 
Wechselgetriebe, von außerhalb zu beziehen. 
Die meisten Aussichten, das Schalten des G 
triebes zu vermeiden, bietet heute vielleicht i 
Verwendung von Umlaufgetrieben; leider ka 
Abb. 24. Kärdanachse man diese, wenn sie nicht gar zu verwickelt se 
für ein schweres sollen, nur für zwei Geschwindigkeitsstufen he 
Omnibusuntergesteli stellen, wobei noch eine dritte Stufe für dı 
mit Luftreifen. Rückwärtsgang notwendig ist. Die Verwendb 
keit solcher Getriebe hängt daher in hohem Mal) 
davon ab, ob es gelingt, Maschinen mit verände 
lichem Drehmoment wenigstens in dem Ausma 


9 Vergl. Z.Bd.68(1920) 8.164. %) Vergl.Z. Bd.65 1928.11 
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u erhalten, das heute 
si den Verfahren der 
rosselmaschinen eT- 
sichbar scheint. 


Bei den neueren 


| 

laufenden Fahr- 
bugmaschinen haben 
ch die Drehmomente 
» verringert, daß die 
\bmessungen und Ge- 
ichte der Getriebege- 


iuse gegenüber den- 


nigen der Maschinen 


"hr geringe geworden 
nd, vgl. Abb. 1 (S. 399). 
‘u einem wesentlichen 
sil ist dieser Fort- 


"hritt auch der erwei- 
rten Kenntnis in der 
“armbehandlung der 
gierten Stähle und 
»r verbesserten Be- 
'beitunge der Zahn- 
der zu verdanken, 
e ermöglicht hat, die 
sanspruchungen der 
nzelteile ohne Ge- 
‘hr zu steigern. Daß 1 
e Stirnräder der ZZ 
echselgetriebe an den 
‚anken nach dem Här- 
a geschliffen werden, 
lt heute sozusagen 
hon als Regel und hat 
Verbindung mit der 


Abb. 25 bis 27. 


‚dern mit gebogenen Wagens. 


ihnen für den Hinter- 
hsenantrieb ermög- 
ht, auch das leiseste 
idergeräusch bei den 
chsten Fahrgeschwin- 
skeiten zu  vermei- 
'n. Den unmittelbaren 
asammenhang des Ge- 
iebegehäuses mit dem 
‘oßen Gehäuse der 
ıschine, der Resonanz 
's  Getriebegehäuses 
‘rhindert, und die Ver- 
zung des Schalthebels 
f den Getriebekasten, 
durch die Unbequem- 
‚hkeiten der früheren 
\haltwellen beseitigt 
»rden, darf man als 
"itere technische Fort- 
‘aritte im Getriebebau 
zeichnen. 

Im Gegensatz zu Personenwagen hat sich bei Last- 
hıftwagen eine Vermehrung der üblichen vier Getriebe- 
‘fen aus wirtschaftlichen Gründen als zweckmäßig er- 
\2sen. Die Nationale Automobil-Gesell- 
Sihaft (NAG), Berlin-Oberschöneweide, versieht das 
\schselgetriebe ihrer schweren Lastkraftwagen, ins- 
tiondere auch solcher mit Luftreifen, Abb. 22 und 23, mit 
der besonderen Schaltstufe a, b, womit man die Geschwin- 
ozten der Antriebwelle c statt, wie üblich, ins Lang- 
ne, ins Schnelle auf die Vorgelegewelle d übersetzen kann. 
 unveränderter Drehzahl von 900 Uml./min läuft der 
‘gen mit rd. 17, 31 und 50km/h, je nachdem man die 
‚der IT I der ersten, II II der zweiten oder III III der 
iten Schaltstufe in Eingriff bringt; obgleich dieses neue 
rgelege eine Verlängerung der Wellen bedingt, so daß 
n für die Antriebwelle eine zweite Lagerstelle anordnen 
ß, hat es sich doch in der Praxis gut bewährt, weil es 
! Möglichkeit bietet, an Brennstoffverbrauch für Leer- 
firten zu sparen und hohe Fahrgeschwindigkeiten zu er- 


4 


'arwendung von Kegel- Hinterachsbrücke des Austro-Daimler- 
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zielen, ohne daß die Maschine ın 
unzulässiger Weise beansprucht 
oder gar der Regler außer Tätig- 
keit gesetzt wird. Bei Wagen mit 
Vollreifen, die so hohe Geschwin- 
digkeiten nicht zulassen, wird 
beim Einschalten des Vorgeleges 
die Maschine selbsttätig auf 
600 Uml./min sgedrosselt, wobei 
die Höchstgeschwindiekeit 
33 km/h beträgt. 

Besonders wichtige Fortschritte sind auch auf dem Ge- 
biete der Hinterachsenantriebe für Kraftwagen zu 
verzeichnen. Abgesehen davon, daß es gelungen ist, das 
übliche Heulen der Kegelräder in der Hinterachse durch 
Verwendung von Kegelrädern mit gekrümmten Zähnen 
(Böttcher-Verzahnung u. a.) gründlich zu beseitigen und 
solche Zähne sogar zu schleifen, haben auch die Bestre- 
bungen, das Gewicht der Hinterachsen zu vermindern, das 


MZ897226 


b F e Zeitschrift des Verei 
512 Heller: Fortschritte im Kraftwagenban. deutscher Ingenieie 


bei schneller Fahrt die Bereifung stark beansprucht 4 
das Abfedern des Wagens außerordentlich erschwert, ma 
chen neuen Erfolg gebracht. Wie wichtig diese Aufga) 
ist, erkennt man, wenn man z. B. beachtet, welche A 
messungen die Kardanachse eines größeren Omnibus-Unte 
gestells, Abb. 24, erhalten muß, und wie stark z. B.d 
Schrauben beansprucht werden, welche die Rohrteile d 
Achse mit dem Rädergehäuse aus Stahlzuß in der Mitte d 
Achse verbinden. Von den Versuchen, solche Achsgehäu 
aus zwei Blechhälften zusammenzuschweißen, die im Geseı 
gepreßt werden, scheint man in neuerer Zeit abgekonmi 
zu sein, weil solche Achsen leicht in Resonanz geraten u 
dann unruhig laufen. Bei allen neueren Wagen verwen‘ 
man dagegen aus einem durchgehenden Stück geschmiede 
Achsen, die in der Mitte einen Ring für die Aufnahme d 
Rädergetriebes bilden und deren Enden aus dem Vollen g 
bohrt werden (Banjio-Achsen). 

Als Beispiel ist in Abb. 25 bis 27 die Hinterachse d 
Austr.o-Daimler- Wagens dargestellt. Der Ring 
der Mitte der geschmiedeten Achse nimmt auf der ein 
Seite den Flansch eines Gehäuses aus Leichtlegierung a 
worin alle Zahnräder so gelagert sind, daß man sie gemei 
sam ausbauen kann, sobald man die lose eingeschoben 
Achswellen entfernt hat. Die Verbindungsschraub 
zwischen dem Gehäuse und der Achse sowie dem Karda 
rohr werden durch ein Spannwerk entlastet. Die Acl 
wellen sind zur Sicherheit der Länge nach durchbohrt u 
mit soviel Spiel in den Achsrohren geführt, daß sie v 
elastischen Durchbiegungen der Achse nicht betroffen wı 
den und daher nur Drehmomente übertragen. Alle Be: 
spruchungen durch das Wagengewicht, Rückwirkungen be 
Anfahren oder Bremsen und insbesondere durch die Fal 
bahnstöße, treffen nur die entsprechend stark bemesse 


i 


d Stahlbüchsen 


f Träger für die Brems- 


h Kugellager. 


ce Gleitschuhe 


e Kugelzapfen 
ga Grundnabe 


b Seitenstreben 


backen 


mit U-förmigem Rand 


a Achsrohre 


> 
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b. 31. 
a Gabeln mit 5 Enden ce Ausgleichwelle 
d gemeinsamer Ring e, f Tellerräder‘ 'o,‘h Ritzel. 
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Baraan: 


In der neuesten Zeit scheint 
man auch zu erkenen, daß das von 
Dr.-Ine.. Rumpler angegebene 
Verfahren zum Vermindern des 
unabgefederten Gewichtes der Hin- 
terachse!) praktisch wertvoll wer- 
den könnte; wenigstens mehren 
sich die Vorschläge, namentlich bei 

Kleinkraftwagen, sogenannte 
schwingende Hinterach- 
sen zu verwenden. Der Bau der 
Rumpler-Wagen wird, nachdem die 
Firma Benz & Cie., Mannheim, ihre 
Versuche damit eingestellt hat, von 
der Rumpler-Motoren-Gesellschaft, 
Berlin, in eigener Fabrik fortge- 
führt. Die neuere Anordnung der 
Hinterachse, Abb. 28 bis 30, kenn- 


— ; 
FH} 
_, 


1@ı 


07 7 zeichnet sich dadurch, daß die 
u frühere Dreieckverstrebung der 
Achsrohre a gegen den Rahmen 


fortfällt und die Rohre sich als 
freitragende Träger, nur durch die 
Seitenstreben b gestützt, mittels 
der entsprechend breiten Gleit- 
schuhe ce in Gehäusen führen. Die 
Gleitschuhe, die natürlich auch alle 
Rückwirkungen der Antrieb- und 
Bremskräfte übertragen müssen, 
sind aus sehr harter Stahlbronze 
gegossen und in der ganzen Aus- 
dehnung durch Rippen verstärkt. 


Abb. 33. 
Abb. 31 bis 33. Schwingende Hinterachse des 
Tatra-Kleinkraftwagens. 


ıse selbst. Auf ihre Enden sind kräftige Stahlgußkörper 
agepreßt, die die Federlager und die Stützen für die 
msbacken bilden. Die Bremsscheiben sitzen an den 
ındnaben, auf deren Keilriffeln die auswechselbaren 
els einer eigenartigen Muttersicherung (Rudge) gegen 
‘allen geschützten Hinterräder aufgeschoben werden. 


| mi 


An den Außenflächen und an Jen 
inneren und äußeren Rändern füh- 
ren sie sich in Stahlbüchsen d mit 
U-förmigem Rand, die ungeteilt 
sind, und daher die Drücke gegen 
die Gleitflächen nicht auf das Ge- 


Aw. 


häuse aus Leichtlegierung über- 
tragen. Diese Büchsen sind in 


das Gehäuse eingepreßt und durch 
Stifte gegen das Mitdrehen gesichert. 

An den äußeren Enden der Achsrohre sitzen Kugel- 
zapfen e, auf die sich die hinteren Enden der Ausleger- 
federn frei stützen, ferner die Träger f für die Brems- 
backen und einseitige Kugellager h, die möglichst nahe an 
die Mittelebenen der Hinterräder gerückt sind. Die Brems- 
scheiben sind mit den inneren Flanschen der Grundnaben 9 
verschraubt, die mit schwach ansteigendem Kegel auf den 
Achswellen befestigt sind und auf die Drahtspeichenräder, 
Bauart Rudge, aufgeschoben werden. 


Nach dem gleichen Grundgedanken, wenn auch wesent- 


lich einfacher, ist die schwingende Hinterachse des 
Tatra-Kleinkraftwagens, Abb. 31 bis 33, entworfen. 
Die schwingenden Achsrohre sind hier mit Gabeln 


a, Abb. 32, versehen, deren Enden b sich in der Form von 
Ringausschnitten um die Kugellager der Ausgleichwelle c 
lesen und außen mittels eines gemeinsamen Ringes d zu- 
sammengehalten werden. Im übrigen wird hier wie bei der 
Rumpler-Achse das Schwingen der Achshälften unbeschadet 
ihres Antriebes dadurch ermöglicht, daß sich beim Durch- 
federn die Tellerräder e und f an den Ritzeln g und h ab- 
wälzen. Von diesen sitzt nur das eine fest auf der Welle c, 
während das zweite über ein Stirnräder-Ausgleichgetriebe 
bewest wird. Der ganze Achsantrieb hängt, wie aus Abb. 31 
ersichtlich, an der hinteren Querfeder des Wagens. Alle 
Rückwirkungen beim Anfahren oder Bremsen werden über 
die beweglichen Achshälften auf das Mittelgehäuse über- 
tragen, das das Ende des den Rahmen ersetzenden Mittel- 
trägers bildet, also genügend fest hierfür ist. 

Bisher scheinen sich Wagen mit diesem Antrieb auch bei 
ungünstigen Sraßenverhältnissen gut bewährt zu haben, ob- 
gleich die Beanspruchungen, die die Gabeln z. B. beim 
Anfahren eines Hinterrades gegen ein Hindernis erfahren, 
bedenklich erscheinen. [B 897] (Schluß folgt.) 


1) Vergl. Z. Bl. 64 (1921) S, 1011. 
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Turbinenlokomotive der Schweizeri 


Abb. 1 und 2. 
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Eisenbapntwesen. 


e Turbinenlokomotive der schweize- 
rischen Bundesbahnen. 


bie Turbinenlokomotive der Schweizerischen Bundesbahnen 
t 'erhältnismäßig wenig bekannt geworden, obgleich sie eine 
ersten brauchbaren Turbolokomotiven ist, während die Bau- 
on Ljungström und Krupp in der Literatur häufig erwähnt 
oen sind. Das liegt aber nur daran, daß keine ausführlichen 
ben verfügbar waren. Jetzt ist jedoch in ‚The Engineer“ 
' 7. November 1924 und in den Kruppschen Monatsheften 
‚mber 1924 eine ausführliche Beschreibung?) mit Abbildungen 
sienen, der die folgenden Angaben entnommen sind. Abb. 1 
2 zeigen die Lokomotive, Abb. 3 (S. 516) den Tender. Sie ist 
'ı Umbau aus einer 1 C-Dampflokomotive der S.B.B. entstan- 


und hat folgende Hauptabmessungen und Betriebzahlen: 


Gesamtlänge mit Tender . 21 090 mm 
|  Gesamtradstand i 18065 „, 
‘  Treibraddurchmesser Se SER 
'  Kesseldruck Zn he RER ER 14 at 
Heizfläche der Feuerbüchse 12,3 m? 
‘  Verdampfungsheizfläche. 106,44 „, 


\ Vergl. vor allem Sonderheft „Eisenbahnwesen“ der Z. (198). 
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Aus dem Ausland. 


Überhitzerheizfläche LA 37,80 m? 
Rostfläche BE a 2.30, 
Taergze wicht nr er ar ar Lan denne 60 6 
Dienstgewichtumaemer 5... Kerne 057; 
BReibungsgewichiee. ee A500 


Höchstgeschwindigkeit . . . . .” 75 kmjyh. 


Die Antriebturbine von Escher, Wyß & Cie. zeigt Abb. 4. 
Die Lokomotive selbst ist von der Schweizerischen Lokomotiv- 
fabrik, Winterthur, gebaut. Grundsätzlich ist die Bauart die 
gleiche wie bei Krupp, weil Krupp die Zoelly-Turbine verwendet 
und die S.B.-B. zur Kühlerarbeit von Krupp übergegangen sind. 
Demnach sitzen auf der gleichen Welle die Vorwärts- und Rück- 
wärtsturbine, die mit doppeltem Zahnradvorgelege eine Blind- 
welle antreiben. Die Turbine läuft mit höchstens 6000 Uml./min, 
das Übersetzungsverhältnis ist 1:28,7. Der Abdampf wird in einem 
Oberflächenkondensator niedergeschlagen und das Kühlwasser 
durch eine Schleuderpumpe dem Tender zugeführt, wo es durch 
einen Rieselkühler strömt. Ursprünglich war ein Regenkühler ein- 
gebaut, bei dem der Fahrwind dazu benutzt wurde, einen Luft- 
strom durch das vom Tenderdach tropfende Wasser zu treiben. 
Später wurde zur Unterstützung des Fahrwindes ein Lüfter ein- 
gebaut. Schließlich wurde nach Krupps Vorbild die Luft durch 


durchlöcherte und mit Raschigringen gefüllte Kasten gesaugt, die 
vom Kühlwasser berieselt werden. 


Zum Antrieb des Kühllüfters 
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Abb, 4. 
Antriebturbine 
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Abb. 5. Doppeltwirkende Viertaktmaschine von 
Burmeister & Wain für das Fahrgastschiff „Gripsholm*- 


a Auslaßventile d Ventilstangen g Augstangen 
b Verbrennungskammer e Nockenwelle h Lufteinlaßventile 
ce Brennstoffventil f Auspuffsammelrohr i Kolben. 


Bundesbahnen. | 
dient eine Dampfturbine, deren Abdampf eine Turbine zum 
trieb der Luftpumpe speist. Eine weitere Abänderung be 
die Feueranfachung. An die Stelle eins Unterwindgebläses is 
Saugzuglüfter getreten. Er wird durch eine Dampfturbine 
getrieben, deren Abdampf zum Vorwärmen des Speisewassers d 

Die Schweizerische Turbinenlokomotive steht ebensowenig 
die andern in regelmäßigem Betrieb. Bei der Neuheit der Ar 
nung, dem beschränkten Raum und den hohen Anforderungen 
rauhen Eisenbahnbetriebes sind immer noch Verbesserungen 
Einzelteilen erforderlich. Dies ist nicht verwunderlich, wenn 
an die lange Entwicklungszeit der Kolbendampflokomotive d« 

[M 987] - 


Schiffs- und Seewesen. 


Die doppelt wirkende Viertaktmaschi 
des Fahrgastschiffes ‚„Gripsholm“ 

Der Stand der Öl- und Kohlenpreise im vergangenen J 
gab den Anlaß, Fahrgastschiffe mit Ölmotoren auszurüsten, 
denen gerade der Brennstoffpreis für die Wirtschaftlichkeit 
schlaggebend ist. 

Es ist heute noch nicht abzusehen, welche Motorbauart sch 
lich auf Fahrgastmotorschiffen die Oberhand gewinnen wird 
die Leistungen der auf Frachtschiffen bewährten Bauarten 
Fahrgastschiffe nicht ausreichen. In Wettbewerb stehen: 

1. Schnellaufende leichte Viertaktmotoren, die bis zu vier $ 
über hydraulische Kupplungen und Zahnradgetriebe auf 

Welle arbeiten (Bauart Vulcanwerke, Hamburg-Stettin. 

Bau befindlich sind sieben größere Anlagen). i 

2. Zweitaktmaschinen, die je auf eine Welle arbeiten (Beis 

Vierwellenschiff ‚‚Aorangi‘t). “ 

3. Doppelt wirkende Vier- und Zweitaktmaschinen großer Z 
derleistung. - 

An der Entwicklung der doppelt wirkenden Maschinen für 
Schiffsbetrieb wird heute sehr gearbeitet. Doppelt wirkende ' 
taktmaschinen erhalten das schwedische Fahrgastmotors 
„Gripsholm“, drei ähnliche Schiffe, die bi Harland & Wi 
im Bau, ferner drei bis vier weitere, die noch nicht endgülti 
Bau gegeben sind, und schließlich zwei Doppelschraubensel 
die vom Stabilimento Teenico, Triest, gebaut wer 
Es werden also in kurzer Zeit eine ganze Reihe Fahrgastse 
mit doppelt wirkenden Viertaktmotoren vorhanden sein, 
werden vorwiegend von oder nach Entwürfen der Firma 
meister & Wain, Kopenhagen, gebaut, deren einfach wirkı 
Viertaktmotoren?) heute auf Motorschiffen vorherrschen. — 

Über den doppelt wirkenden Burmeister & Wain-Motor, 
er auf „Gripsholm“ eingebaut wird, hat H. H. Blache, Dire 
von Burmeister & Wain, in der Institution of Engineers and ® 
builders in Scotland eingehend berichtet. Die Schwierigkeit 
bei dieser Maschine im Bau des Bodendeckels, Abb. 5. D 
ihn führt die Kolbenstange. Sie muß durch eine Stopfbüchs! 
abgedichtet werden, daß sie einen Druck von etwa 32 at und 
im Betrieb auftretenden Temperaturen auszuhalten vermag, 

Dem unteren Verbrennungsraum hat man solch eine For 
geben, daß man die verschiedenen Ventile für Einlaß, Au 
Anlaß und Brennstoff gut anbringen kann. Dies ist schwi 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 449. 
2) Z. Bd. 69 (1925) S. 305. 
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e Mitte des Verbrennungsraumes vom Kolben eingenommen Werkstoff; sie haben, da sie gewindelos sind, eine längere 


Es ist nieht möglich, die Ventile rund um die Stopfbüchse 
‚rdnen, da der Verbrennungsraum so in verschiedene Taschen 
teilt werden würde. Man kann jedoch einen besonderen Ver- 

el ungsmotor vorschalten. Das ist bei einer von Burmeister 
ıin in Verbindung mit Harland & Wolif gebauten Versuchs- 
ine geschehen, die 1000 PS mit einem Zylinder leistete. Auf 
ol instigen Ergebnisse mit dieser Maschine hin wurden die beiden 
\ninen für „Gripsholm‘‘ von Burmeister & Wain gebaut. Jede 
> r Maschinen hat sechs Zylinder von 840 mm Dmr. und 1500 mm 
und leistet bei 125 Uml./min 6750 Wellen-PS. Das Gewicht 
tgt 534t oder 79kg/PS. Kolben und Kolbenstange werden 
{1 gekühlt, das durch ein Teleskoprohr eingeführt und wie 
iiler einfachwirkenden Maschine ausgelassen wird. (,„Ship- 
jing and Shipping Record‘ vom 26. Februar 1925.) [M 269] 


ıekluftmaschine zum Zusammenpressen 
von Eisenkonstruktionsteilen. 


[uf englischen Schiffswerften, vor allem auf der Werft Har- 
1 & Wolff, verwendet man seit kurzem in steigendem 
‚ eine durch Druckluft angetriebene Kniehebelpresse, durch 
she die miteinander zu vernietenden Konstruktionsteile vor 
| Yernieten durch Bolzen scharf aneinandergepreßt werden, 
6 und 7. 
)ie Vorrichtung, die Hallett Patent Pneumatic 
jee Tightening Machine, die ursprünglich in Ame- 
rika und jetzt in England her- 
gestellt wird, besteht aus zwei 
einander gegenüberstehenden 
Druckluftzylindern, deren Kol- 
ben durch Kniehebel auf die Zug- 
stange und auf den Druckknopf 
wirken, Abb. . Am unteren 
Ende der Zugstange ist eine 
Greifklaue befestigt, (die gleich- 
N falls durch Druckluft angetrie- 


Q ben wird und den Kopf des Bol- 
DD) 


zens erfaßt. Dann werden die 
Zylinder mit Preßluft gefüllt, 
und die Kolben drücken die 
Kniehebel in eine annähernd ge- 
streekte Lage; dabei zieht der 
obere Teil des Kniehebelsystems 
die Zugstange nach 
oben, und der untere 
Teil preßt den röhren- 
förmig ausgebildeten 
Fuß nach unten. Durch 
die Kniehebelwirkung 
werden sehr starke 
Kräfte ausgelöst, und 
zwar bei der schwer- 
sten Maschine 9000 und 
4500 kg. 

Zum Verbolzen der 
Platten dienen beson- 
dere Bolzen, die mit 
einem Schlitz versehen 
A sind, durch den ein 
f schlanker Keil gesteckt 
wird, während die Ma- 
schine die Platten ge- 
geneinanderpreßt. Die 
Luftzufuhr wird durch 
Drehen eines Handgrif- 
fes gesteuert, und zwar 


SSH 
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bb. 6. Schnitt durch den 


Keilschlitzbolzen. 


werden durch eine 
Vierteldrehung die 
Greifbacken der Zug- 
stange zusammenge- 


preßt, und durch eine 
weitere Vierteldrehung 
Luft in die Zylinder 
gelassen und der Bol- 
zen dadurch angezogen. 
= L Zum Betrieb der Ma- 
III schine genügt Druck- 


7777 luft von dem auf den 
ZZ [Werften üblichen Ar- 
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RZ52 272 Su beitsdruck von etwa 

e Dat: Die tägliche 

" Abb. 7. Plattenanzugmaschine. Leistung der Maschine 
stellt sich einschließ- 


li der Nebenarbeiten auf etwa 600 bis 1000 Bolzen bei Bedie- 
g durch einen Arbeitsmann und einen Hilfsjungen, der die 
zen von der andern Seite durchsteckt. Die Bolzen werden 
a) Sondermaschinen geschmiedet und bestehen aus hochwertigem 


Lebensdauer als Gewindebolzen und brauchen nicht nachgearbeitet 
zu werden. Der Vorteil der Platten-Anzugmaschinen besteht vor 
allem in größerer Arbeitsleistung und in einer Verbesserung der 
Nietarbeit. [M 52] C. 


Schmierstoffe. 


Erfahrungen über Schmierung von 
Kraftmaschinen. 

Im letzten Bericht des Technischen Ausschusses des Prime 
Movers Committee der National Eleetrie Light Association, New 
York, werden Angaben über Parallelversuche veröffentlicht, die 
das Verhalten von Schmierölen im praktischen Betrieb und im 
Laboratorium vergleichen sollen. Diese Versuche ergaben, daß 
bei den untersuchten Ölen Erwärmung und Gegenwart von Luft 
Oxydation und Bildung von Säuren herbeiführen, während sich 
in Gegenwart von Wasser Schlamm und Emulsionen bildeten. 
Die Ergebnisse verschiedener Öle, insbesondere was ihren Lebens- 
lauf im Betrieb betrifft, hat man mit den Ergebnissen von Labo- 
ratoriumsversuchen an ungebrauchten Ölen verglichen, um Labo- 
ratoriumsversuche ausfindig zu machen, die sich dazu eignen, 
Kennzeichen für genügende und ungenügende Schmiermittel ab- 
zugeben. 

Die Arbeiten vorigen Jahres beschränkten sich auf besonders 
leichte Ölsorten (Viskositäten nach Saybolt 135 bis 165), weil 
es an Zeit fehlte, noch andre Öle zu untersuchen. Die Ergeb- 
nisse sollen nur zum Nutzen der Industrie und nicht zur Auf- 
stellung von Normen dienen; denn es sind weitere Versuche im 
Gange, die sich für die allgemeinere Bestimmung der Oxydations- 
fähigkeit und Emulgierbarkeit eignen. 

Die Versuche zielten darauf ab, das Verhalten der Öle im 
praktischen Betrieb in einer Laboratoriumsvorrichtung nachzu- 
ahmen und deren Ergebnisse mit einer Reihe von Betriebsergeb- 
nissen zu vergleichen, um auf diese Weise Störungen unter- 
geordneter Art, die der Betrieb mit sich bringt, zu erkennen und 
auszuschalten. Die Beanspruchung des Öles in dieser Vorrichtung 
(Sludge Accelerator) sollte genau dem praktischen Betrieb ent- 
sprechen, jedoch wurden die Vorgänge derart intensiv gestaltet, 
daß sie sich im hundertsten Teil der Zeit abspielen. 

Die Vorrichtung ist äußerst einfach: ein Kasten, durch den 
das Öl gepumpt und in dem es von vier Zwischenwänden ge- 
zwungen wird, einen möglichst langen Ziekzackweg zurückzu- 
legen. Dem Öl werden 10 vH Wasser zugesetzt und stündlich 
rd. 401 Luft durchgeblasen; das Ganze wird auf einer Tempe- 
ratur von rd. 100°C erhalten. Die mittlere Abteilung enthält 
ein Rohr zur Entnahme von Proben. Die austretende Luft wird 
mit einem Gasometer gemessen. Bei den Versuchen wurden Pro- 
ben entnommen und Öl, Schlamm, Emulsion und Wasser durch 
Schleudern getrennt, und zwar Schlamm von der Emulsion durch 
Behandlung mit Benzol und nochmaliges Schleudern. 

Die Untersuchung der Proben wurde dadurch beschleunigt, 
daß man sie warm behandelte; da sich hierbei Petroläther zu 
schnell verflüchtigte, benutzte man Benzol, das sich bewährt hat. 
Zur Nachprüfung wurden jedoch auch Proben mit Petroläther 
kalt behandelt, wobei sich gute Übereinstimmung zwischen beiden 
Verfahren ergab. 

Der Anfall an Schlamm und Emulsion, der Säuregehalt usw. 
wurde in Schaubilder eingetragen. Besondere Sorgfalt wurde 
dem Vergleich zwischen Betriebs- und Laboratoriumsversuchen 
gewidmet; wo die Übereinstimmung fehlte, wurde eine Erklärung 
gegeben oder wenigstens versucht. Unter anderm war eine Ur- 
sache solcher Unterschiede, daß die Öle wohl gleiche Handels- 
bezeichnungen, aber in verschiedenen Sendungen verschiedene 
Eigenschaften hatten; Vergleichversuche mit Ölen, die nicht aus 
demselben Faß stammen, sind daher immer unzuverlässig. 

Der Bericht drückt die Hoffnung aus, daß die amerikanische 
Regierung und die American Society for Testing Materials im 
laufenden Jahr Normen für Versuche aufstellen werde, die sich 
auf alle Öle vom leichtesten bis zum schwersten anwenden lassen 
und die für die Schmierwirtschaft sehr wichtig wären. 

Jedenfalls zeigt auch diese Arbeit wieder, daß es bei Schmier- 
ölen nicht genügt, Viskosität, Flammpunkt, Säuregehalt usw. zu 
kennen, um zu entscheiden, ob das Öl für diesen oder jenen 
Zweck geeignet ist, daß vielmehr Prüfstände, sei es für Lager- 
öle, Zylinderöle u. a., wenn sie zielbewußt entworfen sind, sehr 
viel zur Aufklärung in dieser Hinsicht beitragen können. 

Mineralöle sind in chemischer und physikalischer Hinsicht sehr 
verwickelte Gebilde, deren Erforschung vielleicht erst mit der Er- 
schöpfung der Erdölvorräte beendet sein wird, wobei nicht ver- 
schwiegen werden soll, daß auch die deutsche Wissenschaft aul 
diesem Gebiet Fortschritte aufweisen kann. Vorläufig muß der 
Lieferer immer noch Erfahrungen im Betrieb und auf dem Prüf- 
stand benutzen, wenn er den Käufer befriedigen will. [N 152] D. 


Messung mechanischer Schwingungen. 


Berichtigung. In der Veröffentlichung über das Preis- 
ausschreiben des V.d.I. in Z. Nr. 14 vom 4. April 195 S. 432 ınub 
es in der Fußnote heißen: !) Vergl. S. 455 dieses Heftes. [N 423] 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H,, E 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Gleichstromdampfmaschine. Von Dr.-Ing. eh. J. Stumpf. 
3. Aufl. München 1922, R. Oldenbourg. VIUH. 335 S. m. 368 Abb. 
Preis geb. Gm. 15. 


Prof. Nägel hat die erste Auflage dieses Buches in dieser 
Zeitschrift, Bd. 56 (1912) S. 2074, nach Inhalt und Einstellung des 
Verfassers gegenüber den die Gleichstrommaschine betreffenden 
wärmetheoretischen Aufgaben eingehend gewürdigt. Auf diese Be- 
sprechung kann beim Erscheinen der vorliegenden dritten Auflage 
als im großen ganzen noch zutreffend verwiesen werden. Allerdings 
ist der Inhalt des Buches umgearbeitet und erheblich erweitert 
worden. An erster Stelle stehen jetzt die verschiedenen Verlust- 
quellen, die der Kolbendampfmaschine noch anhaften; sie werden 
nacheinander aufgedeckt, zahlenmäßig verfolgt, und es wird dar- 
gelegt, wie sie nach Ansicht des Verfassers durch die Gleichstrom- 
dampfmaschine am besten auf den kleinsten möglichen Wert herab- 
gedrückt werden können. Im zweiten Teil folgt die Darstellung 
der verschiedenen Bauarten und ihrer Einzelteile, wieder in außer- 
ordentlicher Vielseitigkeit und mit vielen neuartigen Lösungen. 

Die Stumpfschen Gedankengänge werden nicht bei allen Fach- 
genossen Anklang finden. Aber alle werden die unbeirrte Beharr- 
lichkeit und den tiınermüdlichen Fleiß, womit Stumpf an der Ver- 
vollkommnung seiner Maschine arbeitet, und die große Zahl der 
dabei gewonnenen schönen Leistungen, ich nenne nur seine Hoch- 
hub-Tellerventilsteuerung mit verdoppelter Umdrehungszahl der 
Steuerwelle, mit Hochachtung ‚anerkennen. [E 345] B onin. 


Über Wärmeleitung und andere ausgleichende Vorgänge. Von 
Dr. Emil Warburg, Professor an der Universität Berlin. 
Berlin 1924, Julius Springer. X u. 106 S. mit 18 Abb. Preis 
geb. Gm. 5,70. 


In dem vorliegenden Büchlein, das aus Vorlesungen des Ver- 
fassers entstanden ist, werden mehrere physikalische Vorgänge 
unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt behandelt, nämlich der 
Ausgleich von Temperaturunterschieden durch Wärmeleitung und 
Strahlung, von Geschwindigkeitsunterschieden durch Reibung, von 
Konzentrationsunterschieden durch Diffusion und von Potential- 
unterschieden durch elektrische Leitung. Diese Vorgänge haben 
das gemeinsam, daß sie nicht umkehrbar oder, was dasselbe be- 
sagt, mit einem Verlust an frei verwandelbarer Energie, also 
mit einer Vermehrung der Entropie verbunden sind. Es ist ein 
besonderer Genuß, dem Verfasser durch all die genannten Er- 
scheinungsgebiete zu folgen, allerdings kein müheloser Genuß, 
da die Behandlung streng mathematisch ist und bis zu Bessel- 
schen Funktionen führt, sowie auch deshalb, weil der Verfasser 
seine Gewohnheit, mit einem Mindestmaß von Worten auszu- 
kommen, auch als hoher Siebziger beibehalten hat. In der Tat 
könnte man mit dem Inhalt dieser 106 Seiten einen dieken Band 
füllen. 

Aus der Fülle des Gebotenen seien nur erwähnt die Theorien 
des Taues, des Auerbrenners, des Bolometers, der Wärmeisolier- 
fähigkeit feiner Pulver, der Gastemperatur in Geißlerschen Röhren, 
der physiologischen Reizung, die Schätzung geologischer Zeit- 
räume aus der Umwandlungsdauer radioaktiver Substanzen und 
die bekanntlich von Kundt und dem Verfasser stammende 
Theorie der Gleitung von Gasen und des Temperatursprunges 
an Wänden. Auch viele technische Anwendungen sind gestreift 
und mit der erwähnten Wortsparsamkeit kurz gekennzeichnet. 

Mit der Einführung des Produktes aus Masse und Temperatur 
als einer Wärmemenge wird nicht jeder Leser einverstanden sein. 
Warburg greift dabei eine besondere Masse, nämlich die 
des Wassers von 4°, willkürlich heraus, während man sonst bei 
Einführung von Grundeinheiten, wie der Masse, von der Art des 
betrachteten Stoffes unabhängig bleibt. Seine Definition führt zu 


der ungewöhnlichen Dimension der Wärmeleitzahl et 
Länge - Zeit 
statt Wärmeeinheit 
Länge - Zeit - Grad ' ; 
Dem Gesamtwert des Buches tut . dieser Schönheitsfehler 
keinen Abbruch. [E 291] Max Jakob. 


Elektrisches und autogenes Schweißen und Schneiden von Me- 
tallen. Von Dr.-Ing. F. W. Achenbach und Obering. S. J. 
Lavroff. Berlin 1925, M. Krayn. 176 S. m. 116 Abb. u. 
21 Tabellen. Preis Gm. 6, geb. Gm. 7,50. 


In der metallverarbeitenden Industrie gewinnt die Schmelz- 
schweißung als Verbindungsmittel von Einzelteilen immer größere 
Bedeutung. Welches von den verschiedenen Verfahren das vor- 
teilhafteste ist, läßt sich nur von Fall zu Fall unter Berücksich- 
tigung der jeweiligen Verhältnisse und Bedingungen und der 
Leistungen der einzelnen Verfahren entscheiden. 

Es erleichtert daher die Aufgabe der Entscheidung sehr, wenn 
ein Buch zur Verfügung steht, das über die einzelnen Verfahren 
Aufschluß gibt. Einem solchen Zweck soll das vorliegende Buch ent- 


Bücherschau. 
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sprechen. Es beschreibt die Arten der Lichtbogenschweißung, 
Widerstandschweißung, und das autogene Schweißen mit den c 
nötigen Einrichtungen und Hilfsmitteln. Die Anwendungsmög) 
keiten der einzelnen Verfahren werden zusammengestellt 
auch die Ergebnisse von ausgeführten Schweißungen angefü 
Mit der Anwendung der Schmelzschweißung schreitet in 
Praxis auch die Anwendung des autogenen Schneidens vorw: 
Auch dieses Verfahren wird in dem Buch behandelt. Zum $d 
werden dann Grundlagen der Berechnungen des Schweißens 
Schneidens gegeben. 

Das Buch dürfte nicht allein für die Praxis ein brauchb: 
Hilfsmittel sein, sondern auch allgemein Anleitung, Aufschluß 
nützliche Fingerzeige geben. [E 307] Dipl.-Ing. W. Strelo; 


Grundbegriffe der mechanischen Technologie der Metalle, ' 
Dr.-Ing. Georg Sachs, Mitarbeiter im Kaiser-Wilhelm-Inst 
für Metallforschung. Band 2 der Sammlung ‚Der metallis 
Werkstoff“. Herausg. von Prof. Dr. W. Guertler. Lei 
1925, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 319 8, 
232 Abb. Preis geb. Gm. 9. 3 


Die mechanisch-technologische Verarbeitung unserer Wi 
stoffe beruht auf bleibenden Formänderungen. Die Kenntnis 
Gesetze dieser Formänderungen ist daher Vorbedingung für 
wissenschaftliche Behandlung der mechanischen Technologie, 

Der einschlägige Tatsachenstoff ist den verschiedens 
Wissenszweigen (technische Mechanik und Physik, physikalis 
Chemie, Mineralogie und Geologie, Metallographie und Metallku 
usw.) zugehörig und daher verstreut in der Literatur. Diesen 
reits vorliegenden reichen Erfahrungsstoff zu sichten, zu \ 
knüpfen und kritisch zu verarbeiten, ist Sachs trefflich gelung 

Der erste Teil über „Spannung und Verformung‘ behanı 
die Beziehungen zwischen Widerstand und Größe der Fo 
änderung ohne Berücksichtigung des kristallinen Gefüges, 
zweite Teil über „Kristalle und Verfestigung‘ die Eigenschat 
und den Verformungsmechanismus von Ein- und Vielkristal 
und der dritte Teil die Beziehungen zwischen dem Gefügeauf) 
reiner Metalle und Legierungen und ihren mechanischen Eig 
schaften, wobei auch der Einfluß der Wärmebehandlung \ 
Legierungen gestreift wird. Das angefügte Literaturverzeich 
enthält Arbeiten von etwa 300 in- und ausländischen Forsche 

Es wäre wünschenswert, daß die von Sachs erstmalig 
sammengefaßten wissenschaftlichen Grundlagen der mechanisd 
Technologie auch bald in den üblichen Technologie-Lehrbüch! 
Aufnahme finden möchten, die in dieser Hinsicht meist noch re 
rückständig sind. [E 310] P. Ludwik 


Richtlinien für den Einkauf und die Prüfung von Schmiermitte 
4. Aufl. Aufgestellt und herausgegeben vom Verein Deu 
scher Eisenhüttenleute, Gemeinschaftsstel 
Schmiermittel, und dem Deutschen Verba: 
für die Materialprüfungen der Technik. (A 
schuß IX.) Düsseldorf 1925, Verlag Stahleisen m. b. H. 8 
m. 7 Abb. Preis Gm. 4. i 


Das Buch, von dem die vierte erweiterte und teilweise ı 
bearbeitete Auflage vorliegt, gibt eine Einteilung der Schmi 
mittel vom Standpunkt des Verbrauchers. Der Einkäufer ka 
sich von den Eigenschaften des Öles für einen bestimmten V 
wendungszweck ein ungefähres Bild verschaffen und dem Liefe: 
entsprechende Vorschriften machen. Im ersten Teil des Buc 
werden die Schmiermittel nach Herstellung und Verarbeitung e 
geteilt und nach Herkunft, Verarbeitung und Merkmalen gekei 
zeichnet. Der zweite Teil enthält in 37 übersichtlichen Tafeln ( 
gebräuchlichsten Schmiermittel, ihre einzelnen Verwendungszwec 
und die an sie zu stellenden vielfachen Anforderungen; letzt 
sind in erforderliche und in erwünschte Eigenschaften untertei 
Im dritten Teile werden die verschiedenen Prüfverfahrengl 
für die Untersuchung der Schmiermittel erforderlich sind, ei 
gehend mitgeteilt. $ 

Der erzeugenden und verbrauchenden Industrie werden dur 
dieses Buch die heute herrschenden Anschauungen des Chemike! 
des Ingenieurs und des Kaufmanns von den an ein bestimmt 
Schmiermittel zu stellenden Anforderungen in einer gew 
Vollkommenheit wiedergegeben. [E 332] Gw. 


Kohlengeologie der Oesterreichischen Teilstaaten. Von wi 
helm Petraschek. Teil 1. Wien 1922/24, Verlag für Fac 
literatur. 212 S. m. 124 Abb. u. 6 Tafeln, Preis Gm. 4. 


Von einer großzügigen Darstellung der Kohlenvorkomm 


eine reichhaltige Zusammenstellung gegeben, die nach jeder Rie 
tung erschöpfend ist. Nach einem Überblick über die kohle‘ 
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sen Formationen wird eine allgemeine Kohlengeologie ge- 
in der alle Eigenschaften besprochen werden, wie Struktur, 
‘he und physikalische Zusammensetzung, Ablagerungsver- 
ne usw. Mancherlei örtliche Eigenheiten gelangen dabei 
'ache, wie die eigenartige „Verrussung‘‘ der Kohlen in den 
si»bieten durch Verwitterung usw. Die Besprechung der 
em Gebiete schließt sich dann an: die mittel- und west- 
n':hen Steinkohlenvorkommen, der Schatzlarer-Schwadonitzer 
der Rositzer Bezirk und die kleineren Steinkohlenvorkom- 
Böhmen und Mähren sowie die Braunkohlenbildungen in 
pen. Jeweils wird eine genaue geologische Schilderung 
{filen und Bohrtafeln, Analysen und Vorratberechnungen 
I. Auch Nebenerscheinungen wie etwa Kohlensäureaus- 
hund die begleitenden feuerfesten Tone werden ausführlich 
gell. Auf schönen Lichtdrucktafeln sind wichtige Leitver- 
cngen abgebildet. Zahlreiche Textabbildungen, vor allen 
‘ Flözprofile, machen die Darstellung sehr anschaulich. 
bschluß des Werkes kann man mit Spannung entgegen- 
[E 329] Harassowitz. 


ıck- und Firnisfabrikation. Von Prof. Max Bottler. 
ob. u. verm. Aufl. Halle 1924, Wilhelm Knapp. 123 S. m. 
Ib. Preis Gm. 5. 

Buch bietet für diejenigen Fachleute, die der in Be- 
<ommenden Industrie nahestehen, eine nützliche Zusammen- 
der zum Teil in der Literatur recht zerstreuten Techno- 
Der Firnisse und Lacke. 

D Aufführung der Rohstoffe in dem zunächst wichtigen Ab- 
‘II ‘behandelt zusammengefaßt die zahlreichen Balsame, 
eand ursprünglichen Lacke nach ihrer Herkunft und wei- 
ehandlung unter Erwähnung der Kunstharze und Zelluloide. 
für die Firnisherstellung in Betracht kommenden trock- 
lt Öle sind zusammenhängend eingeteilt; in gleicher Weise 
fl:htigen Öle, Destillate und Lösemittel für die Lackherstel- 
Weiter folgen die so wichtigen Trockenmittel, die für die 
e|n Fabriken in ihrer Zusammensetzung meist die Sonder- 
er Herstellung bedeuten. Unter Abschnitt IV erläutert der 
aer zunächst die Vorbehandlung der Grundstoffe für die 
ınd Firnisherstellung für den dann folgenden Löse- und 
‘vorgang, um mit Abschnitt V näher auf das Gebiet der 
s und festen Lacke überzugehen. Hierbei findet auch eine 
Abbildungen erläuterte Besprechung der neuzeitlichen Ge- 
ıtt. Den fetten Lacken wird in bemerkenswerter Weise 
gßBerer Raum gewidmet. Die Herstellung der für die ver- 
e(aen Anwendungsgebiete in Betracht kommenden Lacke 
ter Aufführung von Rezepten besprochen; dieser Abschnitt 
(die Schrift in vieler Hinsicht wertvoll. Unter Absatz 3 
sehnittes V werden weiter verschiedene Geräte und Be- 
sntel aufgezählt unter Erwähnung von Aluminiumgeräten 
'Leinöl- und Firniskocherei und der Lackherstellung. Der 
'tt VI leitet dann in das Gebiet der wichtigen flüchtigen 
ktüber. Auch hier werden die verschiedenen Sorten in 
Teise besprochen, die für den Fachmann infolge ihrer 
diıng lesenswert ist und durch veröffentlichte Rezepte zu 
zl»hen anregt; letzteres gilt besonders von den Asphalt- 
l,cken und den schwieriger herzustellenden Kautschuk- 
st. In gleicher Weise werden unter VII weiter die alko- 
en Lacke nebst den verschiedenen Abarten behandelt, be- 
e| die für eine wirtschaftliche Herstellung so wichtigen 
sigen auf Alkoholbasis. Wichtige Rezepte werden hierbei 
itlicht und einige häufiger bei der Wagenlackierung ge- 
© che Lacke nebst den Bronzelacken erwähnt. Unter Ab- 
VII findet man die Aufführung der Kunstharzlacke, der 
el, Politur- und Mattlacke, auf die ein näheres Eingehen 
für den Fachmann wünschenswert gewesen wäre. Das 
riiiedlich behandelte Gebiet der Lackfärbung einerseits und 
"tfärbung anderseits wird unter Kapitel IX gestreift. Die 
am der Lacke ist unter Aufzählung einiger Filtriergeräte 
‚lt. Zum Schluß wird die für ein gutes Erzeugnis nicht 
nfache Herstellung der Buchdruckerei- und Lithographen- 
is! aufgeführt und hierbei wieder bemerkenswerte Einzel- 
e1 nebst Rezepten bekanntgegeben. Auch die für bessere 
(ıckereiarbeiten in Betracht kommenden Seifen- und Resi- 


Zn 


a» werden neben den Caseinlacken erwähnt. Das Buch 
eıfehlenswert. [E 220] E.Herrndorf. 
® Bücher. Herausgegeben von Ad. Deckert, München, 


>4Josef Kösel & Friedrich Pustet. Umfang und Preis ver- 


Dr 


&,rscheinen und deren Herausgeber sich zur Aufgabe ge- 
't/ıt, in Einzeldarstellungen das gesamte Gebiet der Technik 
€.ndeln, sind in der letzten Zeit durch einige Bände ver- 
(rorden. Es läßt sich jetzt schon in geringem Maß über- 
a welcher Weise sich die sieben Gruppen gestalten werden. 


18 die Gruppe Mathematik läßt erkennen, in welcher Art 
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der Herausgeber die verschiedenen Gebiete darzustellen beabsich- 
tigt. Die entwickelnde Darstellungsweise macht die Bücher be- 
sonders für den Selbstunterricht geeignet und vermittelt mühelos 
die Einführung in das Verständnis des Stoffes. 

Bei den nahezu abgeschlossenen Gebieten ist die Aufgabe gut 
erfüllt, doch zeigt sich bei den durch die Fortschritte der Technik 
Sich ständig ändernden Abschnitten selbst hier, wo die lexikale 
Form der Enzyklopädie verlassen ist, die Schwierigkeit, den In- 
halt neuzeitlich zu erhalten, besonders auch in der Gruppe der 
Organisation der Technik, wo man die Errungenschaften der Neu- 
zeit nicht entbehren kann. Es wird dem Herausgeber nicht leicht 
werden, durch Neuauflagen Ergänzungen zu vermeiden, doch ist’ 
durchaus erwünscht, daß die Gruppen vervollständigt werden 
und daß auch die Zahl der Gruppen vergrößert wird. Aus der 
Art der Einteilung der Gruppen läßt sich ersehen, daß es gut 
möglich ist, eine Auswahl solcher Bücher für verschiedene Berufe 
und Fachrichtungen zusammenzustellen. 

[E 300] 


Die selbsttätigen Feuerlöschbrausen (Sprinkler) und die Drencher 
Anlagen. Von Obering. Carl Flach. 2. Aufl. Berlin, Franz 
Weber. 147 S. m. 130 Abb. u. 5 Taf. Preis Gm. 8. 

Der im Jahre 1911 erschienenen ersten, bald vergriffenen Auf- 
lage des Buches von Flach über selbsttätige Feuerlöschbrausen 
(Sprinkleranlagen) ist eine zweite unter Berücksichtigung der 
wesentlichen Neuerungen erweiterte Auflage gefolgt, wobei die 
bereits überholten Konstruktionen durch einen besonderen Hin- 
weis gekennzeichnet sind. Das Handbuch gibt einen Überblick 
der in Deutschland eingeführten  Sprinklerverfabren, der Geräte, 
wie Brausen und Ventile, der Rohrleitungen sowie der Vorschrif- 
ten für den Einbau, die bei Feuersgefahr die größte Sicherheit 
gewährleisten sollen. Bei den klaren Ausführungen des Ver- 
fassers, die durch zahlreiche Abbildungen ergänzt werden, ist es 
ein leichtes, die für den einzelnen Betrieb notwendige selbsttätige 
Löschanlage auszuwählen. | 331] ; Gw. 


Die Bearbeitung der Metalle in Maschinenfabriken. Von Ernst 
Preger. 8. neubearb. Aufl. Leipzig 1925, Max Jänecke. 
426 S. m. 423 Abb. Preis Gm. 8,10. 

Costruzioni Elettromeccaniche. Von E. Morelli. Vol. I. Gene- 
ratrici a corrente continua. P. 807, 724 fig. e 29 tav. Pr. SO L. 
(nette). Vol. II, Sez. 1a — Generatriei a corrente alternata P. 601, 
619 fig. e 45 trav. Pr. 75 L. (nette), Vol. III, Sez. 2a. Appli- 
cazioni elettromeccaniche P. 144, fig. 118 a 36 tav. Pr. 36 L. 
Torino 1924, Unione Tipografico Editrice Torinese. 

Essentials of drafting. By Carl L. Svensen. 2. Edition- 
Revised. Second-Printing-Corrected. New York 1924, D. van 
Nostrand Company. 194 S. m. 450 Abb. Preis $ 1,75. 


Dipl.-Ing. Deutsch. 


Handbuch des Müllers u. Mühlenbauers. Von R.Sacher. 2.neu- 
bearb. Aufl. Leipzig, Verlag des Deutschen Müller. 552 S. m. 
567 Abb. Preis Gm. 7. 


Eisenbauwerke. Berechnungsgrundlagen für 
eiserne Eisenbahnbrücken (BE). Amtliche Ausgabe. (Deutsche 
Reichsbahngesellschaft.) Berlin 1925, Wilhelm Ernst. 54 S. m. 
14 Anlagen. Preis Gm. 3. 

Wasserversorgung und Brunnenbau. Von Edmund Groh. Berlin 
1925, Laubsch & Everth. 173 S. m. 218 Abb. Preis Gm. 5,50. 
Die Reichsbahn. Jg. 1925, Nr. 1. Berlin 1925. Guido Hackebeil. 
S. 13 bis 20. Preis für das Halbjahr Gm. 7,20, für 1 Heft Gm. 0,40. 
Das wirtschaftliche Amerika. Von Carl Köttgen. Berlin 1925, 

VDI-Verlag. 183 S. m. 40 Abb. Preis Gm. 5. 

Das Arbeitsrecht in der Praxis. Von Franz Goerrig. 1. Bd. 
1924. München u. Berlin 1925, R. Oldenbourg. 222 S. Preis 
Gm. 6. 

Geschichtszahlen der drahtlosen Telegraphie u. Telephonie. Von 
Fr. M. Feldhaus u. W.H. Fitze. Mit einem Anh. von Dr. 


Harbich. Führer durch die geschichtliche Ausstellung der 
deutschen Reichspost. Berlin 1925, Rothgießer & Diesing. 154 8. 
Preis Gm. 3. 


Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie u. Telephonie. Von Franz 
Anderle. 6. stark verm. Aufl. Leipzig u. Wien 1925, Franz 
Deuticke. 301 S. m. 294 Abb. Preis Gm. 12. 

Denkschrift anläßlich des 50Ojährigen Bestehens der Firma Ge- 
brüder Weißbach, Abt. Carl Sulzberger & Co. Chemnitz/Flöha 
i. Sa. 1874-1924. 

Die amtliche deutsche Einheitskurzschrift. (Reichskurzschrift) für 
den Unterricht in den Eisenbahnschulen u. zum Selbstunter- 
richt. Von B. Gaster u. 6. Onken. Berlin, Verlag der 
Verkehrswissenschaftlichen Lehrmittel-Gesellschaft bei der Deut- 
schen Reichsbahn. 68 S. Preis Gm. 1,50. 

Der Sterne Bahn und Wesen. Von Max Valier. Leipzig 1924, 
R. Voigtländer. 500 S. m. 9Abb. u. 6 Taf. Preis Gm. 12,50. 
Verzeichnis ausländischer Zeitschriften. Von Emil Rohmkopf. 

Leipzig. H. 9, Februar 1925. 
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64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Augshur 
und München, 9. 


Das Programm der 64. Hauptversammlung des Ver- 
eines deutscher Ingenieure ist schon in Z. Nr. 10 vom 
7. März 1925 S. 328 übersichtlich veröffentlicht. Zur Er- 
gänzung sei hier über den wissenschaftlichen Teil des 
Programmes noch folgendes mitgeteilt. 


Die wissenschaftlichen Verhandlungen 
beeinnen am Sonntag, dem 10. Mai, vormittags 9,30 Uhr, 
im Ludwigsbau in Augsburg. Hierbei wird Pro- 
fessor Dr.-Ing. Nägel, Dresden, über „Technisch-wissen- 
schaftliche Forschungsarbeiten in den Vereinigten Staaten 
von Amerika“ sowie Generaldirektor Dipl.-Ing. Pöppel- 
mann über „Industrialisierung der Landwirtschaft“ 
sprechen. 
Fachsitzungen. 

Bereits am Vortage, Sonnabend, dem 9. Mai, nachmit- 
tags 2,30 Uhr, finden gleichzeitig drei Fachsitzungen statt. 
In der Fachsitzung f 

Dieselmaschinen 
im Schwabensaal (früher ‚Apollotheater) wird nach einer 
Besrüßungsansprache des Geh. Baurates Dr.-Ing. Lau- 
ster, Augsburg, Professor Dr.-Ing. Nägel über „Die 
Dieselmaschine in Amerika“ berichten. Darauf folgen 
Vorträge von Dr.-Ing. Geiger, Augsburg, über „Diesel- 
motor und Kraftübertragung für Großöllokomotiven“, von 
Dr.-Ing. Mayer, Eßlingen, über „Die Diesellokomotive 
vom Standpunkt des Lokomotivbaues“, von Obering. 
Hintz, Essen, über „Mittel und Wege zur Beeinflussung 
der Verbrennung beim Strahlzerstäubungsverfahren“ und 
von Dr.-Ing. Riehm, Augsburg, über „Schnellaufende 
Dieselmaschinen für Fahrzeuge“. 
Die Fachsitzung 
Erziehungswesen 

im Ludwiesbau, kleiner Saal, wird eingeleitet durch einen 
Vortrag des Geh. Reg.-Rates Prof. Prinz, München: 
„Der technologische Unterricht an der Technischen Hoch- 
schule München“. Ferner wird Oberstudiendirektor Prof. 
Grunewald, Köln, das Thema „Der technologische 
Unterricht an technischen Lehranstalten“ behandeln und 
Direktor Dipl.-Ing. C. Volk über „Schule und Normung“ 
sprechen. 


Die dritte Fachsitzung 
Neuzeitliche Herstellverfahren 


(Fließende Fertigung) im Ludwigsbau, großer Saal, wird 
eingeleitet durch einen Vortrag von Dir. Dipl.-Ing. 
Schmerse, Nürnberg, über „Verkehrs- und Arbeits- 


Schluß des Textteiles. 
————————————————————————— 
IN HATT BET: 


Seite 
Moritz. Schröter ee ee 489 
Wissenschaftliche Industrieforschung Eu 7 491 
Auskunftstelle für Schwingungsfragen . . . - Lu) 1 


Die wirtschaftliche Fortleitung und Verteilung von Dampf 


auf große Entfernungen. Von K.Hencky.....% 
Das Wesen des Formsandes und seine Bedeutung für die 

Gießereitechnik a a ER ser 98 
Flüssigkeitsgetriebe für Ölmotor-Lokomotiven. Von Th. 

Müller a B Be) 
Deutsche Forschungsarbeit u RR Bags 2,7 Pe 504 
Von der Chemie des Schweißens. Von M. Neufeld. 505 
Wetterkühlung durch warme Grubenwetterr . . 2»... 508 
Fortschritte im Kraftwagenbau. Von A. Heller (Forts.) 509 


Rundschau: Die Turbinenlokomotiven der schweizerischen Bun- 
desbahnen — Die doppelt wirkende Viertaktmaschine des 
Fahrgastschiffes „Gripsholm — Druckluftmaschine zum 
Zusammenpressen von Eisenkonstruktionsteilen — Erfah- 


Für die Schriftleitung verantw.: C 


} 


bis 11. Mai 1925. 


beschleunigung in den Vereinigten Staaten“. Außer 
spricht Prof. Dr.-Ing. Sachsenberg über „Psychol 
der Arbeit am Band“. ö 

Am Sonntag, dem 10. Mai, nachmittag 2,30 1 
finden ebenfalls gleichzeitig drei Fachsitzungen statt, 
der Fachsitzung 

VergasenundEntgasen!), 

die in den „Drei Mohren“, großer Saal, abgehalten weı 
wird, wird zuerst Dipl.-Ing. zur Nedden, Berlin, i 
„Wirtschaftsfragen der Ent- und Vergasung“ berich 
Der anschließende Vortrag von Oberbaurat Ludw 
München, handelt über „Die Entwicklung der Entgasu 
räume und ihr Einfluß auf die Erzeugnisse“. Ein dri 
Vortrag von Dir. Dr.-Ing. Trenkler, Berlin, be 
delt das Thema „Die Verschwelung der minderwert 
Brennstoffe und ihre Aussichten“. | 
In der Fachsitzung im kleinen Saale des Ludwigsb: 
Technik in der Landwirtschaft. 

wird Dir. Dr.-Ing. Gminder, Reutlingen, über „H 
bau und Hanfverwertung in Deutschland“ und Dr. R 
nau, Berlin, über „Die Kohlensäure des Ackerboi 
ein Beitrag zur deutschen Kohlenstoffbilanz“ spreche 

Die dritte Fachsitzung 

Dampfkesselwesen 
im großen Saale des Ludwigsbaues wird ausgefüllt d 
einen Vortrag von Dr.-Ing. Münzinger, Berlin, | 
„Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten 
Amerika, Eindrücke auf einer Studienreise“. 
Die | 
Besichtigung des neu eröffneten Deutschen Museu 
in München findet am Montag, dem 11. Mai, 10 
vormittag, statt. Hierbei wird der Vorstand des I 
schen Museums, Reichsrat Dr.-Ing. eh. Dr. Os 
v. Miller, die Begrüßungsansprache halten. 

Am Dienstag, dem 12. Mai, finden zahlreiche 
sichtigungen in Augsburg und München statt. AmM 
woch, dem 13. Mai, werden von München aus Tage: 
flüge nach den Kraftwerken am Inn und der „Mittl 
Isar“ unternommen. i 

Weitere Einzelheiten, insbesondere über die Beste 
gen von Teilnehmerkarten und Wohnungen, sind aus 
Veröffentlichung in den V.d.I.-Nachrichten Nr. 10 
11. März 1925, 1. Beiblatt, zu ersehen. [V 4 


») Über dieses wichtige Thema wird am 25. April ein Fac 


der Zeitschrift in erweitertem Umfang erscheinen. | 


| 
{ 
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Ein Teil der 


in der 


Aufsätze (Dipl.-Ing. zur Nedden, 
"achsitzung „Entgasen und Vergasen“ 
am Sonntag, dem 10. Mai, vorgetragen werden. 


sich auf den 


Entgasen und Vergasen. 

Das vorliegende Fachheft ist den Fragen der wirtschaftlichen Verwertung unsrer Brennstoffe gewidmet. 
Oberbaurat Ludwig, 
gelegentlich der Hauptversammlung des V.d.I. in Augsburg 
Durch die vorausgehende Veröffentlichung soll allen Fach- 
Meinungsaustausch in der 


Dr.-Ing. Trenkler) wird 


Fachsitzung vorzubereiten. 


Wirtschaftsfragen der Entgasung und Vergasung. 


Von Dipl.-Ing. zur Nedden, 


| 
| leuten Gelegenheit ben werden, 
| 
| Geschäftsführer der 


stoffzerlegung. Die „wirtschaftliche Gleichung“. 


Daseinsfrage geworden; denn das Öl ist als 

Schmieröl die Voraussetzung eines jeden Maschinen- 
‚riebes; als Treiböl stellt es in unerreicht verdichteter 
rm den Energieträger für unabhängige Betriebe und 
‚rıche, ungebundene Beförderung dar. 
-' Für industriell hochentwickelte, aber an natür- 
laen Ölvorkommen arme Länder, wie diejenigen West- 
ul Mitteleuropas, hat die Ölfrage noch eine besondere 
v.kswirtschaftliche Bedeutung. Können sie nicht im 
l’land billig genug Öl aus Kohlen gewinnen, so geraten 
s in national gefährliche Abhängigkeit vom Weltölmarkt, 
Y sich zunächst in Verschlechterung ihrer Handelsbilanz 
drch die Notwendigkeit der Öleinfuhr ausspricht. 


IN ie Ölversorgung eines Landes ist heute eine nationale 
| 


'' Man kann darüber streiten, bis zu welchem Grad im 
malen Warenaustausch der Völker ein vollständig ge- 
Pieter Inlandsölmarkt für das Einzelvolk notwendig ist. 
er einmal werden auch die natürlichen Ölvorkommen 
ar Voraussicht nach in nicht zu ferner Zukunft zur 
Nige gehen; vor allem aber ist Deutschlands Handels- 
banz, auf der die Stabilität seiner Währung und die Be- 
Ü>digung seiner Gläubiger beruht, so stark passiv, daß 
ie Anstrengung gemacht werden muß, die Einfuhrposten 
anbauen und die Ausfuhrposten zu stärken. 


Deutschland führt zurzeit jährlich etwa für 130 bis 
1 Mill. # ausländische Treib- und Schmieröleein. Während 
dser Posten aber im Jahre 1913 von einem Kohlen- 
asfuhr überschuß von rd. 430 Mill. A abging, kommt er 
hıte zu einem Kohleneinfuhrüberschuß (1924) von 
n 215 Mill. #4 hinzu. Innerhalb einer gegen 1913 um 
vr 630 Mill. M verschlechterten Brennstoff-Handelsbilanz 
h im Jahre 1925 die Öleinfuhr für Deutschland ein ganz 
alres Gesicht, zumal sie wegen der zunehmenden Ver- 
\ndung von Treibölen zum Steigen neigt. 

' Genau so wie ein Finanzminister „keine Ausgaben 

he Deckung“ zulassen darf, müssen die Leiter unsrer 
\rtschaft darüber wachen, daß jeder Steigerung unsres 


(hedarfes eine gleiche oder womöglich stärkere 
Sigerung unsrer inländischen Ölerzeugung ent- 
Sieht. Wir müssen uns ganz klar darüber sein, daß 


ilor neue Ölmotor in der Landwirtschaft, jeder neue 
N Sr jedes neue Flugzeug unsre jährliche Handels- 
ınz mit rd. 4 bis % seines Kaufpreises an Öleinfuhr 
\astet, wenn wir nicht die Inlandölerzeugung steigern. 

Dies ist aber im wesentlichen nur möglich durch Öl- 
Arinnung aus festen Brennstoffen, und diese ist bis jetzt 
“tschaftlich nur möglich, indem man die Brennstoffe, 


| Die Treib- und Schmierölfrage eine nationalwirtschaftlichs Kernfrage. 


Grund, die Kohlen 


Technisch-wirtschaftlichen Sachverständigenausschüsse 
des Reichskohlenrates, 


Berlin. 


Die volks- und privatwirtschaftlichen Auswirkungen der Brenn- 


Die Kokstrage — der wirtschaftliche Angelpunkt aller Ent- und Vergasungsfragen. 


anstatt sie kurzweg zu verbrennen, vor der Ver- 
brennung zerlegt, also entgast, oder auch sie ganz 


vergast, um aus den Gasen das Öl zu gewinnen. Darum 
schält sich ie Frage der wirtschaftlich erfolgreichen Ent- 
gasung oder Vergasung als Kernfrage des deutschen Da- 
seinskampfes heraus. 

Zu diesen Erkenntnissen, die leider in Deutschland 
noch viel zu wenig Allgemeinheit sind — sehr im Gegen- 
satz zu England und Frankreich! —, gesellen sich andre 
grundlegende Notwendigkeiten, die uns mit gebieterischer 
(sewalt zwingen, dieser Kernfrage unsre größte Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. 

Die Verwandlung Deutschlands aus einem Kohlen- 
ausfuhr- in ein Kohleneinfuhrland macht es notwendig, den 
inländischen Verbrauch an hochwertigen, zur- Aus- 
fuhr geeigneten Kohlensorten nach Möglichkeit zu ver- 
ringern. Gerade für die sogenannten minderwertigen 
Sorten bietet die Ent- oder Vergasung ein besonders gutes 
Mittel zu hochwertiger Ausnutzung: Endweder haben sie 
die hierzu erwünschte kleinstückige Form (Grus- und 
Klarkohlen), oder sie sind mit so hohem Feuchtigkeits- 
ballast behaftet (Schlammkohlen, Braunkohlen), daß die 
Fernleitung des aus ihnen gewonnenen Gases billiger 
wird als die Beförderung der Rohkohlen. 

Ganz abgesehen aber von diesen rein brennstoffwirt- 
schaftlichen Fragen müssen wir aus gesamtwirtschaftlichen 
Gründen auf jedem nur möglichen Wege bestrebt sein, die 
Gewinnungskosten unsrer industriellen 
undlandwirtschaftlichen Gütererzeugung 
herabzusetzen. Die Kosten für die Erzeugung von Ma- 
schinenkraft und Wärme bilden einen erheblichen Bestand- 
teil der Gesamterzeugungskosten. Sie werden, abgesehen 
von verfeinerter Wärmewirtschaft des Einzelbetriebes, am 
wirksamsten verringert, indem man die Energie in großen 
Einheiten erzeugt und in Form von elektrischem Strom 
oder Gas auf weite Strecken den Einzelverbrauchern zu- 
führt. Dabei muß danach gestrebt werden, daß auch die 
Elektrizität mehr und mehr nicht durch Verbrennung der 
Rohkohlen, sondern unter vorheriger Zerlegung der Kohlen 
in Koks, Gas und Öle aus den Zerlegungserzeugnissen ge- 
wonnen wird. Dieser Weg wird bereits beschritten, und 
somit wird die Ent- und Vergasung auch zu einer 
wichtigsten Vorstufe der Elektrizitätserzeugung. 

Schließlich ergibt sich noch ein weiterer zwingender 
durch Ent- oder Vergasung zu zer- 
legen. Deutschland ist übervölkert. Wir sind auf starke 
Einfuhren an Nahrungsmitteln und Rohstoffen angewiesen. 
Es bleibt uns nichts andres übrig, als möglichst viel Ver- 
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feinerungserzeugnisse auszuführen, d. h. dafür möglichst 
vielgewinnbringende Arbeitan die Einheit 
Rohstoffe zu knüpfen. Die einfache Verbrennung des 
Rohstoffes Kohle beraubt Deutschland einer großen Menge 
von Arbeitsmöglichkeiten. Je mehr Stoffe wir den Kohlen 
vor der Verbrennung entziehen, desto mehr Arbeits- 
zelegenheit schaffen wir erstens in den Zerlegungsvor- 
gängen selbst, zweitens in den Zerlegungsergebnissen, wie 
Teer, Koks und Gas, auf denen sich große Industrien wie 
die chemischen Industrien, die Zentralheizunesindustrie, 
die Gasindustrie u. a. m. aufbauen. Selbstverständlich muß 
jeder einzelne Gewinnungs- und Verwendungsvorgang in 
sich wirtschaftlich sein. Gelingt dies trotz höchster Ver- 
feinerung der Technik im Einzelfalle nicht, so bietet sich 
noch die kaufmännische Aufgabe, eine Wirtschaftlichkeit 
dadurch herbeizuführen, daß mehrere Verfeinerungsvor- 
gänge in einer Hand vereinigt werden, um durch Aus- 
schaltung von Zwischengewinnen die Gesamtwirtschaft- 
lichkeit zu erreichen. 


Diesen auf Zusammenschluß der Energieerzeugung 
und der Veredlungsvorgänge hinwirkenden Wirtschaftlich- 
keitsrücksichten steht auf der andern Seite die soziolo- 
gische Forderung nach tunlichst weiter Dezentralisierung 
der Menschenmassen gegenüber, um die aus Menschen- 
zusammenballung entstehenden sozialen Spannungen zu 
mildern. Neben der Gas- und Elektrizitäts-Fernversorgung 
bietet hierzu vor allem auch. der Kraftfahrzeug- und Ver- 
brennungsmaschinenbetrieb die Handhabe, zu dem die bei 
der Ent- und Vergasung gewonnenen Erzeugnisse die Vor- 
aussetzung sind. Diese Wege der Dezentralisation der 
Energieversorgung entlasten gleichzeitig unsre Schienen- 
wege und Straßen von schwierigem und kostspieligem 
Massengüterverkehr, und verbilligen auch dadurch ins- 
gesamt die Erzeugung. 

Letzten Endes treten neben diesen rein wirtschaft- 
lichen und sozialen Gesichtspunkten noch sehr stark andre 
Triebkräfte in die Wertung des Entgasungs- oder Ver- 
gasungsvorganges ein. Diese bestehen in den großen An- 
nehmlichkeiten und mittelbaren Vorteilen, die die 
Verwendung von Gas zu bieten vermag: Raumersparnis, 
Sauberkeit, Rauchlosigkeit, ausgezeichnete Regulierungs- 
fähigkeit der Flamme u. dgl. Diese Annehmlichkeiten wer- 
den vielfach für Gasfeuerung selbst dann den Ausschlag 
geben, wenn der Wärmepreis etwas höher ist als bei Er- 
zeugung der Wärme durch Verbrennung von Rohkohle. 
Auf der andern Seite haften dem Bezug von Gas statt 
von Rohkohle unter Umständen auch Nachteile an, wie 
z. B. die Abhängigkeit von einer Zentrale, über die man 
nicht selbst verfügt. Solche Bedenken sprechen aber nicht 
gegen die Verwendung von Gas an sich, sondern können 
lediglich den Ausschlag dafür geben, ob man das Gas von 
dritter Seite bezieht oder in eignen Gaserzeugern herstellt. 


Zusammenfassend sind die folgenden gesamt- 
wirtschaftlichen Forderungen maßgebend dafür, daß wir 
den Fragen der Ent- und Vergasung die denkbar stärkste 
Aufmerksamkeit entgegenbringen müssen: 


1. Zusammenfassung der Energieerzeugung; 
Dezentralisierung der Energieverwendung. 
Gewinnung möglichst großer Mengen des hochwertigen 
Energieträgers Öl aus möglichst minderwertigen Roh- 
kohlen zur Verbesserung unsrer Handelsbilanz. 

3. Erschließung möglichst vieler neuer Erwerbmöglich- 
keiten durch die Zerlegung der Kohlen in ihre Be- 
standteile vor der Verbrennung. 

4. Herabsetzung des Energiekostenanteiles an der in- 
dustriellen und landwirtschaftlichen Erzeugung. 

5. Auflösung der Menschenmassen. 

6. Erhöhung der Betriebs- und Lebensannehmlichkeiten. 


Alle diese gesamtwirtschaftlichen Forderungen wür- 
den aber wirkungslos bleiben, wenn die technische und 
kaufmännische Wirtschaftlichkeit der Ent- und Ver- 
gasungsverfahren nicht in jedem Einzelfalle den geld- 
lichen Gewinn ergäben, der allein den Anreiz bietet, 
sie ein- und durchzuführen. Der Ingenieur ist gar zu 
leicht geneigt, die Forderung zur Einführung eines Ver- 
fahrens oder zur Aufstellung von Anlagen schon dann zu 


2. 


erheben, wenn es vom technischen Standpunkt aus wir 
schaftlich ist, d. h. in diesem Falle, wenn als Endergebn 
der Ent- und Vergasung mehr Wärme oder Wertstoffe zu 
Verfügung stehen als bei Verbrennung der Rohkohlen. 
Dies genügt aber nicht. Es ist auch erforderlich, da 
dieses Mehr an technischer Ausnutzung kaufmännisc 
verwertbar, also marktfähig ist, und ferner, daß die EB 
sparnis an Betriebstoffen größer ist als der durch die Neu 
rung erforderliche zusätzliche Kapitaldienst. Dazu tritt j 
der heutigen Lage Deutschlands, daß selbst dann, wenn al 
diese Voraussetzungen erfüllt sind, das Kapital vielfac 
nicht aufgebracht werden kann. Man muß sich darübe 
klar sein, daß dem Kapital bei dem herrschenden Zinsfu 
schon ganz besondere Gewinnmöglichkeiten winken müsse 
wenn der Inhaber bewogen werden soll, es in eine Anlag 
zu stecken, die immer mit gewissen Wagnissen verknüp 
ist, anstatt es einfach auszuleihen. Es muß also bei d 
Ent- oder Vergasung nicht nur an sich ein Gewinn herau 
springen, sondern dieser Gewinn muß erheblich größ 
sein, als der landesübliche Zinsfuß. 
DerIngenieur darf also die Ente 
Vergasungsverfahren nicht nur technise 
nachKalorienwerten,sondernermußauc 
die Mark- und Pfennig-Frage sorgsa 
prüfen. Für jeden Ent- oder Vergasungsvorgang mı 
die wirtschaftliche Gleichung erfüllt sen 


Einnahmen für Koks + Gas + Teer + sonstige Erzeu 
nisse = Ausgaben für Rohstoffe + Kosten des Verfahreı 
einschließlich Tilgung und Verzinsung + Gewinn, 


wobei der letzte Posten zurzeit erheblich größer sein mı 
als SvH, es sei denn, es würden besondere, nicht unmitte 
bar in Geld auszudrückende Vorteile erreicht, die i 
anderen Stellen des Gesamtbetriebes in entsprechenden G 
winn umgesetzt werden können. 


Die Schwierigkeit, diese Gleichung zu erfüllen, lie 
bei der Entgasung vor allem darin, daß die vier Post 
der Einnahmenseite nach Menge und Marktfähigkeit 
sehr ungünstigem Verhältnis zueinander stehen. Die En 
gasung von 1t Steinkohlen bringt z. B. nur etwa 15 b 
30 kg Teere und Öle, dagegen 300 bis 350m? Gas und 7 
bis S00 kz Koks. Während für die geringen Flüssigkeit 
mengen der Absatz im allgemeinen verhältnismäßig leie 
zu finden ist, bereitet der gewinnbringende Absatz d 
Gases in der Nachbarschaft der Anlage häufig seh« 
Schwierigkeiten, und eine ernste Frage ist ima 
gemeinen die der Absatzfähigkeit der große 
Koksmengen. Niemals war diese Frage ernster a 
heute, wo allein auf den Zechenkokereien des Ruhrgebie 
2% Mill. t, d. h. mehr als eine Monatserzeugung an Kol 
auf Lager liegen. 

Wir können daher den oben umrissenen volle 
schaftlichen Forderungen nur dann gerecht werden, weı 
wir vor allem durch technische und kaufmännisch-orgaı 
satorische Maßnahmen die Aufgabe lösen, den Koks e 
weder auf dem Markt unterzubringen bzw. in der er 
gasenden Anlage selbst zu verbrauchen, oder ihn stark ! 
verringern, wenn nicht ganz zu vermeiden. Die Kok! 
frage ist der wirtschaftliche Angelpunl 
aller Ent- und Vergsasungsaufgabem 


Welche Wege zur Lösung der Koksfrage beschritt‘ 
werden, ergibt sich aus dem weiteren Inhalt dieses Hefte 
Es sind im wesentlichen drei Richtungen, in denen d 
Lösung angestrebt wird: 

1. durch Erweiterung der Verwendungsmösglichkeit 
von Koks, z. B. Verfeuerung unter Kesseln, Brikt 
tierung, Verstaubung, wobei der Kokspreis sta 
mitspricht, s ? 

2. durch Herstellung leichter verwendbarer Kokssorte 
möglichst unter gleichzeitiger Verbesserung d 
Gas- und Ölausbringens (Halbverkokung), 

3. durch Koksvergasung, also teilweises oder gänzlich 

Beseitigen des Koksanfalls. 


Immer muß die „wirtschaftliche Gleichung“ erfü 
sein. Daß dieses Ziel erreicht werde, dürfen wir von d 
rastlosen Tätigkeit so vieler unsrer besten technisch( 
und wirtschaftlichen Köpfe erhoffen. [B 386 
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Die Entwicklung der Gaserzeugungsräume, 


ihr Einfluß auf die Erzeugnisse und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes. 
Von Dipl.-Ing. Be Ludwig, Direktor der Münchener Gaswerke. 


Die Auswahl der Kohlen ist in erster Linie maßgebend für die Art und Menge der Erzeugnisse, die 
Kohlen in den Oefen in zweiter Linie. — Erörterung des Einflusses der For, Art und Beheizung des R 


Geschichtliche Entwicklung. 


ie Entwicklung der Vergasungsindustrien, der Gas- 
) werke und der Kokereien hat gelehrt, daß das Stu- 
dium der physikalischen Bedingungen des Wärme- 
ilrganges von Heizgasen durch eine feuerfeste Wand auf 


stungen der Kohlen und ihrer Zersetzungserzeugnisse 
ij; der wichtigsten Aufgaben dieser Industrien ist. Dabei 
;i. die Ausmaße der Entgasungsräume, ihre Lage und 
h’ Heizung von ausschlaggebender Bedeutung. 


N Gaswerke. 

\,Maßgebend für die Entwicklung der Gaswerke sind 
li Bedürfnisse der Abnehmer, die Güte der verarbeiteten 
Xtlen und besonders auch die sozialen und städtischen 
Y(aälinisse gewesen. Zu Anfang, als das Leuchtgas fast 
schließlich für Beleuehtungszwecke verwendet wurde, 
vi die Leuchtkraft des Gases, also sein Gehalt an schwe- 
e Kohlenwasserstoffen, ausschlaggebend. Photometer 
In Hefnerkerze lieferten die Vergleichgrundlage; der ohne- 
ii hohe Heizwert war mehr oder weniger Nebensache. Die 
Wiiührung des Auerschen Glühstrumpfes brachte eine voll- 
i(omene Umwälzung; die Leuchtkraft des Gases trat in 
le Hintergrund, außerdem steigerte sich die Verwendung 
leG@ases zum Kochen und Heizen; dementsprechend führte 
Mr als Vergleichmaßstab der Heizwert ein. Ein Bedürf- 
inach einem besonders hohen Heizwert war nicht mehr 
eben, und, gefördert durch den Wettbewerb der ofen- 
ja»nden Firmen, trat das Streben nach hoher Ausbeute an 
\\rmeeinheiten aus den Kohlen ein. 


BR 


le Gaswerke genommen. Der Koks, in den ersten An- 
äsen als Auffüllstoff für Gruben, dann als Unterfeuerungs- 
tt für die Gaserzeugungsöfen verwendet, wurde erst 
er, besonders durch die Bemühungen Meidingers, als 
Sianstoff in den Haushalt eingeführt. Seitdem ist seine 
Stmutung gestiegen, und der Gasanstaltskoks ist heute ein 
ırıtbehrlicher Brennstoff, an den die gleichen Güte- 
ırderungen wie an den Zechenkoks gestellt werden. Der 
lr, ursprünglich ein notwendiges Übel, benützt zur 
"terung der Gaserzeugungsöfen, ist durch die Entwick- 
u: der Farbenindustrie ein wertvolles Nebenerzeugnis ge- 
viden; Ammoniakwasser, zuerst als lästiger Ab- 
altoff beseitigt, ist seit langer Zeit ein geschätztes Fr- 
‚enis. 

\Die Entwicklung der Entgasungsräume der Gas- 
vike war neben anderm vorzüglich durch die Gleichmäßig- 
€ der Gasabgabe bedingt. Die Leistung der Gaswerke, 
urünglich gering, erforderte der Gleichmäßiskeit der 
Nerzeugung wegen kleine sich iberdeckende Ladungen. 
| wagrechten Retorten, anfänglich mit nur 50 bis 120 kg 
iegewicht, wurden entsprechend dem steigenden Bedürf- 
lizunächst durch größere mit etwa 300 kg ersetzt, und die 
Üleerung später durch Schräglage oder Maschinenbetrieb 
Tichtert. So entstand im Jahre 1892 der Schrägretorten- 
if, mit etwa 250 bis 350 kg Ladegewicht für jede Retorte, 
u aus ihm entstand wiederum aus Gründen der Arbeits- 
Yeinfachung 1903 der Riessche Schrägkammerofen mit 
0) bis 7000kg Ladegewicht für jede Kammer. Gleich- 
2 g kam 1904 die Senkrechtretorte mit etwa 440kg Ein- 
s auf, die sich allmählich vom Jahre 1910 ab in den 
>exrechtkammerofen mit 2000 bis 5000 kg Ladegewicht ver- 
widelte. Heute beherrscht das Feld der Kammerofen in 
sexrechter, schräger und wagerechter Lage mit 12- und 
lündiger Entladezeit. 


Eine eigenartige Entwicklung hat der Koksabsatz, 


technische Behandlung der 
üntgasungsraumes auf die Er- 


zeugnisse und auf die Betriebswirtschaft. — Das Streben der Gaswerke und Kokereien führte zı feuerungstechnischen Fortschritten 
und Verbesserung der Erzeugnisse durch Anpassung der Entgasungsräume an die gegebenen Kohlen. 
| ersichtlich die.-Schamottebaustoffe. — Die Gaswerke und die Kokereien sind heute f: 
| Als Entgasungsraum dient die hohe schmale Kammer mit 12- und 4 stündiger Entgasung. 
Entwicklungsgang genähert; beide sind heute Großzentralen für Wärme-, Licht- und Kraftversorgung. 


! Der Silikabaustoff verdrängt 
ast auf einer Linie der Entwicklung angelangt. 
Beide Industrien haben sich auf ihrem 


Kokereien. 

Ganz anders waren Ziel und Entwicklung der Ko- 
kereiindustrie. Dem Bedürfnis, besten Koks für 
den Hochofenbetrieb zu gewinnen, entsprungen, war die 
Koksgewinnung Haupt-, alles andere wie Gas-, Teer- und 
Ammoniakgewinnung zunächst Nebensache. Die Entwick- 
lung ist hier mehr wirtschaftlich und feuerunestechnisch 
gewesen. Aus dem Meiler entstand der Bienenkorbofen, 
dann der mit Eigengas geheizte wagerechte und senkrechte 
Kammerofen, der Nebenproduktenofen, der Abhitzeofen und 
letzten Endes der mit Fremdgas geheizte Ofen mit Gewin- 
nung von Gas und Nebenerzeugnissen. Der Bienenkorb- 
ofen hat für Europa nur mehr geschichtliche Bedeutung, 
(die wagerechte Kammer ist der Entgasunesraum der Ko- 
kerei. Die Vervollkommnung der Kokereiöfen führte zu 
den Rekuperativ- und Regenerativöfen mit höchster 
feuerungstechnischer Vollendung. Entsprechend den An- 
forderungen an die Güte des erzeugten Kokses konnte die 
Entwicklung nur aus dem Großraumkammerofen erfolgen, 
dessen ursprüngliche Form, als Raum betrachtet, im Laufe 
der Zeit nur wunwesentliche Änderungen erfahren hat. 
Lediglich die Ofenbreite wurde immer geringer; von 700 mm 
früher herab bis auf 340 mm heute; die Ofenhöhe stieg von 
etwa 1800 mm bis auf etwa 4000 mm, die Ofenlänge von 4 
auf Ilm. 


Physikalische und chemische Grundlage der 
Kohlenentgasung. 


Der Entgasungsvorgane. 


Unmittelbar nach dem Einfüllen der Kohlen in den 
heißen Entgasungsraum tritt eine Abkühlung der Heizwand 
ein; doch dauert diese nicht sehr lange, und mit beeinnen- 
der Temperatursteigerung der Wand und Erwärmung der 
Kohlen treten die ersten flüchtigen Stoffe auf. Nach Börn- 
stein‘) vollzieht sich die Abspaltung flüchtiger Bestand- 
teile etwa wie folgt: 


Gaskohlen Kokskohlen 
Erste Wasserabspaltung etwa bei PC 200 200 
reichliche ” »” 9». 290 bis 350 290 bis d00 
das erste ölige Destillat kam bei 
Wa en 22008 4.,2009°150: 4,950 
die Hauptdestillation beginnt bei 
EWR EAN EAU. 134: 
das erste brennbare Gas kam bei „ 355 „ 410 400 ,„ 430 
der Beginn - reichlicher Gas- 
abspaltung bei etwa. 1900042041043 


Nach W hite, Park und Dunkley?°) traten bei 
den verschiedenen Temperaturen nachstehende Gase auf: 


Temperaturen 
von °C 300 bis 350 350 bis 400 400 bis 450 450 bis 500 


BR a a DE 
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Mit steigender Temperatur ergaben sich also sinkende 
Gehalte an Kohlensäure und schweren Kohlenwasserstof- 
fen, aber steigende Gehalte an Wasserstoff, Methan, Äthylen 
und Äthan. Die genannten drei Forscher fanden ferner, 
daß gut backende Kohlen nach einmaligem Erhitzen auf 
450 °C, pulverisiert, bei neuerlicher Erhitzung keine Back- 
fähigkeit mehr zeigten; damit war der Beweis geliefert, daß 
der Stoff, der durch seine Zersetzung die Koksbildung ver- 
1) „Gasjournal“ 1906 8. 667: 

2) „Journal of Gaslight“ 1908 S. 349. 
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Abb. 1. Versuche von Forwell. Abb. 2 und 3. Temperaturlauf im Dessauer Vertikalofen. 


—— Ergebnisse von drei Versuchen mit Durham-Kohlen, _ 
— — — Berechneter Widerstand nach Versuchen mit kaltem Koks. 


ursacht, das sogenannte Bitumen, bereits bei Temperaturen 
von etwa 450 bis 500 °0 soweit -abdestilliert ist, daß eine 
weitere Koksbildung nicht mehr eintreten kann. 

Nach den Untersuchungen von G. E. Forwell’) ist 
ler Widerstand, den eine erhitzte Kohlenschicht den durch- 


Kurven 1 bis 4 zeigen den Temperaturverlauf an den Ste 
1 bis 4 der Heizzüge (Abb. 3); die Kurven 5 bis 13 den Tiempera 
verlauf an den in Abb. 3 bezeichneten Stellen im Innern 
Retorte vom Beginn der Ladung bis zur beendigten Entgas 

nach 10h. 


+ 


a 
Der Zustand und die Vorgänge in der plastischen Z 
sind also die Grundlage für die Koksbildung; der bei 45( 


strömenden Gasen entgegensetzt, bei 330 bis 420°U0 am entstandene Koks ist schwarz, noch leicht und zerreibl 
srößten, s. Abb. 1. Das ist gerade diejenige Temperatui, er hat aber schon die endgültige Struktur; die ihn du 


bei welcher die Hanuptdestillation beginnt. Im mehr oder 
minder flüssigen Bitumen sind die übrigen Kohlenwasser- 
stoffverbindungen, die man insgesami als Kohle bezeichnet, 
mit eingeschlossen, und der bei dieser Temperatur mehr 
oder minder zähe Schmelzfluß im Kohlekuchen des Destilla- 
tionsraumes von etwa 4 bis 6cm Dicke heißt ob seiner 
Eigenschaften „plastische Zone“. Der Widerstand in der 
inneren Seite der plastischen Zone (gegen die kältere Kohle 
zu) ist so groß, daß Forwell zu der Annahme kommt: Nur 
ävH aller entstehenden Gase entweichen nach der Kohlen- 


strömenden Teerdämpfe und Gase werden infolge der hi 
ren Temperatur zersetzt. a 
Auch die zuletzt eniweichenden Kohlenwasserst 
Äthan, Äthylen, Methan sind nicht temperaturbestän 
Selbst das beständigere Methan zerfällt wenig bei 700 °C, 
da ab bis 900 °C mälig, sehr rasch bei 1100°C. Das 
ergebnis des Zerfalls ist Kohlenstoffablagerung in den Kt 
poren oder an den Wandungen der Entgasungsräume 
tortenkohle, Graphit) und Wasserstoff. Der ausgeschied 
Kohlenstoff ist verschiedenartig, rußartig bei Äthan, gı 


seite des Entgasungsraumes, der Rest aber durch die wenig mehr amorph bei Äthylen und silberglänzend, hart 
Widerstand bietende Koksseite.e Hilgenstock hat in Methan. 8. 


seiner klassischen Arbeit‘) zum erstenmale auf die Vor- 
eänge in der plastischen Zone (er bezeichnet sie als Ver- 
kokungsnaht) hingewiesen. Auf der Kohlenseite der pla- 
stischen Zone schlagen sich Wasserdampf und leicht kon- 
densierbare Teere nieder, auf der, heißen Seite der plasti- 
schen Zone entweichen die Teerdämpfe und Gase. 

Die plastische Zone ist demnach derjenige Teil 
des gasenden Kohlekörpers, in welchem sich die Kohlen 
in einem mehr oder minder zähflüssigem Zustand befinden. 
Der Zähigkeitszustand des flüssigen Mazmas, der im Bi- 
tumen gelösten Kohlenwasserstoffe, ist bestimmend für die 
Art des entstehenden Kokses. Innerhalb der plastischen Zone 
selbst ist der Erweichungszustand verschieden je nach der 
Temperatur. Er wird mit steigender Temperatur abnehmen, 
wie dies ähnlich beim Abkochen von Teer zu beobachten ist. 

Die Destillations- und Zersetzungstemperatur des Bitu- 
mens ist ebenfalls von großer Wichtigkeit. Destilliert das 
Bitumen vor seiner Zersetzung ab, so entsteht kein stückiger 
Koks, sondern nur Koksstaub. 


®) Journal of the Society of Chemical Industry Nr. 17 v. 15. Sept. 1924 
%) „Das@Gas- u. Wasserfach“ (Journ. f.Gas- u. Wasservers.) Bd.45 (1902) 


Durch die Kohlenstoffabscheidung aus den Gasen V 
den die dünnen Wandungen der Zellen des Kokses sich 
nächst verdicken und dann durch Abspaltung bei höhe 
Temperaturen einen Teil des flüchtigen Bestandes ihrer 2 
wände wieder hergeben. Dieses ständige Niederschlagen 
Wieder-Abdestillieren von mehr oder minder flüchtigen 
standteilen und das endgültige Niederschlagen von fes 
Kohlenstoff kann man als Härtevorgang (Zementation) | 
Kokses bezeichnen. } 

Ist den Teerdämpfen und hochwertigen Gasen Gelex 
heit gegeben, durch Hohlräume zwischen Kohlenstüc 
ohne Zersetzung zu entweichen, so hat das enis' 
dene Gasgemisch einen höhern Heizwert, der Teer ei 
höhern Kohlenstoffgehalt (Dickteer), und der Koks ist 
folge mangelhafter Zementierung poröser und weniger 
Dies tritt ein in der oberen Kohlenschicht aller Entgasu 
räume, im besonderen Maß aber bei wagerechten ui 


sen Retorten. 

Aus vorstehendem ergibt sich auch, daß für die ! 
setzung, also für Gasausbeute und Kokshärtung die 2 
dauer der Einwirkung hoher Temperatur von größter W 
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tireit ist. Für die Gaswerke ist in erster Linie die Gas- 
ezeugung nach Menge und Heizwert von Be- 
tung. Der Wichtigkeit nach geordnet, sind von bestim- 
nndem Einfluß auf die Menge und Güte der Gaserzeu- 
wıg: die Art der Kohlen und ihre physikalischen Eigen- 
sıaften, die Entgasungsiemperatur, die Art der Entgasung 
ul die Korngröße der verwendeten Kohlen. 

Bine Lücke in der Bewertung der Steinkohlen zur Gas- 
e>ugung füllen die Untersuchungen von Constam und 
S'hläpfer') aus. Aus ihren Untersuchungen ergibt 
sjı, daß mit zunehmendem Alter eine Verminderung der 

» und Teerausbeute, aber eine Steigerung der Koksge- 

nung stattfindet, ein Ergebnis, das von Bunte?) für 
d‘ Gruppe der Gaskohlen allein auf Grund vieler Ver- 
sıhe bestätigt wird. Es ergibt sich daraus die im 
einen geltende Regel: Mit zunehmendem Alter der 
Kılen werden die in Gasform gewonnenen Wärmemengen 
i. Die Grenze zwischen Gaskohlen und Kokskohlen 
ısaber keineswegs scharf gezogen, und die Verhältnisse 
Ur daß sich bei Kohlenvorkommen, die ein höheres 


»r haben, die Grenze zwischen Gaskohlen und Koks- 
k.len mehr verwischt als bei jüngeren. 

' Die Art der Kohlen hat einen besonderen Einfluß auf 
de Entgasungsfortgang. Man spricht von langsam und 
rc:ı gasenden oder schwer und leicht gasenden Kohlen. 
Ole Zweifel wäre es richtiger, zu sagen, die eine Kohlen- 
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Abb. 4. Vergasungsversuch (Journal für Gasbeleuchtung 1909 


S. 728, Tabelle 2 und 3). 
1. Wertziffer = Ausbeute x Heizwert. 2. Heizwertkurve. 
3. Ausbeute aus 100 kg Rohkohlen in m®. 
— — —— mutmaßlicher Verlauf der Kurven. 


reichen, wenn die Zersetzung vollständig geworden ist, also 
an brennbaren Gasen nur mehr Wasserstoff und Kohlen- 
oxyd vorhanden sind. Dies kann schätzungsweise bei etwa 
1400 bis 1500 °C angenommen werden, wobei sich eine Gas- 
ausbeute von 40 bis 45m? auf 100 kg Kohlen ergibt. Im Be- 
trieb ist zu erwarten, daß die Zersetzung des Gases selbst 


sce braucht zum Entgasen mehr Wärme als die andre, 
ocr aber die eine Kohlesorte leitet die Wärme besser als die 
aıre, denn der Wärmebedarf und die Wärmeleitfähigkeit sind 
diUrsachen des verschiedenen Verhaltens. Kleines Korn be- 
dirt im allgemeinen (aber nicht immer) ein höheres Raum- 
zieht und somit einen höhern Wärmeverbrauch; darin 
litt die Hauptursache des Mehrverbrauches an Wärme zur 
Bizasung englischer und Ruhrkohlen in Gasanstalten. Ein 
höerer Wassergehalt der Kohlen erfordert.einen erhöhten 
Wrmeaufwand zum Verdampfen und auch zum Zersetzen 
le Wassers. Die Wärmeleitfähiekeit der Kohlen, ihre Ab- 
hügigkeit von der Kohlenart, Stückgröße, Dichte der Kohlen 
sileider noch unerforscht; einigen Aufschluß darüber er- 


bei sehr hohen Temperaturen nicht vollkommen sein wird, 
weil zu Anfanz der Entgasung und aus dem Kern noch 
schwere Kohlenwasserstoffe unzersetzt entweichen. Unter 
Zusammenfassung aller Gesichtspunkte ergibt sich der Ver-- 
lauf der Gaserzeugung bei verschiedenen Entgasungstempe- 
raturen wie etwa nach Linie 3 in Abb. 4. 


Eine zweite charakteristische Linie ist die des Heiz- 
wertes bei veränderlicher Entzasungstemperatur. Der Ver- 
lauf des Heizwertes ist etwa wie folgt: Bei Entgasungs- 
beginn beträgt der Heizwert nach White und Genossen 
etwa 8000 bis 8300 keal/m’, bei vollkommener Zersetzung 
des Gases wird er auf den lleizwert von Wasserstoff und 
Kohlenoxyd, nämlich auf 3040 keal/m? sinken. 


Aus der Ausbeute und dem Heizwert ergibt sich durch 
Multiplikation die Heizwertzahl, kurz Wertziffer genannt. 
Der Verlauf der Kurve der Wertziffer ähnelt dem einer 
Wurfparabel, der Ausgangspunkt fällt mit dem Gaserzeu- 
sungsbeeinn zusammen, und der Höchstpunkt scheint bei 
etwa 1200 bis 1300° zu liegen, worauf die Kurvenwerte 
stark abfallen. 


ede im Kohlen- und Kokskuchen sehr groß sind. 

‘Neben der Kohlenart ist in zweiter Linie die Entgasungs- 
eeratur für die Gasausbeute maßgebend. Die Gasaus- 
ie nimmt mit steigender Temperatur angenähert linear 
. Verlängert man die in Abb. 4 angegebene Verbin- 
Ivzslinie der Werte der Gaserzeugung bis zur Abszisse, so 
ilet man, daß der Beginn der Gaserzeugung etwa inner- 
‘ der Temperaturen 400 und 600°C liegt. Da Unter- 
ungen über die Ausbeute für dieselben Kohlen bei T’em- 
jeturen, die über und unter den allgemein üblichen Be- 
'nostemperaturen liegen, noch 
nit vorgenommen wurden, so 
N man hier auf die Ergeb- 


Wir haben nun drei charakteristische vonder Temperatur 
abhängige Kurven kennen gelernt und zwar: die Ausbeute- 
kurve, die Heizwertkurve und die Linie der Heizwertzahl. 


Die Gasanstalten werden die hohe Enntgasungstempera- 
tur anstreben, um eine möglichst hohe Heizwertausbeute 
aus den Kohlen zu erhalten. 


nie der Untersuchungen für 
klne Mengen im Lahoratorium 
z\iekgreifen. Hierfür kommen 
in’rage die Arbeiten von Por- 
te und Oviez’), von Bur- 
edund Wheeler‘°). 


Mit höher werdender Tem- 
petur steiet die Gasausbeute 
inıer mehr; sie wird theore- 
ih ‘dann das Höchstmaß er- 
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Ludwig: 


Bei den gegebenen Bedingungen, dem Temperaturver- 
lauf in den Heizgasen, in der Wand des Entgasungsraumes 
und im Innern der Kohlen stößt man bei Berechnung der Ab- 
hängiekeit zwischen Kohlendicke und Entgasungstemperatur 
wegen der vielen Unbekannten besonders auf der Kohlen- 
seite auf große Schwieriekeiten. Mathematisch gesprochen 
wäre der Temperaturverlauf durch die Wand des Ent- 
gasungsraumes und im Innern der Kohlen bei gegebenem 
Temperaturverlauf in den Heizgasen zu ermitteln und dabei 
das Verhalten der von außen nach innen wandernden Teer- 
naht zu beachten. Die Frage ist der des Auftauens des ge- 
frorenen Bodens durch Sonnenwärme ähnlich, aber wesent- 
lich schwieriger zu lösen. Um den Entgasungsfortschritt zu 
erläutern, sollen drei besonders wichtige Zeitpunkte be- 
trachtet Hi und zwar: diejenigen am Ende der Ent- 
gasung, Abb. kurz nach der Füllung, Abb. % und etwa 
nach Verlauf e halben Entgasungszeit, Abb. 7 


Zu Abb. 5 ist folgendes zu bemerken: ee vor 
lem Füllen treten wegen des mangelnden Wärmeverbrauchs 
sowohl in den Heizgasen als auch in den Wänden und im 
Koks die höchsten Temperaturen auf. Bei periodisch be- 
triebenen Öfen ist diese Zeit für den Ofenbestand am ge- 
fährlichsten. Die Entgasung ist zu dieser Zeit jedoch noch 
nicht vollendet. 
schwierig meßbare Temperatur, die etwa 150 bis 300° über 
ler Wandtemperatur liest. Die Temperaturverteilung in den 
Heizgasen ist infolge der Durchwirbelung nahezu gleich- 
mäßige. Der zur Wärmeübertragung von den heißen Gasen 
an die Wand erforderliche Temperatursprung befindet sich 
an der Widerstandstelle des Wärmeübergangs, also un- 
mittelbar an der Wandaußenseite. Das für die Fortleitung 
der Wärme in der Wand des Entgasungsraumes erforder- 
liche Temperaturgefälle verläuft wegen des wechselnden 
Wärmeverbrauchs und der Veränderlichkeit der Wärme- 
leitfähigkeit des Wandbaustoffes mit der Temperatur nicht 
ganz zeradlinie. Zwischen der Wandinnenseite und der 
etwa 1 bis 2cm abstehenden Koksaußenseite ist ein kleiner 
Temperatursprung vorhanden, der nötig ist, um die Wärme 
von der Wand an die Koksoberfläche durch Strahlung zu 


Die Entwicklung der Gaserzeugungsräume. 


In den Heizzügen haben die Heizgase eine 
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Verlauf und der Höhe der Innentemperatur hängt der 
genannte Ausgasungsgrad zusammen. 

Der Zustand unmittelbar nach dem Einfüllen der Koh) 
wäre wie folgt zu beschreiben, Abb. 6. Sogleich nach « 
Füllung tritt eine Änderung der Wandtemperatur info 
der starken Abkühlung durch die kalten Kohlen zunäe) 
nur auf der Wandinnenseite ein. Diese häufige Abkühlu 
ist auch die Ursache des Zerstörens und Mürbewerdens ( 
Steinoberflächen. Die Kohlen selber sind nur an der äuß 
sten Fläche, der Berührungsfläche mit der heißen Wa 
erwärmt. Sobald sich nun die Kohlenschicht von aul) 
her auf 400 bis 450°C erwärmt hat, beginnt das Bitun 
der Kohlen zu erweichen, die einzelnen Kohleteilchen klel 
aneinander, es bildet sich die plastische Zone, ein me: 
oder minder flüssiges Magma, das durch Gasblasen auf. 
bläht wird. Immer mehr und mehr erwärmen sich 
Kohlen an der äußeren Seite; der zwischen den Tempe: 
turen 400 und 550 °C gebildete Koks ist noch schwarz v! 


weich und hat eine glatte Oberfläche. Mit fortschreiten\) 
Überhitzung festirt sich das Gerippe durch weitere Absı 
tungen von Kohlenwasserstoffen, es schrumpft dabei sow'' 
der Länge als der Quere nach zusammen, und es entstel 
die bekannten senkrecht zur plastischen Zone verlaufend 
sich nach innen verenzenden Risse, aber auch Querris: 
Die Schrumpfung, die auch auf den Luftraum zwisel: 
den Kohlenstückchen mit zurückzuführen ist, verursacht | 
Ablösung der Koksaußenwand von der Kammerwand, e 
Erscheinung, die für den einwandfreien Betrieb der Ö' 
von größter Bedeutung ist. Die Koksaußenseite nimmtda) 
ein blumenkohlartiges Aussehen an. Im Koks herrs 
innen an der plastischen Zone zegen die Kohlenseite 
stets eine Temperatur von etwa 450 bis 550 ° je nach Kohl 
art, sie fällt im Innern der noch nicht erweichten Koh 
infolge der ee durch die Kohlen und Kohl! 
feuchtigkeit stark ab, Abb. | 
Auch die Korngröße ao Kohlen hat auf die Koks! 
dung bedeutenden Einfluß. Grobe Stücke mit großen DL 
räumen verkoken für sich, und der Zusammenhang zwise) 
den einzelnen Körnern und Stücken kann schlecht sein. | 


übertragen: er beträgt nur wenige Grade. Innerhalb des gibt Kohlen, die in Erbsgröße sehr schlechten, fein ! 
Kokskuchens selbst besteht ein nicht unerheblicher Tem- mahlen sehr guten Koks geben, daher ist im allgemeii 
peraturunterschied zwischen Mitte und Außenwand. Er für die Koksbildung feines Korn der Kohlen anzustrel) 
ist um so größer, ie dieker der Kokskuchen ist. Mit dem üÜbermäßiger Wassergehalt setzt die Backfähigkeit mane) 
Zahlentafel 1. 
Nr re Bau- K ) Garungszeit | Inhalt eopERLE = Literatu 
jahr | Breite Länge | Höhe h t Heizraum Palgube 
1 Roberts 1921 |350/? = — 12 bis 14 | 14 — — „Stahl u. Eisen“ Bd. 45 (19%) $) 
2 Amerik. Koppers 1922 |350 314| — 3550 | 10 bis 12 — | Wandtemperatur = 1260 x ı\ 
3 Koppers 1922 |360/325| — | 3860 11a 26 — —_ 55 
4 Engl. Wilputteofen 477/413) — | 83200 | 16 bis 17  |11 bis’11,5] Wandtemperatur = 1370 en 
B > 540/5 5 | 
5al Engl. Koppers, neu — N a } — | 2300 24 — — — | 
5bl Engl. Koppers, älter — 1540/49 | — _ 32 — — — ” 
6 |Koppers (Waldenburg)]| — |350/314| — — |11!/ bis 11?/4| 16,6 — — Fr | 
R Koppers 1924 | 490 1 171/9 14,5 —_ -- | 
3 year ua 1910 [520/380 | 6400 | 3500 | 30 bis 34 6,6 12)0 1030 | 
ter | 
9 Münchener Kammer ofen| 1924 |480/360 400 | 3500 | 22 bis 24 6,1 1250 1100 | 
10 [Münchener "Retortenofen 1888 |170/200| 3000|) 5N0 | 34/5 bis 4 0,14) 1200 1050 | 
ae | G.L. 1908. 
11 Gasretorte _ 152 _ _ 4 _ _ rd. 1000 | Journal of G.L. ‚> 
12 e _ 305 _ — Ss bis 9 —_ — rd. 1100 - | 
13 Senkrechtretorte 1910 395 5650| 548 9 bis 10 0,43 — 1050 Journal of G.L. 1913, 8. | 
14 | Dessauer Vertikalofen | 1910 | 343 _ 640 8 0,4 —_ _ Journal 'of G.L. 1911, 8. : 
amerikanisch 3 6 aw 4 
i n z h „Das Gas- un asserfa' 
15 Hilgenstock 1895 |500/?  |10 000 | 2000 30 — — 950 { Bd. 45 (1902) 8. 617 
16 Gasretorte _ 152 = — 6 = 950 Journal of G.L. 1907, 8. 
17 Semet-Solvay —  [|406/? - = 20 bis 22 _ —_ 1000 2 / 
13 | Otto Hoffmann-Ofen — 1|535/? 1|10020| 1770 34 — — == | i 
19 Semet-Solvay — 1|430/? | 9150| 2440 20 — _ — Journal of G.L. 1907, 8. 
0 AS — 406? | 9150| 1800 17 he ER ER A 
21 Robertsofen — |380/305 [12660] 4192 | rd.15 |145 | — re 4 
22 Koppersofen — [530/480 12200 | 3050| rd.eo | — |} 1300 2 { a. de 
23 Wilputteofen — |asorsso 1220| 3355| rdıs | — I pi | - 2 
24 Semet-Solvay — 525/465 112200 | 2745 rd. 18 = > —_ " % 
{ 
# 
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ohlen stark herab und auch die Festigkeit des erzeugten 

)kses. 
| Die Entgasungszeit ist abhängige von der Dicke der 
yhlenschicht, von der Dicke und dem Temperaturzustand 
r Wände des Entgasungsraumes und von der Temperatur 
r Heizgase. Sie ist aber auch abhängig von Raumgewicht, 
‚uchtirkeit und Gasgehalt der Kohlen. So entgasen z. B. 
‚ gasreichen Saarkohlen in wesentlich kürzerer Zeit 
‚wa 10vH) als Ruhrkohlen und Stückkohlen leichter als 
inkohlen. Aus den vorerwähnten Gründen ist die Auf- 
‚lung einer Formel für die Entgasungszeit sehr schwierig. 
ın kann grob angenähert aus den Werten der Zusammen- 
lung nach Abb. 8 und Zahlentafel 1 folgende Beziehung 
nitteln: 


ann 


ni d 2 1050 + 2 (1050 — t) 
100 1050 

Hierin bedeutet: 
2 die Entgasungszeit in h, 
N d die größte Kohlendicke, zeltend für gewaschene 

Ruhrfett-Feinkohlen mit etwa 10 vH Asche und 10 vH 

Wasser, 8 bis 10cm dicke Silikawand, 

t die Temperatur in der Kammer nach der Entleerung. 


‘ Für einen neueren Münchener Kammerofen ergibt sich 
»B. für 48cm Kammerweite und 1050 °C Kammertempera- 
» eine kürzeste Entgasungszeit von 23h, ein Wert, der 
1 den Erfahrungen im Betrieb vollkommen übereinstimmt; 
1. 1000 °C Innentemperatur und 52 cm Kammerweite 29% h, 
snfalls ein Wert, der richtig ist, oder 
\ 34 cm Kammerweite und 1050 °C Innentemperatur 
von etwa 11,6 h, 
1100 °C Innentemperatur 

von etwa 10,5 h, 
j: eine Retorte mit 20 cm Ladehöhe und 1050 00 Innen- 
temperatur von etwa 4h. 


34 „ „ E$] 


Die Genauiekeit der durch Erfahrung gewonnenen 
\erte dürfte bei ähnlichen Entgasunssräumen etwa #5vH 
en. Die angenähert parabolisch verlaufende Funktion zwi- 
suen Kohlendicke und Entgasuneszeit gibt uns aber wert- 
vlle Winke. Mit dicker werdender Schicht wird die Ent- 
sungszeit wesentlich länger, als es der einfachen linearen 
en entspricht, z. B. entgast bei 1100°C Wand- 
 taperatur eine 3tem dicke Schicht in 10% h, eine 48 cm 
'üke aber erst in 21,8h. Diese angenäherte Beziehung 
it ebenfalls angenähert einen Rückschluß auf die Ofen- 
 Istung mit veränderter Kammerbreite zu. Beträgt die 

cke der Zwischen-(Heiz-)wand b cm, die größte Kam- 
Iirbreite dem, die Dicke der Endpfeiler ccm, die Anzahl 
(ze Kammern n, die Entgasungszeit 2, die Ofenblocklänge L, 
stist die gesamte Ofenblocklänge 


L=c+b+n(d+b). 
Für eine andere Kammerbreite d,, eine Kammerzahl n, 
d eine Entgasungszeit 2, ist 


L=a+bdb+n (d+bı). 

ie Ofenleistung in 24h ist für Im Ofenlänge 
| And 2400 rn 

} 


\ 
| 


le ware 
Für die Kammerbreite d, ist sie 
| 2400 m, 
d,L 


Das Verhältnis der Leistung beider Ofenblöcke von 
'icher Länge ist dann 

n d, Lı_4><50 _ 200 

@ dL 33<34 102’ 


{3 wenn in einer Ofenhülse, die vorher 3 Kammern zu 


Ze ee 


em enthielt, bei gleicher Ofenbreite nunmehr 4 Kammern 
34 cm eingebaut werden sollen, so steigt bei sonst gleichen 
rhältnissen die Ofenleistung pro Im Länge und somit 
> 1m? Grundfläche nahezu auf das Doppelte, obwohl sich 
' Anlagekosten kaum um % höher belaufen dürften. Für 
' Wirtschaft des Gesamtbetriebes ist dies aber von aus- 
ılaggebender Bedeutung, daher ist das Bestreben der Gas- 
lustrie und auch der Kokereiindustrie, schmale Kammern 
bevorzugen, wohl zu verstehen. 
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Beispiel: Es ei L=L,;, n=3; d=50;n =4; uh = 34. 
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20 2# 28 32.36 #0 %# #8 52 56cm 
‚größte Kohlendicke d 


Abb. 8. Beziehung zwischen Entgasungszeit 3 und Dicke der 
Kohlenschicht d unter Berücksichtigung der Entgasungs- 
temperatur Ef. 


Technische Entwicklung der Entgasungsräume. 


Welchen Einfluß übt nun die Verschmälerung 
der Kammern auf das Erzeugnis aus? 


Bei der 34 cm breiten Kammer werden in Ih etwa 3,23 cm, 
„ E£) 50 ch) „ ’ „ Er) 1 er} , 2,29 „ 
Kohlenschicht entgast, die Wärme wird also bei den schmalen 
Nammern viel rascher eindringen, d. h. die Koksbildung 
vollzieht sich rascher und die Gasentwicklung während der 
Koksbildung ist heftiger, der Koks wird infolge der rasche- 
ren Entgasung großporiger und leichter. Die nachträgliche 
Härtungz des Kokses durch Methanzersetzung dauert nicht 
so lange wie bei breiten Kammern; der Koks wird also etwas 
verbrennlicher, er wird aber auch gleichmäßiger, weil in- 
folge des geringeren Temperaturgefälles in der dünneren 
Koksschicht der Auszasunessrad gleichmäßiger wird. Um- 
sekehrt gibt die breitere Kammer eine lange Entgasungszeit, 
eine lanzsamere Koksbildung mit kleineren Blasen, einen 
härteren, etwas schwerer verbrennlichen Koks infolge höhe- 
rer Methanzersetzung, einen ungleichmäßiger entgasten Koks. 
Diese Erörterungen selten nur im allgemeinen, die beson- 
deren Eigenschaften der Kohlen, besonders die Zähflüssig- 
keit des Bitumens und der mehr oder minder große Gehalt 
daran kann die vorstehend geschilderten Vorgänge stark be- 

einflussen, sogar verdecken. 


Auf die Form des Entgasungsraumes hat die Art der 
Heizung entscheidenden Einfluß. Wird z. B. eine Ofen- 
wand von Feuergasen der Länge nach durchstrichen, so 
nimmt die Temperatur längs der Wandab; aus diesem Grunde 
muß sich auch die Dicke der Kohlenschicht in dieser 
Richtung vermindern, damit gleichzeitiges Entgasen des 
Kammerinhalts auf der ganzen Länge erreicht wird. Bei 
heißgehenden Öfen scheidet sich an der Innenwand Retorten- 
kohle ab, deren Schicht um so dieker wird, je heißer die 
Wand ist. Der Ansatz von Retortenkohle wirkt der Ver- 
jüngung des Destillationsraumes entgegen. Die Verjüngung 
nach der Beladeseite bzw. die Verbreiterung nach der Ent- 
ladeseite zu hat auch den Zweck, bei schlecht backenden 
oder blähenden Kohlen die Entleerung zu erleichtern. Die 
Verjünzung beträgt bei rekuperativ geheizten Schräg- und 
Senkrechtkammern zwischen 16 und 26mm auf 1m Länge. 


Koppers veriüngt seine regenerativ beheizten Kam- 
mern in Richtung der abziehenden Feuergase, also von 
unten nach oben, um 50mm oder auf Im um 22mm, und 
erreicht hierdurch ein gleichmäßiges Verkoken in den un- 
eleich beheizten Kammern. 


Verschiedene Ofenkonstrukteure versuchen die Gleich- 
mäßiekeit der Entgasung durch stufenweise bemessene Zu- 


‘fuhr des Heizgases zu erreichen oder durch Einbauten die 


Flammen zu verlängern. Bei regenerativ beheizten Öfen 
verläuft der Zug der Feuergase parallel oder quer zur 
Längsrichtung der Kammer; da die Zugrichtung der Heiz- 
zase alle 30 bis 60 min umgekehrt wird, kann die aus feue- 
rungstechnischen Gründen erforderliche verjüngte Form 
hier unbeschadet der Betriebsicherheit auf 4 bis 6mm je 
im vermindert und damit die Leistungsfähigkeit des Ofens 
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Abb. 9 bis 18. Abmessungen der 


Gaserzeugungs- 
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Kammern 
und 


Zeitschrift des V 
deutscher Ingeni 


und Retorten bei verschiedenen 
Kokereiöfen. = 
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= a0 k = 62/1000 k = 4/1000 k = 3,95/1000 k = 5/1000 5, 22/1000 h 


erhöht werden. Durch die Anpassung der Ofenweite an die 
örtlich gegebenen feuerungstechnischen Verhältnisse werden 
zweifellos die kürzeste Entgasungszeit und das Höchstmaß 
der Wirtschaftlichkeit erreicht. 

Alle neuzeitlichen Ofenkonstruktionen vermeiden mit 
Bewußtsein eine Heizung der gasabführenden Kammerteile; 
erhebliche örtliche Ablagerungen von Retortenkohle wären 
sonst die Folge. Bei einem Schrägskammerofen älterer Bau- 
art mit Überführung der Feuergase über die Decke mußte 
die Konstruktion trotz verschiedener: feuerungstechnischer 
Vorteile verlassen werden, weil die Ansätze von Retorten- 
kohle in einem Jahre bis zur Dicke von 60cm anwuchsen 
und die Dickteerbildung eine ordnungsmälßige Betriebs- 
führung unmöglich machte. 

Der Ofenbaustoff spielt insbesondere für die 
Haltbarkeit der überaus stark beanspruchten Wände 
eine ausschlaggebende Rolle. Bis etwa zum Jahre 1915 war 
auf dem Festland mit wenigen Ausnahmen Schamotte der 
Baustoff der Gaserzeuzungsöfen. Von diesem Jahr ab be- 
gann man die vorher in England und Amerika schon viel- 
fach verwendeten Silikasteine einzuführen, man ging also 
vom hochtonerdehaltigen zum hochkieselsäurehaltigen Bau- 
stoff oder auch zu Zwischenstufen, zu Tondinas oder halb- 
sauren Steinen, über. Trotz vielfacher Mißerfolge, die haupt- 
sächlich im Wachsen und der geringen Beständigkeit gegen 
Temperaturwechsel bestanden, hat heute der Silikastein den 
Schambottestein bei Ofenbauten nahezu völlig verdrängt. In der 
Kokerei reichen die Bestrebungen zur Einführung des Silika- 
steines bis 1912/13 zurück. Die Ursachen für die erhöhte 
Anwendung der Silikasteine liegen in der größeren Festigkeit 
bei hohen Temperaturen und in der etwas besseren Wärme- 
leitfähigkeit. Gute Schamotte- und Silikasteine haben zwar 
Schmelzpunkte, die nicht sehr voneinander abweichen; sie 
liegen etwa bei 1650 bis 1730 °C. Während aber Schamotte 
schon lange vor dem Schmelzen (etwa bei 1300 bis 1400 °C) 
weich und plastisch zu werden beginnt, behält ein guter 
saurer Stein seine Standfestierkeit bis nahe vor dem 
Schmelzpunkt. Man kann also beste Silikasteine bis etwa 
1400 bis 1450 °C dauernd beanspruchen, während eine Dauer- 
beanspruchung von Schamotte mit 1350 °C schon gewagt er- 
scheint. Die höhere Standfestirkeit der Silikasteine gestattet 
ferner die Anwendung dünnerer Wände zwischen Heizgasen 
und Kohlen. Während früher 


bei wagerechten Retorten eine Wanddicke von 65 bis 85 mm, 


„ senkrechten 2 “ ed 70, LON EN 

„ älteren Kammeröfen r 3 >90 120 
üblich war, werden jetzt z. B. 

neueren Kammeröfen nur Wanddicken „ 80 „ 8 „ 


angewendet. 


Die Wärmeleitfähigkeit des sauren Baustoffes ist b 
höheren Temperaturen etwas größer (etwa 20 vH) als 
Schamotte. Nach van Rinsum!) ist die Wärmeleitfähi 
keit bei 1000 °C 3 

von Schamotte 0,83 keal auf 1 m2, h und 00, E 
„ Silika 1,13 a 
nach Goerens und Gilles’) 3 
von Schamotte i. Mittel 1,02 kcal auf 1 m?, h und 0C, 
„ Silika geschätzt 1,30 2 ee 


Höhere Feuergastemperaturen, dünnere Wände im Ve 
ein mit höherer Wärmeleitfähigkeit ergeben eine um ety 
50° höhere Kammertemperatur. Mit der höhern Temper 
tur ist eine raschere Entgasung verbunden, die Ersparn 
an Entgasungszeit dürfte etwa 10 vH betragen. = 

Die Grenzmaße einzelner Ofenkonstruktionen sind 
Abb. 9 bis 18 angegeben. Der Weg der Entwicklung füh 
in der Gasindustrie allgemein zur hohen, langen und schm 
len Kammer. In der Kokerei ist das Bestreben zu a 
ken, ebenfalls schmale und hohe Kammern einzuführe) 


Die bisherigen Betrachtungen gelten nur für unte 
brochen arbeitende Öfen, sie können aber auch auf öfı 
mit ununterbrochenem Durchsatz übertragen werden. Bei 
ununterbrochen arbeitenden (kontinuierlichen) Ofen # 
der Ladung die Ruhe während der Koksbildung, andersei 
wird der frische Einsatz rasch einer hohen Temperatur au 
zesetzt. Die rasche Erhitzung bewirkt eine rasche Kok 
bildung, man erhält also leichteren Koks; infolge der B 
wegung der Ladung wird etwas kleinstückigerer Koks 2 
wonnen, eine Erscheinung, die an allen Kontinuierlie 
Öfen zu bemerken ist, aber dann nicht schadet, wenn lei 
ter verbrennlicher Koks (z. B. für Hausbrandzwecke) 
braucht wird. 


verhältnisse etwas günstiger als bei unterbrochen arbeite 
den Öfen. 7 


braucht. Die Arbeit wurde als aufreibend und ungesü 
bezeichnet und mußte hoch bezahlt werden. Daraus er& 
sich die Forderung der Arbeitserleichterung durch F 
führung (des Maschinenbetriebes und der Benutzung 


Schwerkraft für Füllung und Entleerung. Diesem Gedankı 


\ 2. Bd. 62 (1918) 8. 601. 
2) „Ferrum“ 1914 8. ı u. 17. 
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der Gaserzeugungsräume. 


ıpril 1925 Ludwig: Die Entwicklung 
I. SAUER 
‚rangen die schrägen und senkrechten Entgasungs- 


e. Vom sozialen Standpunkt und vom Standpunkt der 
schlichkeit ist also die Benutzung der Schwerkraft oder 
Maschine zum Entleeren und Füllen nur zu begrüßen, 
‚hl hierdurch die Zahl der beschäftigten Arbeiter stark 
‚sıken ist. So z. B. waren für die in den Jahren 1880 
s 905 im Gebrauch befindlichen Wagerechtretorten-Öfen 


Jie Leistung der Öfen auf 1m? Grundfläche ist auf das 
w Dreifache gehoben worden; auf 1t Kohledurchsatz ge- 
eıet ist das Volumen des notwendigen Ofenmauerwerks 
etwa die Hälfte gesunken. Die Bestrebungen zur 
eng der Wirtschaftlichkeit hatten also folgenden Erfolg: 
 Meigerung des Durchsatzes je Arbeiter auf das Zehn- 
ce» neben Erleichterung der Arbeit. 


jteigerung des Durchsatzes je m? Grundfläche auf 
sJreifache. 1 

jteigerung des Durchsatzes je m? Ofenmauerwerk auf 
«Doppelte. 

Zusammenfassend ergibt der Einfluß der Form und 
rıe der Destillationsräume folgendes: 

Jie Gestalt des Entgasungsraumes ist für die Gas- 
ia und -menge von großer Bedeutung. Breite, voll- 


flte Entgasungssräume geben Anlaß zu hoher Spaltung 
rntstehenden Gase und Teerdämpfe, d. h. die Gasmenge 
rehrt sich auf Kosten des Heizwertes. Eine Unter- 
ıcıng dieser Frage zeigt aber, wie bereits erwähnt, daß 
js?rodukt aus Heizwert und Ausbeute, die Wertziffer, mit 
ıamender Entgasungstemperatur (bis etwa 1200 bis 
5°C) zunimmt und daß erst dann wieder eine Vermin- 
rıg der Wertziffer eintritt. Die Gasanstalten haben also 
Bestreben, höhere Temperaturen anzuwenden, um die 
ısden Kohlen in Gasform gewonnene Wärmemenge zu 
rößern. 

vom Standpunkt der Gaserzeugung wären vielleicht 
"este Kohleschichten vorzuziehen, doch verlangen wirt- 
‚tie Rücksichten eine Erhöhung des Durchsatzes 
ı Verwendung schmaler Entgasungsräume. 

Die flüchtigen Destillationserzeugnisse müssen durch 
ölchst ungeheizte Räume (Kanäle) hindurch abziehen, 
ın; Dickteer und Ansätze von Retortenkohle vermieden 


ej2n. 
le Nebenerzeugnisse in Abhängigkeit von der Art 
der Entgasung und vom Entgasungsraum. 

Auch die Eigenschaften des Kokses sind von der Art 
Destillation und von der Form des Entgasungsraumes 
)hagig. Verlangt wird im allgemeinen neben einem ge- 
n Wassergehalt (unter 5vH) ein niedriger Aschen- 
{ (unter 10vH) und eine mehr oder minder große 


1 


'ang der Ware. Somit spielen auch die Festigkeit und 
>iblichkeit des Kokses eine große Rolle. Je nach dem 
erendungszweck kann man unterscheiden zwischen leicht 
'ennlichen und schwer verbrennlichen Koksen. Als 
ic: verbrennliche Koksarten werden im allgemeinen solche 
chnet, die rasch mit dem Luftsauerstoff in Reaktion 
eiı, somit zu rascher Kohlenoxydbildung neigen und 
Sen, Abbrand ergeben. Schwer verbrennlich sind jene 
0” ‚sorten, die langsamer mit dem Luftsauerstoff in Ver- 
Ing treten, d. h. die Kohlenoxydbildung verzögert sich, 
n\bbrand erfolgt langsam; diese Koksarten verbrennen 
1 ‚lgemeinen mit größerer örtlicher Wärmeentwicklung'). 
weicht verbrennlicher Koks wird gebraucht: 

i Im Hochofenbetrieb. Die leichte Verbrenn- 


eleit ist hier erwünscht, um vor den Formen eine schnelle 
a des Kokskohlenstoffes 
eiıt 

)) Im Gaserzeugerbetrieb. In Anbetracht der 
ichkeit des Vorganges wie beim Hochofen sollen auch 
inliesen Zweck die Eigenschaften des Kokses dieselben 
Schwer verbrennlicher Zechenkoks, dem Gaskoks 


' Näheres hierüber bringt H.Koppers in diesem Heft 5 
ch nicht weiter darauf eingehe. 


in Kohlenoxyd zu er- 


al 1.531, wes- 


eines Gaserzeugers zugesetzt, reagiert langsam und kommt 
nahezu unberührt mit der Asche des Gaskokses aus dem 
Gaserzeuger. Die Leistung eines Gaserzeugers wird durch 
schwer verbrennlichen Koks um etwa 15 bis 25 vH herab- 
gesetzt. Die Schwerschmelzbarkeit der Asche spielt beim 
Gaserzeugerbetrieb eine besondere Rolle, die Gleichmäßig- 
keit der Stückgröße eine geringere. 

c) Im Hausbrand. Für Küchenheizungen und 
kleinere Öfen wird .infolge des kleinen Feuerraumes ein 
leichter verbrennlicher Koks gewünscht, die Asche soll 
schwer schmelzbar, die Stückgröße nicht über 40 mm sein; 
eroße Reinheit der Sortierung und geringster Aschengehalt 
sind erwünscht. 

d) Für de chemische Industrie (z. B. zur 
Karbidbereitung) sollen Aschengehalt und Feuchtigkeit mög- 
lichst gering sein, die Reinheit der Sortierung spielt keine 
srößere Rolle. 

Schwer verbrennlicher Koks wird verlangt: 

a) In der Gießerei für den Kuppelofenbetrieb. In 
Kuppelöfen ist eine reduzierende Wirkung nicht erwünscht, 
Kohlenoxyd in den Blasegasen bedeutet Verlust. Der Koks- 
kohlenstoff ist hier hauptsächlich Wärmeerzeuger. Niedri- 
ser Aschengehalt und reine Sortierung ist erforderlich. 

b) Für den Zentralheizungsbetrieb. Hier 
gelten die gleichen V.oraussetzungen wie beim Gießereikoks, 
eine leichte Verbrennlichkeit ist wegen des hierdurch be- 
dingten höheren Kohlenoxydgehaltes der Rauchgase weniger 
erwünscht. Die Schwerschmelzbarkeit der Asche und saubere 
Sortierung im Bereich von 40 bis 60 mm sind Bedingung für 
die Güte. Niedriger Aschengehalt, geringer Wassergehalt, 
Grießfreiheit sind nicht durch das Destillationsverfahren und 
den Entsasunesraum bedingt, vielmehr dazezen die mehr 
oder minder große Leichtverbrennlichkeit und die Gleich- 
mäßigkeit der Koksstücke und insbesondere die Festizkeit. 

Es ist das Verdienst von Dr.-Ing. H. Koppers, der 
diese zwar schon früher angeschnittene Frage erneut ins 
Rollen brachte und unermüdlich die Aufmerksamkeit der 
Fachwelt darauf lenkte‘). 

Die Form des Entgasungsraumes ist ferner bestimmend 
für die Art der Stückigkeit des Kokses. Der Hoch- 
öfner wünscht säulenförmige regelmäßige Stücke. Diese ent- 
stehen dann, wenn eine zleich dicke Kohleschicht nur von 
beiden Seiten, aber nicht von Boden und Decke her geheizt 
wird, vergl. Abb. 19. Wird aber der Entgasunesraum auch 
von den Schmalseiten hier beheizt, so bildet sich eine Ver- 
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Abb. 20. 
Querschnitt durch 
Senkrecht-Kammerofen. 
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Abb. 21. 


Querschnitt durch 
Senkrecht-Retortenofen. 


[RZa17Z12] 
Abb. 19. Abb. 22. 


Querschnitt durch 
Wagerecht- oder 
Schrägretortienofen. 


Querschnitt durch 
Wagerecht- und 
Schrägkammerofen. 
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re Gasmenge Aliriert durch Moks 
Abb. 23. Zusammensetzung von Teeren. 


(Constam & Schläpfer, Z. Bd. 57 (1913) S. 1622 


I. Anthrazenöl VII. Rückstand: Pech 
IT: Mittelöl VIII. Leichtöl 
111% Yan Gewicht IX. Koksgehalt des Pechs 
IV aphthalingehalt X. Fester Kohlenstoff 
V. Schweröl XI. Freier Kohlenstoff 


VI. Verfügbarer Hanf XL. 
1000t Kohlenstoff 


Verbrennungswärıine, 
kokungsnaht, die etwa in Richtung der Winkelhalbierenden 
von der Ecke aus zur Mitte wandert, vergl. Abb. 20. Die 
großen’ Risse im Koks, die seinen Zerfall bewirken, ver- 
laufen an diesen Stellen stets senkrecht zur geheizten Wand. 
daher werden an diesen Stellen die Koksstücke nicht Säulen- 
sondern Pyramidenformen annehmen, die dem Koks ein 
recht unregelmäßises Aussehen geben. Solchen stengel- 
förmigen Koks liefern Reiorten in jeder Form und Neigung, 
Abb. 21 und 22. Ein möglichst hohes Ausmaß planparalleler 
Wände in den Entgasunssräumen wird daher zur Regel- 
mäßigkeit der Koksstücke wesentlich beitragen. 

Die Dicke der Kohlenschicht ist für die Gleichmäßig- 
keit der einzelnen Kokssäulen von recht erheblichem Belang. 
Je dieker die Schicht, desto eher die Gefahr erheblicher 
Temperaturunterschiede vom Rande des Kokskuchens zur 
Mitte, ie geringer die Dicke, desto geringer das Temperatur- 
gefälle nach innen, desto gleichmäßiger die Temperaturver- 
teilung, desto geringer die Öffnungsweite der Risse in den 
Stücken. Breitere Kammern liefern unter sonst gleichen 
Verhältnissen Koks mit mehr Querrissen. Je geringer die 
Dicke der Kohlenschicht, desto poröser, leichter verbrenn- 
lich und gleichmäßiser der Koks. 

Der Einfluß schmalerer oder breiterer Kammern oder 
mehr oder minder gefüllter Destillationsräume auf die Güte 
des Teers ist noch wenig erforscht. Aus den Gaswerks- 
betriebserfahrungen ergibt sich folgendes: 

Je dicker die von den Teerdämpfen zu durchströmende 
Koksschicht, desto größer die Zersetzung des Teers und 
desto geringer die Ausbeute. In Kammeröfen beträgt die 
Teerausbeute auf 100 kg Kohlen etwa 0,25 bis 0,4kg weniger 
als in Retortenöfen. Infolge der weitgehenden Zer- 
setzung und Filtration der Teerdämpfe im Koks ist der Ge- 
halt des Teers an Leicht- und Mittelölen wesentlich höher, 


der Gehalt an freiem Kohlenstoff wesentlich niedriger 
im Teer der Retortenöfen. Daraus wäre zu schließer 
dünner die Kohlenschicht, desto geringer die Zersetz 
es scheint aber, daß schon eine dünne Schicht von glü 
dem Koks oder eine glühende Wand genügt, um die h 
kohlehaltisen Kohlenwasserstoffe des Teers zu zertriümn 
Dickteer entsteht erfahrungsmäßig, wenn Teerdämpfe, ı 
glühenden Koks durchstreichen zu müssen (also ohne 
Filtration durchzumachen), an heißen Wänden gesp: 
werden. Constam und Schläpfer') haben eineg 
Zahl von Teeren untersucht. Zieht man Mittelwerte 
Teere aus gleichartigen Ofenkonstruktionen, so findet 
gewisse Zusammenhänge. Das Verhältnis derjenigen | 
menge, welche frei ohne Koksfiltration zum Abzug 
weichen kann, zu derjenigen Gasmenge, welche durch 
heißes Koksfilter zwangsweise hindurchstreichen ı 
scheint einen Maßstab für die zu erwartende Teergüte a 
geben. Nimmt man dieses Verhältnis als Abszisse « 
Schemas und wählt als Ordinate die anteiligen Mengen 
Destillate, so ergibt sich Abb. 23. 

Trotz der geschätzten und willkürlichen Annahme 
obengenannten Verhältnisses ist der Beweis erbracht, 
Zusammenhänge obengenannter Art bestehen. 

Die Bildung dünnen, kohlenstoffarmen Teers ent) 
nur bei Filtration durch heißen Koks. Es ist zu erwa 
daß bei gleicher Kohlengüte und Verringerung der bisher 
Kammerweiten eine besondere Änderung in der Teerzu 
mensetzung nicht mehr erfolet. Die Gewinnung von Le 
ölen, Mittelölen und Anthrazenölen ist in Kammerofente 
wesentlich höher als in Wagerecht- und Schrägretortente 
Das Raumgewicht, der Gehalt an freiem Kohlenstoff, 
Pechbildung sind bei stärker zersetzten Teeren wesen 
geringer. Daß das Alter und die Herkunft der Kohlen ! 
bei eine ausschlagzebende Rolle spielen, beweist die Eı 


rung. Geologisch ältere Kohlen liefern weniger Teer 
Jüngere, höhere Destillationstemperatur vermindert 
Teeranfall. | 


Benzolist das Zersetzungsergebnis der Teer-Pheı 
eine dickere glühende Koksschicht beschleunigt die 
setzung der Phenole, fördert die Benzolbildung, sofern ı 
durch eine zu hohe und zu lange Erhitzung beim Dit 
streichen des glühenden Kokses die Benzoldämpfe selbst 
der zerstört werden. Das Höchstmaß der Benzolausbeut 
bei etwa 100 °C Destillationstemperatur zu erwarten, wii 
Angaben von Thau?°) zu beweisen scheinen. Ein bt 
derer Einfluß der Kohlendicke ist bisher noch nicht 
obachtet worden. Die Kohlensorte und die Entgasu 
temperatur scheinen von größerer Bedeutung zu sein alı 
mehr oder minder große Weite der Kammern, jedoch sel 
eine breite Kammer den Benzolzerfall zu bezünstigen. 

Man nimmt an, daß dass Ammoniak zum gering 
Teil schon beim Beginn der Koksbildung, zum größeren 
aus dem schon fast entgasten Koks durch Abspaltung 
Stickstoff und Wasserstoff entsteht, die bei der hohen Te 
ratur in Reaktion treten. Die günstigste Bildungstemper 
für das Ammoniak in der Wasserstoffatmosphäre des ( 
innern scheint nach Thau 1000°C zu sein, doct 
diese Temperatur nach Somer°) für jede Kohlensorte 
schieden. Einwandfrei ist festgestellt, daß vollgefüllte R 
mern eine größere Ammoniakausbeute als Retortenöfen 
eben. Der Einfluß der Kohlendicke scheint bei niedri 
Temperaturen auf die Ammoniakbildung fördernd zu wir 
bei höherer Temperatur scheint aber bereits Zerfall ei 
treten. Grasreichere Kohlen sollen im allgemeinen I 
Ammoniak liefern; für die Ruhrkohlen scheint dies z 
treffen, jedoch liefern die jüngeren Saarkohlen im a 
meinen eine geringere Ammoniakausbeute. 

Aus vorstehenden Ausführungen ergibt sich, daß 
Fragen der trockenen Destillation der Kohle noch nich 
nügend geklärt sind; es wäre zu wünschen, daß durch 
sammenfassung aller Kräfte und durch zur Verfüg 
stellung entsprechender Mittel die Möglichkeit eingehe 
Forschungen zezeben würde. [B 3 


2 Z. Bd. 57 (1913) S. 1622. 
2) „Brennstoffehemie“ Bd. 1 (1920) S. 54 
*) „Das Gas- und Wasserfach“ Bi. 5 (1922) 8. 3. 
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"’erarbeitung minderwertiger Kohlen — 


a Koks als Erzeugnis. 


('inn und Zweck der Kohlenverkokung, wie sie in 
! ihren ersten Anfängen in Meilern, offenen Öfen und 
Bienenkorböfen ausgeführt wurde, war lediglich, die 
len durch Entziehung ihrer flüchtigen Bestandteile so 
»ubereiten, daß daraus ein Brennstoff entstand, der 
-all da verwendet werden konnte, wo die backenden 
jonschaften bitumenhaltiger Brennstoffe und die bei der 
sasung sich bildenden Gase und Dämpfe hinderlich 
‚en. An eine Verwertung der Nebenerzeugnisse wurde 
it gedacht, und die Wärmewirtschaft spielte noch keine 
ve. Diese ersten noch sehr einfachen Verfahren waren 
em ausschließlich verfolgten Ziele der Herstellung zuten 
'enkokses so erfolereich, daß bis in die letzten Jahre 
eı Bienenkorbofen-Koks als Vorbild leichtverbrennlichen 
"kfesten Hochofenkokses gelten konnte. Der Wärme- 
vand zur Entgasung wurde bei diesen Verfahren durch 
orennung eines Teiles des ÖOfeninhaltes und der sich 
en Gase und Dämpfe geliefert. In dem Maße, wie 
1% den Luftzutritt regelte, wurde die Wärme für die Ent- 
aıng frei. Man arbeitete mit verhältnismäßig niedriger 
Öperatur und daher sehr langsam, so daß man eher von 
iiır Verschwelung sprechen konnte. Heute weiß man, 
a. die Entgasungstemperatur einen bestimmenden Einfluß 
udie Reaktionsfähiskeit von Koks hat, und sucht durch 
liche und feuerungstechnische Maßnahmen jene Koks- 
&haffenheit zu erreichen, die der Bienenkorbofen ohne 
\e Mühe gewissermaßen unbewußt lieferte. 
Durch den Übergang zu den von außen beheizten Öfen 
später zur Nebenerzeugnisgewinnung wurden weitere 
zaben mit der eigentlichen Koksgewinnung verbunden. 
)'ch Einführung der Regenerativfeuerung gelang es, 
ö>re Ofentemperaturen zu erreichen, die Ofenleistung 
ide gesteigert; der Kohlenverschwelung folgte die Hoch- 
eneraturentgasung. Dieser Wechsel in der Temperatur- 
ti2 des Verfahrens blieb aber nicht ohne Einfluß auf die 
‚sbeschaffenheit. Sie verschlechterte sich für alle jene 
/iwendungszwecke, die reaktionsfähigen Koks erfordern. 
eigte sich nach Einführung der Nebenerzeugnisöfen in 
" Kokereiindustrie Amerikas, die sich damals noch in 
\em Umfange des Bienenkorbofens bediente, daß der 
“us erzeugte Koks für den Hochofenbetrieb weiter be- 
‚ugt wurde oder wenigstens nicht so leicht durch den 
BE aus Nebenerzeuenisöfen zu verdrängen war, wie man 
‚ngs wohl vermutet hatte. 
‚Durch die Nebenerzeugnisgewinnung verlor der Koks 
eier auch etwas seine beherrschende Stellung in dem Ver- 
a,en, denn eine Reihe neuer technischer und wirtschaft- 
sr Aufgaben war zu lösen. So mußte für das Koks- 
‚gas Absatz geschaffen werden, das mit der heiztechni- 
n Vervollkommnung der Öfen in immer größerem Um- 
ae als Überschußgas anfiel. Die damit wieder an- 
‚gte stärkere Gasverwendung in der Industrie und 
‚teversorgung erhöhte ihrerseits wieder den Bedarf an 
ekräftigem Kokereigas.. Dem wurde durch den Ver- 
Ikoksofen Rechnung getragen, der mit Schwachgas 
‚neratorgas oder Gichtgas) geheizt werden kann, so daß 
la gesamte bei der Entgasung der Kohle freiwerdende Gas 
ülmehr entsprechend seinem hohen Heizwerte verwendet 
len konnte. Auf diesem Wege wurden die Kokereien 
'Wärmeerzeugungsstätten großen Stiles.. Die Wärme- 
w'schaft im eigenen Betrieb gewann bald die Oberhand 
ilr ‚alle übrigen Fragen der Kokereitechnik. Unter den 
X\söfen bauenden Unternehmungen begann ein Wett- 
st it um den niedrigsten Unterfeuerungsverbrauch, der die 
e rungstechnische Entwicklung des Koksofens stark be- 
'htete. Ich selbst betrachtete dessen Vervollkommnung 
lieser Hinsicht als eine Hauptaufgabe meines Wirkens. 
)| Frage des Wärmebedarfs bei der Verkokung steht 
h 'e noch zur Erörterung und seine Herabsetzung durch 
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oks als Erzeugnis der Entgasung und als Betriebstoff der Vergasung. 


Von Dr.-Ing. eh. Heinrich Koppers „Essen. 
(Hierzu Textblatt 2.) 


teschichtlicher Ueberblick — Erforderliche Eigenschaften des Kokses — Einflüsse der Beimengungen — Bedeutung der Reaktionsfähigkeit 
Behandlung des Kokses nach dem Ausdrücken — 


Koks als Betriebstoff der Vergasung. 


bauliche Vervollkommnung der Koksöfen ist in vollem 
Flusse‘). Über den vielseitigen Aufgaben der Neben- 
erzeugnisgewinnung, Gas- und Wärmewirtschaft wurde der 
Koks mehr oder minder zum Stiefkind. Dies war be- 
sonders im Krieg und kurz nachher der Fall, zu einer Zeit, 


als die notwendigste Voraussetzung, nämlich die Ver- 
arbeitung regelrecht vorbereiteter, geeigneter und mög- 


lichst reiner Kohlen, nicht oder nur unvollkommen erfüllt 
werden konnte. 

Bereits vor dieser Zeit führten mich die oft be- 
obachteten Unterschiede im Koksverbrauch von Hochöfen, 
insbesondere beim Vergleich amerikanischer und euro- 
päischer Verhältnisse, zu der Folgerung, daß eine bisher 
nicht beachtete Eigenschaft des Kokses, die ich praktisch 
als Verbrennlichkeit bezeichnete, eine wesentliche 
Rolle spielen müsse’). Es zeigte sich, daß der bei niedriger 
Temperatur erzeugte Bienenkorbofenkoks im Hochofen 
wirtschaftlichere Ergebnisse lieferte als der damals in 
breiten Kammern bei hoher Temperatur und oft durch Über- 
garstehen hergestellte Nebenproduktenkoks?). Wertvolle 
Arbeit ist seither von vielen Seiten geleistet worden zur Er- 
forschung jener Eigenschaften des Kokses, die für seine 
verschiedenen Verwendungszwecke kennzeichnend sind. 
Der Koks hat dann die ihm gebührende Stellung im Ver- 
fahren der Kohlenverkokung wieder eingenommen. 


Erforderliche Eigenschaften des Kokses. 


Die wesentlichsten und für den beabsichtigten Ver- 
wendungszweck wichtigsten Kennzeichen eines Kokses 
sind: 

1. Aschengehalt, 

2. Gefüge, 

3. Reaktionsfähickeit. 
Diese Eigenschaften werden in der Hauptsache bereits 
durch die Beschaffenheit der verwendeten Kohlen fest- 
gelest. Und doch wird oft gegen diese grundlegende Er- 
kenntnis gesündist, indem nur zu häufig Kohlensorten 
wahllos verarbeitet werden, während der daraus erzeugte 
Koks immer dem gleichen Zweck in gleich wirtschaftlicher 
Weise dienen soll. Die richtige Auswahl der Kohlen und 
die stetige Belieferung der kohlenverarbeitenden Werke 
durch die Zechen oder deren Verkaufsorganisationen mit 
den gewünschten Sorten in zleichmäßiger Beschaffenheit 
sind gewissermaßen die Vorbedineung, wenn die Kokerei 
oder das Gaswerk ein gleiehmäßiges Erzeugnis herstellen 
soll. Deren Aufgabe ist es wieder, die Kohlensorten 
durch Mahlen und, wenn nötig, durch Mischen zweckmäßig 
aufzubereiten. 

Einflüsse 


Die mineralischen Beimengungen der Ausgangs- 
kohlen finden sich in stärkerer Verdichtung im Koks als 
Asche wieder. Von ihrer Menge hängen der Heizwert des 
Kokses und seine Verwertungsmöglichkeit ab. Aus 
diesem Grunde wird ganz allgemein dem Koks der Vorzug 
gegeben, der in reinerer Form angeboten wird. Kokereien 
verarbeiten meist gewaschene Kohlen; aber auch bei Ver- 
arbeitung von Förderkohlen können sie auf die Beschaffen- 
heit der ihnen gelieferten Kohlen viel besser Einfluß aus- 
üben als die Gaswerke, da sie meist den Zechen unmittel- 
bar angegliedert sind. Daher ist der sogenannte Hütten- 
koks der Kokereien vielfach reiner als der Gaskoks und 
sein Absatz leichter. 

Der Einfluß des Aschengehaltes der Kohle 
Entgasungsverfahren ist daher bei einem Gaswerk 


der Beimengungen. 


auf das 
be- 


1) Peischer, Neuere Koksofenbauarten, „Stahl und Eisen“ Bd. 45 
(1925) 8. 224. 

2)Koppers, Einige Bemerkungen über Hochofenkoks, „Stahl und 
Eisen“ Bd. 34 (1914) 8. 585. A 

») Koppers, Fortschritte auf dem Gebiete der Kokserzeugung. der 
Einfluß der Koksbeschaffenheit auf den Hochofenbetrieb und Vorschläge 
für we Verbesserung des letzteren, „Stahl und Eisen“ Bd.41 (1921) 8.1173 
u. 1254. 


verkauflicher Reın-bzw. 


Trockenkoks in kg auf 1t Kohlen 


sonders anschaulich, 
vergl. Zahlentafel 1. 
Hieraus und aus 
Abh. 1 geht hervor, 
daß mit zunehmen- 
dem Aschengehalt 
der Kohlen die Gas- 
ausbeute abnimmt; 
das Ausbringen an 
Trockenkoks nimmt 
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300 135 dagegen etwas zu. 
Diese Zunahme ist 
tm 1,.£|,y aber nicht auf eine 


größere Gewinnung 
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200 —— > > 08 an reiner Kokssub- 
| Laacht ÖS stanz zurückzufüh- 
er ar —— 8 ren; sie nimmt im 
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Sr ins 7 winnung von Ver- 
LE I kaufskoks ist viel- 
Da 5 70 20 vH 30 mehr auf den im 

[RZzs6Z1] Asche der Kohlen Koks schneller als in 


der Kohle ansteigen- 
den Aschengehalt zu- 
rückzuführen. Hier- 
bei sei bemerkt, daß 
in dieser Aufstellung 
die mit dem vermehrten Aschengehalt auftretende Zu- 
nahme des Unterfeuerungs- und Selbstverbrauches nicht 
berücksichtigt ist. Durch sie wird das Ausbringen an 
Reinkoks noch weiter wermindert, und auch die Trocken- 
koksausbeute nimmt etwas ab. 

Die Hauptaufgabe der Gaswerke ist die Gaslieferung, 
der immer, gleichgültiz ob Kohlen mit wenig oder viel Asche 
verarbeitet werden, entsprochen werden muß. Daher ist 
es richtiger und für das Endergebnis mehr maßgebend, den 
Einfluß des Aschengehaltes der Kohlen auf gleiche Gas- 
abzabe zu beziehen. Für ein Gaswerk mit 10 Mill. m? 
Jährlicher Gasabgabe ergeben sich bei verschiedenem 
Aschengehalt der Kohle die in Zahlentafel 2 zusammen- 
gestellten Werte für Kohlenmengen, Koksausbringen und 
zu befördernde Aschenmengen. Legt man als Vergleich- 
maßstab einen Aschengehalt der Kohle von 5vH als normal 
zugrunde, so sieht man, daß das Gaswerk bei einem 
Aschengehalt von 15 vH bereits 12vH, bei einem Aschen- 


Abb. 1. Darstellung des Zusammen- 

hanges zwischen Asche in der Kohle, 

Gasausbeute, Ausbringen an Verkaufs- 
koks und Asche im Koks. 


sehalt von 20vH bereits 19vH mehr an Kohle ver- 
arbeiten muß, um der Gasabgabe zu genügen. Hierbei 
entstehen Verkaufskoksmengen, die um 13vH im einen 


Fall und um 26vH im andern 
Kohlen mit 5vH Asche. Der Koks wird somit 
durch den schengehalt der Kohle nicht 
nur weniger wert,sonderner wirdauchin 
erheblich größeren Mengen gewonnen und 
belastet den Koksmarkt. Infolge seiner Minder- 
wertigkeit ist er gegenüber andern Brennstoffen nicht wett- 
bewerbfähig; es sei denn, daß sein Preis erheblich herab- 
gesetzt wird, wodurch wieder der teilweise geldliche Aus- 
gleich für den Mehreinkauf an Kohle verloren geht. 

Am unerfreulichsten kommt der Aschengehalt der 
Kohle in den jährlich zu befördernden Aschenmengen in 
den Kohlen und im Koks zum Ausdruck. Bei 15 vH Kohlen- 
asche müssen jährlich 257 Eisenbahnwagen von 20t auf- 
gewendet werden, um die Asche zu befördern, bei 20 vH 
Kohlenasche bereits 364! Ganze Eisenbahnzüge sind also 
jährlich erforderlich, um die Asche von der Zeche zum 


srößer sind als bei den 


Zahlentafel 1. 
gehaltes der 
zeugnisse, 


Einfluß verschiedenen Aschen- 
Kohlen auf die Menge der Er- 
bezogen auf 1t Trocken’'kohlen. 


I | 

Aschengehalt der Kohle vH 0 5 | 10 15 20 
Gasausbeute ... m3]| 844 |. 327 | 310 | 292,4| 275 
Reinkoksmenge . . . kg| 680 | 646 | 612 | 578 | 544 
Trockenkoksmenge . . „| 680 696 12 728 744 
Verkäufl. Reinkoks . . „| 540 | 506 | 472 | 488 | 404 

= Trockenkoks „| 540 545 549 | '552 | 553 
Asche im u vHl 0| 72 | 14 | %,6 | 36,9 
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Zahlentafel 2. Einfluß des verschiedenen Ase] 
gehalts der Kohlen auf die zu verarbeii 
den Mengen, auf die Gewinnung an Mu 

koks unddie inden Kohlen undim Koks zu \ 
f[ördernden Asehenmengen, bezogen auf 


m? Jjährlicher —_— Fi 
Aschengehalt der Kohle . vH s| 10 | 16% 
Erforderliche Kohlenmenge | I“ . N 

1000 t [29,1 30,6) 32,3 |342 | 


Vielfaches der Kohlenmenge 


mit 5vH Asche .. 0,95) 1 | 1.057 1.8 
Verkäufl. Koksmenge 1000 t [157 16,7, 17,75 18.8: 
Vielfaches der Koksmenge im | 

Vergleich zu der aus Kohle | | 2 

mit 5vH Asche .. .10,943 1 | 1,068 1,13] 
Jährl. zu befördernde Aschen- % 

mengen in 20 t-Eisenbahn- 

wagen: | 

a)linAder@Kohle mem ir: 0 |76,5.\161,5 | 257 

b) im Verkaufskoks .....| 0 60 | 124 | 194 

c) im eigenen Betriebe an- } 

fallende Aschenmengen 0:.1.16,5.11,87,5. 1 Om 


Gaswerk zu befördern. Die Kohlenasche erscheine 
größten Teil wieder im Koks, mit dem ihre Befördeı 
von neuem beginnt. Die Koksasche belastet weiter 
Feuerungen der Koksabnehmer. Außerdem ist zu ber 
sichtigen, daß, wie dies Bunte kürzlich ausgeführt h 
der verstärkte Kohlendurchsatz eine vermehrte Inanspr 
nahme der Ofenanlage des Gaswerks erfordert. 

Also nicht nur privatwirtschaftlich sind mit dem u 
lässigen Aschengehalt der Kohlen zewaltige Schädigun 
verbunden, sondern auch volkswirtschaftlich; denn 
Aschengehalt belastet als wertlose Beimöngung die ' 
kehrsmittel. Diese Verhältnisse bedürfen m. E. drins 
einer Änderung. Die Organisationen des Gasfaches Sc 
nen mir hierfür die geeigneten Stellen, um durch Übe 
kommen mit den Kohlenverkaufsorganisationen und Hi 
lern auf Lieferung reinerer Kohlensorten für die Gasw 
einzuwirken. Nötig ist hierzu allerdings auch, d 
Gaswerke sich mehr als bisher der großen wirtschaftlie 
Schäden bewußt werden, die ihnen der hohe Ascheng A 
ler Kohlen zufügt. 4 

Für das Koksgefüzge ist ebenfalls in In 
die Kohlensorte maßgebend. Bei hohem Aschengehal 
Verkokung der Kohle ohne vorherige Feinaufbereitun: 
obachtet man im Koks eingeschlossene Schieferstücke, 
ihn bröcklich und zerreiblich machen, Abb. 2, Textbl 
Dureh Mahlen der Kohlen vor dem Verkoken wird 
Asche im Koks gleichmäßiger verteilt und ihr Einflu 
der Richtung, die Backfähigkeit herabzusetzen, verm 
dert; der Koks wird stückfester. Das Gefüge wird fer 
durch den Gasgehalt beeinflußt. Magere Kokskohlen 
geben ein dichtes, Abb. 3, Gaskohlen ein mehr geblä 
Koksgefüge, Abb. 4 Textbl. 2. Aus diesem Grunde ' \ 
den auch sehr gasreiche Kohlen gestampft und dann \ 
kokt, wodurch man einen festen, geschlossenen Kokskue 
erhält. Die verschiedenen Kokssorten nach Abb 
und 4 sind im gleichen Entgasungsverfahren (stetige 
trieb) hergestellt worden, so daß der Einfluß der Kohl 
beschaffenheit klar zum Ausdruck kommt. 3 

Kokereien, die Schmelzkoks für Gießereizwecke | 
stellen, bedienen sich gewaschener magerer Koksko hle 
fein aufbereiteter. Form. Für den Hochofenbetrieb ist 
aus gasreicheren Sorten vorzuziehen, der aber no 
nügend Festigkeit haben soll, damit er nicht dur 
Druck im Hochofen zerriebeen wird. Für Ha 
zwecke, Zentralheizungen und auch für industrielle Z 
wird häufig Gaskoks verwendet. Den Nachteilen bei h 
arbeitung wechselnder Kohlensorten mit verschiedener B 
fähiekeit kann hier durch entsprechende Kohlenaufh 
bezeenet werden. Man kann durch planmäßige M 
schlechtbackender mit gutbackenden Kohlen und 8 
von hohem Aschengehalt mit Kohlen mit wenig Asc 
zleichmäßigen druck- und stückfesten Koks not 
Aschengehaltes erzeugen. Auf diesem Weg ist es mög 


‘ K. Bunte, Die Bedeutung des Aschengehalts der Kohle 
Gaswerke, „Gas- und Wasserfach“ Bd. 68 (1995) 8. 9. 


Zeitschrift des Vereines 
ditscher Ingenieure 1925 Bd. 69. RAN 


Abb. 2. Bröckliger Koks aus nicht aufbereiteter, aschenreicher 


Förderkohle. ARE : > 
Abb. 5. Schliffbild eines Kokses, 


wie er im gewöhnlichen Betrieb 

einer oberschlesischen Hütten- 

kokerei bei regelloser Verarbei- 

tung verschiedener Flözsorten im 
Stampfbetrieb anfällt. 

| 4x vergrößert. 


| 
| 
| 
u 
| ı Abb. 3. Dieker, harter Koks aus gewaschener Kokskohle. 
| 
| 
| 
| 
a 
; N 
Abb. 6. Schliffbild eines Kokses 
| aus obersehlesischer Kohle, ent- 
| standen aus einer Mischung von 


gut backender Kohle 60 vH, 

mittel gut backender Kohle 25 vH, 

teilw. abgeschwelter Kohle 15 vH. 
4 x vergrößert. 
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| Abb. 4. Stark geblähter Koks aus gewaschener Gaskohle 
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mh Kohlensorten zu verarbeiten, die, allein für sich ver- 
kit, keinen gebackenen Koks, sondern sandigen Rück- 
stıd ergeben. Um eine wirklich gleichmäßige Mischkohle 
zıerhalten, muß man beim Mischen Feinkorn von höch- 
sts 0 bis 10mm, besser 0 bis 5mm verwenden. Man be- 
nit zweckmäßig Mischteller, mit deren Hilfe das Misch- 
cıältnis genau einstellbar ist. Die auf Kokereien oft 
nch übliche Mischung der Sorten durch abwechselndes 
Aınehmen durch den Greifer ist zu roh, um ein gleich- 
üniges Gemenge zu erreichen. Das Kohlenmahlen und 
n;chen hat sich für Gaswerke überall, wo es eingeführt 
w'de, bestens bewährt‘). Leider ist die Erkenntnis von 
ie Notwendigkeit der Aufbereitung der Kohle vor ihrer 
kokung noch nicht Allgemeinzut der Gasanstalten ge- 
vw den. Man ist dort der Meinung, nur Wagerechtkammer- 
ötı bedürften des Mahlens und Mischens der Kohlen, und 
verißt, daß dieses Verfahren in erster Linie der Verbesse- 
& der Kolksbeschaffenheit dient. Wie neuere Erfah- 
gen gezeigt haben, ist das auf Kokereien geübte 
Stnpfen gewisser Kohlensorien bei Verwendunge schma- 
‘ -Kammern bei einigermaßen backenden Kohlen nicht 
ıer erforderlich. Offenbar spielt hierbei die Geschwin- 
dizeit der Kohlenerhitzung eine Rolle, die bei schmalen 
K'ıamern natürlich schneller vor sich geht als bei breiten. 


ieBedeutung der Reaktionsfähigkeit. 
Die Reaktionsfähigekeit von Koks ist, seitdem man 
sie aufmerksam geworden ist und ihre Einflüsse plan- 
aulig verfolgt hat, als von allergrößter Bedeutung für 
an Verwendungszweck erkannt worden. Unter Reak- 
sfähigkeit von Koks ganz allgemein versteht man sein 
Iran gegenüber Sauerstoff, Kohlensäure und Wasser- 


döıpf. Es sind eine Reihe von Verfahren für die Bestim- 
ız der Reaktionsfähickeit von Koks mittlerweile be- 
kint geworden. Nach dem in meinem Laboratorium ge- 
ilan Verfahren?) wird die Koksprobe mit einer Körnung 
vi 0,5 bis Imm in das Quaızrohr eines elektrischen Ofens 
eirebracht und dort in einer Länge von 15cm zwischen 
Jeststopfen verteilt. Das Quarzrohr wird dann so er- 
hit, daß nach 10 min eine Temperatur von 950 °C in der 
Ksschicht erreicht ist; während dieser Zeit gibt der bei 
nilriger Temperatur entstandene Koks noch einen Teil 
seer Gase ab. Es wird dann unter Beibehaltung der 
ıperatur während 10 min Kohlensäure durch die Probe 
guitet und das hierbei entstehende Gemenge von Kohlen- 
od und Kohlensäure unter gleichbleibendem Druck in 
>isr Plasche aufgefangen. Eine Analyse des aufgefangenen 
ngemenges ergibt die Anteile von Kohlensäure und Koh- 
leıxyd. Das ursprüngliche Kohlensäurevolumen betrug 
an CO, +% CO, das Kohlenoxydvolumen in Hundert- 


en hiervon 60, F% 00° Diese Zahl gibt an, der wie- 


vite Teil des ursprünzlichen Kohlensäurevolumens in Koh- 
leızyd umgewandelt wurde. Bei völliger Umwandlung 
w:de man auf 100 Volumen CO, 200 Volumen CO erhalten. 
Ii Verlaufe mehrerer Untersuchungen stellte sich heraus, 
di bei einem zweiten Überleiten von CO, sich etwas andre, 
mst höhere Zahlen für die Reaktionsfähigkeit ergeben, 
w; darauf zurückgeführt werden kann, daß durch das vor- 
hige Überleiten die Oberfläche des Kokses durch die Re- 
alon mehr aufgeschlossen wurde. Daher sind alle spä- 
&n Untersuchunsen unter dreimaligem Überleiten von 
Kilensäure durchreführt worden; es zeigte sich, daß die 
hirbei beobachtete Art der Änderung der Reaktionsfähig- 
‘ kennzeichnend für manche Kohlensorten ist. Für die 
\rteilung der Reaktionsfähiekeit von Brennstoffe nach 
sem Untersuchungsverfahren kann etwa nachstehende 
henfolge benutzt werden: 

geringe Reaktionslähiekeit . 80 bis 50vH 
mittlere Reaktionsfähigkeit . . . 50 „100 „ 
‘hohe Reaktionsfähickeit 10002009, 

Bild vom Verhalten der verschiedenen Kokssorten hin- 
Kun Reaktionsfähigkeit gibt nachstehende Zusammen- 
tung: 2 


) Gerhard, Kohlenaufbereitung im Gaswerksbetrieb „Gas- und 

Dach” Bd. 67 (1924) 8. 180. = Ä 
Näheres hierüber siehe in der Arbeit: Über Versuche zur Bestim- 

'% = Verbrennlichkeit verkokter Brennstoffe Koppers-Mitteilungen 
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I II III 

vH vH vH 

Gießereikoks a et, 50,9 53,8 
Zentralheizungskoks, als schlecht 

brennend bezeichnet RR) 39,4 39,8 
Zentralheizungskoks, als gut bren- 

nend bezeichnet 79,0 03,5 94,7 

Gaskokser Er Ilse 117.025 116,9 

Hausbrandkoks 129,97 131,9 130,1 

Hochofenkoks 15812150572 150,4 


Hieraus geht hervor, welche gewaltigen Unterschiede 
die verschiedenen Kokssorten beim Überleiten von Kohlen- 
säure zeigen, und es folgt weiter, daß sich diese Unter- 
schiede bei ihrer Anwendung bemerkbar machen müssen. 
Bereits die beiden als schlecht und gut brennend bezeich- 
neten Sorten von Zentralheizungskoks zeigen einen großen 
Abstand in ihrer Reaktionsfähiskeit. Erheblich größer ist 
noch der Abstand zwischen Gießerei- und Hochofenkoks, 
der als der am stärksten reaktionsfähige im Hochtempera- 
turverfahren hergestellte Koks zu gelten hat. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß von ausschlag- 
gebendem Einfluß auf die Reaktionsfähiskeit wiederum die 
Beschaffenheit der Ausgangskohle ist. Gasreiche Kohlen 
ergeben durchweg reaktionsfähigeren, magere Kokskohlen 
reaktionsträgen Roks. Aus diesem Grunde: werden für die 
Herstellung schwerverbrennlichen Gießereikokses magere 
Kokskohlen vorgezogen. Auch die Behandlung der Kohlen 
vor ihrem Einsetzen in die Kammer bestimmt zum Teil die 
Reaktionsfähigkeit. So ergab z. B. eine Ruhrkohlenart, ge- 
stampft und ungestampft, nachstehende Zahlen für die Re- 
aktionsfähigkeit, wobei mit B der der Kammerwand am 
nächsten liegende Teil, das sogenannte Blumenkohlende, 
mit T der aus der Kammermitte stammende Teil des Koks- 
kuchens, das sogen. Teernahtende, bezeichnet ist: 


1. Gestampfte Kohlen, verkokt in einer 5l5 mm breiten 
Kammer: 


I II LIT 
a a 52,1 52,1vH 
Ar 80,0 82,7 Sal, 


2. Ungestampfte Kohlen, verkokt in einer 350 mm breiten 


Kammer: 


I Ja III 
1% 114,3 123,4 130,7 vll 
157: 131,8 140,1 136.0: 


Der Koks aus den gestampflten Kohlen ist demnach viel 
weniger reaktionsfähig als der Koks aus den ungestampften 
Kohlen. Weiter zeigt sich, daß bei der breiten Kammer 
die Unterschiede in der Reaktionsfähigkeit zwischen dem 
Koks an der Kammerwand und dem im Kern des Koks- 
kuchens sehr viel erößer sind als in der schmalen Kammer. 
Bemerkt sei noch, daß die Kohlen in der breiten Kammer 
ohne Stampfen überhaupt keinen genügend druckfesten 
Koks ergeben hatten, wogegen die schmale Kammer einen 
durchaus normalen, genügend sebackenen Koks lieferte. 
Ein andres Beispiel, das ausschließlich den Einfluß der 
Kammerbreite zeigt, geben Untersuchungen an dem Koks 
aus dem 500mm und dem 350 mm breiten Koppers-Ofen 
auf Zeche Bahnschacht in Waldenburg: 


1. Koppers-Ofen 500 mm breit, Garungszeit 36 h: 


I II III 
Bewerte 6043 524 42,9 vIl 
Tsr:962 67,1 01,87% 
2. Koppers-Ofen 350 mm breit, Garungszeit 134 h: 
I IT III 
Ba 116,1 123,8 129,9 vH 
985 122,3 131,5 135,605 


Auch hieraus erkennt man die bessere Reaktionsfähig- 
keit des Kokses aus dem schmalen Ofen und seine Gleich- 
mäßiekeit. Hiermit soll aber nicht behauptet werden, daß 
nur mittels der schmalen Kammer ein leicht verbrennlicher 
Koks zu erhalten sei. Letzten Endes ist die Oberflächen- 
beschaffenheit, die u. a. auch bestimmt wird durch die Ent- 
gasungstemperatur, ausschlaggebend für den Grad der Re- 
aktionsfähigkeit. Betreibt man breite Kammern mit niedri- 
ger Temperatur, so ist es möglich, auch darin einen leicht 
verbrennlichen Koks zu erzeugen. Wirtschaftlich ist natür- 


534 


lich eine solche Betriebsweise bei breiten Kammern nicht, 
da ihre Leistung infolge der niedrigen Kammertempe- 
ratur sehr schnell sinkt. In 510 bis 550 mm breiten Kam- 
mern erhält man bei Verwendung oberschlesischer Kohlen 
und verschiedener Kammerwandtemperatur, daher auch ver- 
schiedener Garungszeit, nachstehende Zahlen der Reaktions- 
fähiekeit des Kokses: 
1. Garungszeit 34 bis 35h: 


I II III 
Baker eG 71,3 78,3 vH 
ae 80: 92,2 SERIE 
2. Garungszeit 37h: 
I II III 
Bo 145,6 146,2 vH 
A) 149,6 ON 


Dies zeigt, wie erheblich die Entgasungstemperatur die 
Reaktionsfähigkeit beeinflußt. Eine niedrige Entgasungs- 
temperatur bei noch wirtschaftlicher Kammerleistung ist bei 
schmalen Kammern möglich, während anderseits auch in 
diesen durch entsprechend hohe Ofentemperatur ein schwer- 
verbrennlicher Roks erzeugt werden kann. 

Von Einfluß auf die Reaktionsfähigrkeit von Koks ist 
ferner dessen Entgasunesgrad. Für die Herstellung 
leichtverbrennlichen Hochofenkokses ist ein gewisser im 
Koks verbleibender Gasgehalt angezeigt, da dieser die Re- 
aktionsfähigkeit erheblich unterstützt. Die Reaktionsfähig- 
keit von Koks wird, wie die bisherigen praktischen Ergeb- 
nisse und laboratoriumsmäßigen Untersuchungen gezeigt 
haben, durch folgende Umstände bestimmt: 

1. Beschaffenheit der verkokten Kohlen, 
2. Eintgasungstiemperatur, 
3. Entgasungsgrad. 


Die Tatsache, daß Unterschiede in der Reaktionsfähig- 
keit von Koks vorhanden sind, verpflichtet zugleich, davon 
bei der Auswahl der Kokssorten für die verschiedenen An- 
wendungsgebiete Gebrauch zu machen. Man kann hierbei 
drei große Gruppen unterscheiden: 


1. Verfahren, bei denen der Kohlenstoff im Koks zwecks 
konzentrierter Wärmeentwicklung überwiegend zu Kohlen- 
säure verbrannt wird. Hierzu gehören alle Schmelzver- 
fahren, insbesondere die Gußeisenherstellung im Kuppelofen. 
Die Zone der Wärmeentwicklung muß dort möglichst ein- 
seschränkt sein; es ist nicht erwünscht, daß sich ein Teil 
der Kohlensäure im Schacht wieder zu Kohlenoxyd redu- 
ziert, das dann an der Gicht verbrennt, wodurch sein 
Wärmeinhalt für den Vorgang verloren geht. Für diese 
Verfahren muß also möglichst schwerverbrennlicher Koks, 
sogenannter Gießereikoks, verwendet werden. 

2. Verfahren, bei denen es zwar auf Wärmeentwicklung 
ankommt, die aber nicht konzentriert zu sein braucht; hierzu 
gehören alle Heizvorgänge. Für diese Zwecke kann eben- 
sogut ein Koks mittlerer wie hoher Reaktionsfähigkeit ver- 
wendet werden, denn etwa sich bildendes Kohlenoxyd wird 
durch Überschuß- oder Zweitluft noch im Ofen verbrannt, 
sein Wärmeinhalt kommt also der Heizvorrichtung noch 
zugute. Im allgemeinen wird bei Feuerungen (Herde, 
Öfen, Dampfkessel usw.) leichtverbrennlicher Koks vor- 
gezogen, da er leicht zündet, eine längere Flamme gibt und 
zu seiner Verbrennung weniger Zug erforderlich ist. 

3. Verfahren, die den Zweck haben, den Kohlenstoff 
im Koks möglichst weitgehend in CO bzw. unter Wasser- 
lampfzufuhr in CO und H, umzusetzen, sei es, um das 
Kohlenoxyd wie im Hochofen zu Reduktionszwecken zu 
verwenden oder ein brennbares Gas, Luftgas oder Gene- 
ratorgas, zu erzeugen. Da ein hoher Umsetzungsgerad von 
CO, in CO, wie wir gesehen haben, geradezu das Merk- 
mal eines Kokses hoher Reaktionsfähigkeit ist, so kann 
für diese Verfahren auch nur ein solcher in Frage kommen. 


Verarbeitung minderwertiger Kohlen. 


Seitdem die Zusammenhänge zwischen der Reaktions- 
fähigkeit des Kokses und dem mehr oder minder günstigen 
Verlauf der erwähnten Umsetzungsvorgänze erkannt wor- 
den sind, wird mehr und mehr darauf hingearbeitet, prak- 
tische Folgerungen daraus zu ziehen. Gießereien haben 
von jeher den harten, dichten, schwerverbrennlichen Koks 
bevorzugt. Es scheint mir aber, daß in der Praxis des Hoch- 
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ofenbetriebes die wirtschaftlichen Vorteile leichtverbre 
lichen Kokses noch sehr unterschätzt werden. Zwar 
wenden viele Hochofenkoks erzeugende Kokereien beı 
schmale Kammern bei kurzer Garungszeit und erhalten 
mit leichtverbrennlichen Hochöfenkoks, der erheblich | 
sere Ergebnisse im Hochofenbetriebe gezeitigt hat. \ 
schiedentlich ist mir bekannt geworden, daß auf diese W 
der Koksverbrauch für 1t Roheisen, der früher etwa 95( 
betragen hat, bis auf etwa 810 kg zurückgegangen ist. A 
es gibt noch eine Reihe von Hochofenwerken, die die N 
anwendung aus dem Zusammenhange zwischen der Re 
tionsfähigkeit des Kokses und dem Koksverbrauch im Hı 
ofen noch nicht gezogen haben. So wird z.B. in der eiı 
Hüttenwerk angegliederten Kokerei Koks aus mage 
Kokskohlen gewonnen, der sowohl zur Gießerei als a 
zum lHochofen geht. Eine solche Arbeitsweise mag s 
einfach und bequem sein, die Folgen zeigen sich abeı 
einem sehr großen Koksverbrauch des Hochofens. 
Planmäßige Kohlenverarbeitung in den Kokereien 
Gaswerken und planmäßige Koksverwendung, insbe: 
dere in Hüttenwerken, müssen die vornehmste Aufe 
der nächsten Zukunft sein. Die deutsche Industrie k 
nur durch Qualitätsleistung auf allen Gebieten gegeni 
dem übermächtigen Wettbewerb der fremden Staaten, 
besondere Amerikas, bestehen. DBeginnt die Qualit 
leistung nicht schon bei den Kohlen, als dem ursprüngl 
sten Rohstoff nahezu ieder Industrie, so kann von ı 
Erzeugnis um so weniger Hochwertigkeit erwartet wer 
ie mehr es von der Kohlenbeschaffenheit abhängig ist. 
Außer dieser grundsätzlichen bewegt uns heute ı 
eine andere Frage: der Kohlenbesitz Deutschlands 
durch den verlorenen Krieg erheblich verkleinert, die w 
vollsten Rohlengebiete sind uns genommen worden. \ 
uns in Oberschlesien an Gruben mit verkokbarer Kı 
verblieben ist, ist nur ein kleiner Bruchteil dessen, ' 
Deutschland früher dort besaß. Daraus ergibt sich 
zwingende Notwendigkeit, auch solche Kohlenvorkom 
zur Koksherstellung heranzuziehen, die bisher nicht 


| 
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verkokbare Kohlen galten. Es sind hierin in letzter ) 
erhebliche Fortschritte erzielt worden. Sorten, die inf 


ihres hohen Gehaltes an flüchtigen Bestandteilen bis 
33 vH, für sich allein verkokt, keinen gebackenen, sond 
Zahlentafel 3). Prüfung von Koks aus gemisch 
und abgeschwelten Kohlen. | 
Anteile der Kokskörnungen in vH. 
EEFEFEHEBEFEN 
0-90 |&'7- | Hoc 2053 el 
EEE EHEEFE RE 
E28 Raa5|, 828 Kszelke 
EEESIEFFEIFEEFIFEFEI 
TEE E22 |I=oH oh 
“32219838733 °)985 aB 
[2 
Kokskörnungen | | 
mm | 
über 60 . TEE GER 76,4 80,0 79,2 180% 
AU HISTORIE 9,0 3.0 5,1 5,2 7% 
DD REN A) 3,D 2,5 20 25 12 
15. Kom 25 REF 3.5 2,5 2,0 25 
EN DE: 57 4,0 3,0 4,7 13] 
Unter. tee: Ä 93 6,6 3,0 5,9 | 48 
Trommelprobe 
mm 
über 40 . 40,8 | 43,6 | 52,4 | 61,2 70% 
25 bis 40 30,4 | 27,0 | 22,2 | 1848 
25 10.0 13,0 11,8 5.4 4,4 
unter 7 13,5 16,4 13,6 15,0 |10,€ 
Fallprobe ; 
mm | 
über 50... ....| 476 | 500 | 53,6 | 606 
a Be 50,0 | 47,4 | 394 PAR 
scheinbares spez. Ge- 
wicht... ......1 0899 | 0,99 | 0,99 | '0.99@D3 
wirkliches spez. Ge- i 
wicht : ee 1,82 1,78 1,78 I 11 
Porenraum . ...vHI450 |456 1444 |444 a. 
Koksmasse . ... „ [550 !544 155,6 !55,6 Ib 
(Asche see I 12,0 12.0 12,0 123,0 [11€ 
flücht. Bestandteile ,„, 2,8 2,8 2,8 28 | 29 


n 39. Nr. 17. 
pril 1925. 


mehr oder minder sandigen Rückstand vergeben, 
»n jetzt in Mischung mit andern Kohlen zur Koksberei- 
verwendet werden. So wurden auf einer Hüttenkokerei 
‚chlesiens im normalen Betrieb aus drei verschiedenen 
ön Kohlen mit zum Teil sehr verschiedenen Eigenschaf- 
hne regelrechte Mischung nacheinander verarbeitet. 
dei entstand ein Koks von großer Ungleichmäßigkeit 
ug auf Härte und Stückfestigkeit. Dann hat man die 
‚nsorten fein aufbereitet und in ganz bestimmten Ver- 
ssen gemischt, was bereits die Koksbeschaffenheit er- 
b :h verbesserte. Es gelang schließlich, Kohlen mitzu- 
rbeiten, die selbst in Mischung mit besser backenden 
In sich als nicht geeignet erwiesen hatten. Die sehr 
siichen Kohlen des betreffenden Flözes wurden nämlich 
ner Zumischung zu den andern Kohlensorten teilweise 
sıwelt. Am zweckmäfßigsten hat sich folgende Mischung 
de abgeschwelten Kohlen mit andern Kohlensorten er- 
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tut backende Kohlen a: 60 vH 
üttelgut backende Kohlen . . . RR 2DE 
bgeschwelte schlecht backende Kohlen Dr lsyerak 


)ieses Gemisch wurde in feiner Aufbereitung gestampft 
m 350mm breiten Koppers-Ofen verkokt. :Es zeigte 
daß der daraus entstandene Koks viel fester war und 
ser Grusabfall zeigte als der im früheren Betrieb aus 
inzelnen Sorten hergestellte. Bei der vergleichenden 
iıng wurde der Koks nach der Trommelprobe von 
ersbach und der Fallprobe untersucht, außerdem der 
raum bestimmt. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 3 
sımengetragen. Unter Normalkohle sind in dieser 
Ihntafel die Kohlen verstanden, wie sie bei regelloser 
»1:beitung der aus der Zeche geförderten verschiedenen 
öorten, wie dies früher üblich war, zur Kokerei ge- 
non. Nach der Zusammenstellung ergeben sich bei 
sıbeitung von Normalkohlen bereits Unterschiede 
‚jihen der im 500 mm breiten Öfen und der im 
Om breiten Koppers-Ofen auftretenden Körnung. 
‘leiste sich, daß das Ausbringen an Grobkoks im 
ie Ofen auch ohne Zusatz von abgeschwelten 
lım höher war als im breiten. Die Trommelprobe er- 
bine starke Überlegenheit des Kokses aus der Mischung 
t silweise abgeschwelten Kohlen. Der Rückstand über 
rı betrug bei Verarbeitung dieser Kohlenmischung 
v, bei Verarbeitung von Normalkohle 40 bis 61 vH. 
uche Ergebnisse lieferte die Fallprobe. 
Jemerkenswert- ist, daß die größere Festigkeit des 
»s aus dem schmalen Ofen, besonders aber bei Ver- 
ung eines Zusatzes abgeschwelter Kohlen zur Mischung 
auf Kosten des Porenraumes erreicht wurde. Be- 
rs deutlich treten die Unterschiede im Koksgefüge 
‚Vergleich der Koksschliffe der beiden Sorten hervor. 
5, Texthbl. 2, zeigt das Gefüge des Kokses aus nor- 
" Kokskohle und läßt deutlich Schieferstücke und 
ji nicht gebackener Kohlen erkennen, die mit den um- 
b.den Koksteilen nicht verschmolzen sind. Abb. 6, 
rl. 2, zeigt das Koksgefüge der oben erwähnten 
is ung mit Zusatz abgeschwelter Kohlen. Deutlich tritt 
sinheitliche Gefüge hervor. Ferner zeigt die Abbil- 
n daß der Koks aus wesentlich dünneren Zellwänden 
sit als der Koks aus den Normalkohlen. 
päter sind Versuche ausgeführt worden, bei denen 
'hwelkohlen Staubkohlen verwendet wurden, die sonst 
‚ohlenabfall auf die Halde wanderten. Hierbei wurden 
el. gute Ergebnisse erhalten. Diese Versuche zeigen, 
‚Rss gelingt, mit verhältnismäßig bescheidenen Mitteln 
cliallein die Koksbeschaffenheit erheblich zu verbessern, 
"rm auch die Reihe der zur Koksherstellung verwert- 
r) Kohlensorten erheblich zu erweitern. 
‚le Verfahren planmäßiger Betriebswirtschaft finden 
förungsmäßig eine um so liebevollere Pflege, je größer 
ıdımfassender ein Industriebetrieb ist. Die planmäßige 
Ol»nvorbereitung vor der Verkokung gehört wie vieles 
(de der Kokereiindustrie zu den bedeutsamen Aufgaben 
Betriebswirtschaft. Es ist also zu erwarten, daß in 
wesentlich weiteren Rahmen einer Großkokerei die 
ulıben planmäßiger Koksherstellung eine bessere Pflege 
ı0ı als bei kleinen Einzelkokereien; dies schon aus dem 
"ide, da diesen die verarbeitbaren Kohlensorten nur in 
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mehr oder minder beschränktem Umfange zur Verfüzung 
stehen. Daher dürfte in der ferneren Entwicklung der 
Kokereiindustrie die Errichtung von Großkokereien vor- 


aussichtlich eine stärkere Betonung als bisher finden. 


Behandlung des Koksesnach dem Aus- 
drücken. 


Von Einfluß auf die Beschaffenheit des Kokses ist 
ferner seine weitere Behandlung nach dem Ausdrücken aus 
der Kammer. Ist der Koks genügend stückfest, so ist die 
weitere Behandlung nicht von solcher Bedeutung, als wenn 

schlecht gebacken, rissig und grusartig ist. Natürlich 
wird man in jedem Falle bei der weiteren Koksbehandlung 
möglichst schonend verfahren und vor allen Dingen ver- 
meiden, den Koks zu häufig und aus zu großer Höhe ab- 
zustürzen. Eine sehr schonende Behandlung wird dem 
Koks zuteil, wenn er in einen Wagen mit schrägem Boden 
(fahrbare Koksrampe) ausgedrückt wird. Er kann darauf 
leicht in dünner Schicht ausgebreitet werden; dies ist wich- 
tie für den nachfolgenden Löschvorgang. Denn liegt der 
Koks in einem sroßen Haufwerk, so muß man die Öber- 
flächenteile stark mit Wasser durchtränken, um die inneren 
Teile noch abzulöschen. Bei Ausbreitung in dünner Schicht 
genügen zum Löschen die geringsten Wassermengen. Nach 
dem Ablöschen wird der Koks auf eine schräge feststehende 
Rampe abgeladen, aus der er auf das Förderband verteilt 
wird. So wird der Koks auf dem Wege von der Kammer 
zum Förderband niemals gestürzt. 

In neuerer Zeit wird an Stelle der nassen Kokslöschung 
auch die trockene Kokskühlung angewandt; so- 
fern der Koks im eigenen Betriebe, z. B. im Hüttenbetrieb, 
verwendet wird, gewährt dieses Verfahren zweifellos wirt- 
schaftliche Vorteile. Zwar ist die nasse Löschung ein sehr 
rohes Verfahren, denn die Koksstücke werden durch die 
rasche Abkühlung und durch den sich bildenden Wasser- 
dampf zum Teil zersprenset. Anderseits darf auch nicht 
vergessen werden, daß bei der Beförderung des Kokses in 
die Trockenkühlanlage ein zusätzliches zweimaliges Stürzen 
erforderlich ist, dessen Wirkung allerdines im Vergleich zu 
jener der nassen Löschung unbedeutend sein dürfte und 
durch geeignete Einrichtungen herabsemindert werden kann. 
Für den Hochofenbetrieb ist es jedenfalls sehr günstig, den 
Koks vollkommen trocken und möglichst wenig rissig ver- 
wenden zu können; als wirtschaftlicher Gewinn der 
Trockenkokskühlung ist außerdem die Ausnutzung der 
Kokswärme zur Dampferzeusung zu buchen. 

Trotzdem scheint es, daß das Verfahren der trockenen 
Kokskühlung noch einige Zeit der Entwicklung bedarf, ehe 
man ein abschließendes Urteil über seine Bewährung in 
wirtschaftlicher Hinsicht aussprechen kann. In Kokereien, 
die den Koks nicht im eigenen Hüttenbetrieb verwerten, 
sowie in Gaswerken ist jedenfalls der wirtschaftliche Ge- 
winn der trockenen Kokskühlung in Frage gestellt, wenn 
für den trocken gekühlten und nach Gewicht verkauften 
Koks nicht ein höherer Preis entsprechend seinem höheren 
Heizwert erreicht werden kann. 


Koks als Betriebstoff der Vergasung. 


Die Vergasung von Brennstoffen bezweckt ihre Um- 
setzung in Gasform, wobei ein Teil des Brennstoffheiz- 
wertes für den Wärmebedarf des Verfahrens verloren geht. 
Die Vergasung ist also nicht verlustlos, sondern verläuft 
mit einem bestimmten Wirkungsserad. Dies ist besonders 
zu beachten, wenn entschieden werden soll, ob zur Wärme- 
sewinnung ein Brennstoff unmittelbar verbrannt oder erst 
vergast und das Gas verbrannt werden soll. Im letzteren 
Falle sind zwei Verfahren hintereinander geschaltet, so daß 
sich ihre Wärmeverluste summieren und daher der Wärme- 
wirkungsgrad der Vergasung und Gasverbrennung zu- 
sammen betrachtet niedriger ist als der Wärmewirkungs- 
grad der unmittelbaren Verfeuerung des Brennstoffes. Es 
ist daher im allgemeinen unwirtschaftlich, erst Generatorgas 
aus einem Brennstoff zu erzeugen und dieses Gas dann 
z.B. in Dampfkesseln zu verbrennen. Hier ist die un- 
mittelbare Verbrennung des Brennstoffes fast immer vor- 
zuziehen. Handelt es sich aber um Heizvorgänge bei hoher 
Temperatur, die nur erreichbar ist durch Vorwärmung des 
Heizgases und der Verbrennungsluft, so kann in diesem 
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Zahlentafel 4. Ergebnisse von Leistungsversuchen 
mit Kleinkoks und Koksgrus im 2,1m-Drehrost- 
gaserzeuger, Bauart Koppers, 


& 
ead-e- 
as2zE 
ee 
335 Er) Versuche mit Kokereikoks 
BEEAS 
ee 
Panen 
1 2 | 3 4 
Kokszusammen- 
. setzung-in vH 
Asche EN 212 13,6 13,4 —_ 
Wäassersgch Fa 16,8 15,7 19,5 — 
Reinkoks 62,0 | 70,7 67,1 — 
Siebanalysedes 
Koksesin vH 
unters Drums. l 30.0 9,4 21;6 343 
BeDIS DIE Fe h 13,5 36 16,9 
DM. 16,0 16,7 10,6 1752. 
LO E20 NEE 50,0 51,3 56,4 30,4 
über 20 ,„ Er 4,0 38 2,8 152 
Falle natürlich nur zasförmiger Brennstoff verwendet 
werden; hier ist die Vergasung von Brennsioffen am 
Platze. 


Da das bei der Vergasung entstehende Generatorgas 
ein Schwachgas mit einem Heizwert unter 3000 kcal ist, so 
verwendet man zur Vergasung vorzugsweise minderwertige 
Brennstoffe, deren Verwertung in anderer Weise nicht 
möglich oder unwirtschaftlich ist. So ist die Vergasung 
von Steinkohlen, abgesehen von dem häufig schwierigen 
Generatorbetrieb, aus privat- und volkswirtschaftlichen 
Gründen zu verurteilen, es sei denn, daß sich die ver- 
wendete Kohlensorte zur Entgasung nicht eignet. Im 
andern Falle sollten die Kohlen erst entgast bzw. verkokt 
werden, um das werivollere Steinkohlengas und die Neben- 
erzeugnisse daraus zu gewinnen; erst der Rückstand, der 
Koks, sollte zur Vergasung dienen. 

Der Koks ist, da er vollkommen oder nahezu (Halb- 
koks) bitumfrei ist, also backende Eigenschaften nicht 
hat, zur Vergasung vorzüglich geeignet. Vielfach wird er 


in den Einzelgeneratoren von Gaserzeugunesöfen und in 
(feneratoren- von Hüttenwerken und andern industriellen 
vH Versuch 7 Versuch 2 
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Betrieben als Stückkoks von 20 bis 40mm und d 
verarbeitet. Koks dieser Art ist aber, wenn die Lag 
Koksmarktes eine solche Bewertung zuwläßt, auel 
wertvoller Brennstoff, der mit besserem Wirkung 
anderweitig verwertet werden kann. Demgegenüber g 
auf Kokereien und Gaswerken genügend Abfall in 
von Kleinkoks, der besonders in der Korngröße von 
10 mm ein fast wertloses Erzeugnis darstellt. Ich ha 
mir zur Aufgabe gemacht, die Vergasung dieses B 
stoffes durch eine angepaßte Gaserzeugerbauart zu @ 
lichen. Dies ist nach langen Versuchen gelungen, $ı 
man heut imstande ist, den Abfallkoks ohne Schwierig] 
zu verarbeiten. > 

In letzter Zeit sind eine Reihe von Leistungsvers 
an solchen Gaserzeugern ausgeführt worden. Über 
amtlichen Leistungsversuch des Gasinstitutes in Karl 
an 2,1m-Gaserzeugern in Mannheim-Luzenberg ist b 
an anderer Stelle berichtet worden‘). Hieraus sin 
wesentlichsten Ergebnisse mit denen anderer in jür 
Zeit ausgeführter Versuche in Zahlentafel 4 zusamm 
tragen worden und die Siebanalysen des Vergas 
materials in Abb. 7 und 8 zeichnerisch dargestellt. 

Zum Versuch in Mannheim (Nr. 1) wurde Ga 
von 0 bis 30 mm mit einem Gehalt von 46 vH unter ] 
angewandt; der Anteil an Staub unter ömm (30 vH) 
erheblich. Die Versuche Nr. 2, 3 und 4 wurden mit] 
abfall aus einer llüttenkokerei ausgeführt. Die Siebar 
(les hierbei vergasten Kokses zeigt zunehmende A 
unter 3mm, welche Korngröße beim Versuch Nr. 4 
erreichte. Der gesamte Anteil unter 10 mm bewegte 
bei den Versuchen zwischen 45 und 68 vH. Dies zeig 
es jetzt gelungen ist, Kleinkoks und Koksgrus mit 
als der Ilälfte von 0 bis 10mm Korngröße zu verarb 
Im Betriebe dieser Gaserzeuger trat Randfeuer nich! 
und auch Stocharbeit war, wie sich zeigte, trotz dk 
hohen Aschengehalts im Brennstoff kaum erforde 
Daher ist der Wirkungsgrad, bezogen auf kaltes Gas, 
Berücksichtigung des schlechten Vergasungsstoffes 
gleichsweise hoch; er beitrug bei den Versuchen- in N 
heim bei rd. 21v]l Asche im Brennstoff 75,7 vH, der W 
wirkungsgrad 814 vll. Die Durchsatzleistung der 
erzeuger von 2,1m Dmr. entspricht einer Quersch 
belastung von etwa 100 kg für 1m? und Stunde und dar 
Nur beim Versuch Nr. 4, wo Koks von sehr hohem 
gehalt verarbeitet wurde 
bei der vorhandene | 
druck nicht ausreichte 


Versuch 4 
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Abb. 7. 


Darstellung der Siebanalyse nach Korngröße. 
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Abb. 8. Darstellung der Siebanalyse unter Summierung der Kornanteile. 
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tien von Sekunden vollendet sein. Dauert sie aus 
iisndeinem Grunde länger an, so kommt das entstandene 
Cs zu früh in kältere Schichten, ehe noch der wirtschaft- 
liiste Grad der Umsetzung erreicht ist. Es besteht also 
z schen Gasgeschwindigkeit im Brennstoffbett und Reak- 
sgeschwindigkeit ein bestimmtes günstigstes Verhältnis. 
I. Gasgeschwindiekeit ist festgelegt durch die Gaserzeu- 
leistung. Man wird immer auf höchste Leistung hin- 
zeiten, so daß die Gasgeschwindigkeit, die im übrigen 
ah noch von der Dichtheit der Lagerung des Kokses 
a.ängt, nicht beeinflußbar ist. 
zeit dagegen kann dadurch erhöht werden, daß dem 
erwind mehr Oberfläche durch kleinerstückigen Brenn- 
s({f geboten wird und dadurch, daß die Oberfläche jedes 
eizelnen Koksstückes möglichst weitgehend aufgeschlos- 
st, der Koks also sehr reaktionsfähig ist.. Erfahrungs- 
lig erstreckt sich bei zu großstückigem und reaktions- 
sem Koks die Zone hoher Temperatur über eine größere 
ıe der Brennstoffsäule als bei kleinkörnigem, sehr 
(<tionsfähigem Koks, wie ihn der Halbkoks darstellt. 
Ji ersteren Falle findet man daher mehr Kohlensäure im 
eugergas, es hat niedrigeren Heizwert, und der Gaser- 
zerwirkungsgrad ist schlechter. Bei Kokssorten gleicher 


eung im Gaserzeuger bei Verwendung der besser reak- 
sfähigen Sorten oft erheblich größer ist als bei denen 
‘ geringer Reaktionsfähigkeit. Diese Eigenschaft des 
‘ses verdient also beim Gaserzeugerbetrieb in minde- 
(ıs ebenso hohem Maß ihre Beachtung wie im Hoch- 


Wie bei der Verbrennung kommt auch bei der Ver- 
sang von Koks dessen Aschengehalt zur Geltung. Im 
erzeuger mit mechanischer Entschlackung durch Dreh- 
‚kann Koks mit einem Anschengehalt von 25 vH und 
nır meist ohne erhebliche Schwierigkeiten vergast wer- 
le, sofern die Asche im Koks einen genügend hohen 
(melzpunkt hat. Verarbeitet man Koks mit einer Asche 
nıhohem Gehalt an Eisen ader andern Flußmitteln, die 
lezufolge auch einen niedrigen Schmelzpunkt von etwa 
)°C hat, so beginnt die Asche in der Zone höchster 
Tııperatur zu fließen und backt zu Schlackenklumpen 
 -brücken zusammen, was wiederum ungleiche Ver- 
eng des Windes über den Gaserzeugerquerschnitt zur 
(re hat. Es entstehen Randfeuer und Durchbrüche, so 
Ja der Gaserzeugerbetrieb oft nur mittels schwerer Stoch- 
ci bewältigt werden kann. Der kühlende und kör- 
iele Einfluß des dem Unterwinde beigemensten Dampfes 
«mt bei Asche solcher Beschaffenheit meist zu spät zur 


Trockene Kokskühlung. 


ur wirtschaftlichen Gewinnung und Verwertung der fühl- 
a Wärme des glühenden Kokses ist nach einem Ver- 
aln der Firma Gebr. Sulzer A.-G., Winterthur, im 
‚arerk Schlieren der Stadt Zürich eine Versuchsanlage ge- 
fen worden!). In dieser fällt der glühende Koks aus den 
ten in Kübel, wird durch diese in einen geschlossenen Be- 
älr befördert und dort unter Entwicklung chemisch unwirk- 
ur Gase von etwa 1100 °C auf etwa 25000 gekühlt. Dieses 
ügas entsteht aus der geringen Luftmenge, die in dem- Be- 
är neben dem Koks vorhanden ist, und ihren Sauerstofl schon 
eliem ersten Hindurchstreichen durch den glühenden Koks ver- 
Es wird durch einen Ventilator in eine Dampfkesselanlage 
elırt, an die es die aulgenommene Wärme abgibt. Die an der 
elichsanlage in Schlieren gemachten Erfahrungen führten zu 
In: Vervollkommnung der neu zu bauenden Anlagen zur trocke- 
°1Xokskühlung. So wurden die Fördervorrichtungen wirtschaft- 
wsgestaltet, die Füll- und Abfüllvorrichtungen verbessert nd 
‚in gleichmäßiges Durchwandern des Kokses durch den Kühl- 
große Aufmerksamkeit verwendet. 


ur Ermittlung der Wärmemengen, die in 1t Koks enthalten 
in’ und die bei einer Abkühlung des Kokses von z. B. 1000 °C 
u50°C frei werden, war es notwendig, die spezifische Wärme 
Xokses zu bestimmen. Diese wurde durch mehrere verschie- 
Verfahren ermittelt; ferner ist eine Zahlentafel aufgestellt 
'02n, aus der die verfügbare Wärme bei der Abkühlung der 
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Geltung und hat keine Wirkung mehr auf die bereits ge- 
bildeten Schlackensinterungen. Solche Betriebsverhältnisse 
werden auch hervorgerufen durch zu hohe Vergasungs- 
temperatur, die eintritt bei Überlastung eines Gaserzeugers 
oder bei zu geringer Reaktionsfähigkeit des verwendeten 
Kokses. Besonders schwierig wird demnach ein Gas- 
erzeugerbetrieb, wenn der verwendete Koks bei geringer 
Reaktionsfähigkeit auch noch eine leicht schmelzbare Asche 
enthält. Im allgemeinen haben Kohlen und der daraus er- 
zeugte Koks aus deutschen Vorkommen meist eine ge- 
nügend schwer schmelzbare Asche. Immerhin verdient 
der Einfluß der Schmelztemperatur der Asche auf den 
Vergasungsvorgang entsprechende Berücksichtigung; man 
wird in der Beschaffenheit der Asche sehr oft die Er- 
klärung für guten oder schlechten Gaserzeugergang finden. 


Zusammenfassung. 


In einem geschichtlichen Rückblick werden die Her- 
stellverfahren von Koks in bezug auf die hierbei er- 
reichte Koksbeschaffenheit untersucht. In der neuesten 
Zeit der Kokereitechnik kommt außer der Gewinnung der 
Nebenerzeugnisse und außer der Wärmewirtschaft des 
Kokereibetriebes auch die Koksbeschaffenheit erneut zur 
Geltung. 

Die Einflüsse des Aschengehaltes, des Gefüges und 
der Reaktionsfähigkeit bei der Herstellung von Koks, be- 
sonders bei seiner Verwendung, werden untersucht und 
die Maßnahmen erläutert, mit deren Hilfe die Herstellung 
von Koks in Kokereien und Gaswerken im Sinne der ge- 
wünschten Beschaffenheit beeinflußt werden kann. 

Unter den Zukunftsaufgaben der Kokereitechnik er- 
scheint als wichtigste die Mitverarbeitung schlechtbacken- 
der, zur Kokserzeugung sonst ungeeigneter Kohlensorten 
in entsprechender Vorbereitung und Mischung mit gut- 
backenden Kohlen. Die schonende Behandlung des Kokses 
nach dem Verlassen der Kammer, zweckmäßig unter Aus- 
nutzung seines Wärmeinhaltes, wird als weiteres Ziel der 
Entwicklung der Kohlenverkokung bezeichnet, 

Als wirtschaftlichste Brennstoffe haben die gering- 
wertigen Brennstoffe zu gelten. Unter ihnen nehmen der 
Koksgrus und der Koksstaub, die in Gaswerken und Koke- 
reien als Abfall gewonnen werden, eine besondere Stellung 
ein. Es ist gelungen, diesen Brennstoff mit wirtschaftlichem 
Erfolg in Gaserzeugern zu verarbeiten. Bei der Koksver- 
gasung spielen die Korngröße des Kokses und seine Reak- 
tionsfähigkeit eine sehr wichtige Rolle Es wird ein um so 
höherer Wirkungsgrad der Vergasung erreicht, je reak- 
tionsfähiger der Koks ist. [B 284] 


verschiedenen Koksarten abgelesen werden kann. Hiernach werden 
in den ausgeführten Anlagen aus 1000 kg glühenden Kokses rd. 
400 kg hochgespannten Dampfes gewonnen. 

Das neue Verfahren hat daher in einer ganzen Reihe von 
Gaswerken und auch in der Kokereiindustrie Eingang gefunden. 
Zu nennen wären u. a. die Anlagen im Gaswerk Mannheim, Gas- 
werk Lörrach, Gaswerk Rotterdam, erster und zweiter Ausbau, 
Gaswerk Utrecht, dann die Anlage der Kokerei der Stahlwerke 
Home&court und des Hochofenwerkes Witkowitz O.-S. 

Die zweite Anlage für trockene Kokskühlung auf dem Gas- 
werk Keilerhafen der Stadt Rotterdam ist an die bestehen- 
den Kokslösch- und Sortieranlagen, und zwar an den bestehenden 
Lösch- und Aufzugturm aus Eisenbeton angebaut. Zur Bedie- 
nung der Anlage wird der gleiche Aufzug benutzt, der zum 
Bedienen der Koksscheidung nach erfolgtem nassen Ablöschen 
diente. Der gelöschte Koks wird also in das gleiche Förder- 
gefäßb entleert, das den Koks von den Öfen heranbringt und früher 
unmittelbar nach dem nassen Löschen auf die Scheideanlage weiter 
förderte. In der Kesselanlage sind an Stelle der Steilrohrkessel 
Rauchrohrkessel eingebaut. 

Bei der trockenen Kokskühlung fällt die starke und unange- 
nehme Dampfentwicklung fort und damit auch die erheblichen 
Unterhaltungskosten der nassen Löschanlage, da der beim Löschen 
entstehende Wasserdampf infolge chemischer und mechanischer 
Verunreinigungen für die Abzugschächte, die Eisenkonstruktion 
usw. sehr schädlich ist. Die Verwendung des trockenen statt de 
nassen Kokses ist bekanntlich auch für den Verbrennungsvorgang 
wirtschaftlicher. (Monats-Bulletin des Schweizer. Vereins von Gas- 
und Wasserfachmännern, Bd. 4 (1924) S. 346.) [N 418] Gw. 
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Gasfernleitung. 
Von Rich. F, Starke, Essen. 


Die Gasfernleitung im Dienste der öffentlichen Gasversorgung als Mittel zur wirtschaftlichen Ausgestaltung der Entgasung unserer 
Brennstoffe. Gaserzeugung, dargestellt am Beispiel eınes Stadtgases von 4200 kcal und eines (zukünftigen) Stadtgases von 


3200 keal., Heizwerte der Mischgase, Gaserzeugungskosten. 


Gasfernleitung: Allgemeines, Bau und Betrieb der Leitung 


Durchreehnung eines Beispiels, Wirtschaftlichkeit. 


Die öffentliche Gasversorgung hat sich in einem Zeit- 
raum von mehr als 100 Jahren entwickelt. Dabei gab die 
frühere Verwendungsart des Steinkohlengases — als 
Leuchtgas — den Namen für das „Stadtgas“. Dieses Ge- 
biet ging dann, infolge des Aufkommens der Elektrizität, 
in der Hauptsache verloren, sie gewann aber durch die Ein- 
führung der jetzt unentbehrlich gewordenen Gasküche und 
des Gasbadeofens und dehnt sich augenblicklich auf dem 
Gebiete der Belieferung der Industrie und der Raumheizung 
aus. Oft totgesagt und der Daseinsberechtigung verlustig 
erklärt, selbst in Ingenieurkreisen oft nicht gerade bevor- 
zugt, entwickelte sich trotzdem die Gasversorgung seit dem 
letzten Viertel des 19. Jahrhunderts stetig weiter und nahm 
bis zum Umsturz 1918 sehr erheblich zu; sie erlitt dann 
durch die allgemeinen Verhältnisse einen Rückschlag, der 
aber zum größten Teil schon überwunden ist, Abb. 1 (S. 541). 
Der Verbrauch auf den Einwohner und das Jahr betrug 


1912/13 rd. 75m? in Deutschland, zur selben Zeit in Eng- 
land 200 bis 300 m?, wodurch schon gezeigt ist, welche 
Entwieklungsmöglichkeiten der Gasversorgung im Deut- 


schen Reich noch bestehen. 

Öffentliche Gasversorgungen liefern den Verbrauchern 
Steinkohlengas, oft auch mit Zusätzen von Wasser- oder 
Generatorgas,. Zur Erzeugung dienen Gaswerke oder 
Kokereien, denn beide arbeiten mit der trocknen Destilla- 
tion der Steinkohlen. Sie verwenden dazu höhere Tempera- 
turen und liefern als Erzeugnisse: Gas und Koks sowie im 
Arbeitsvorgang der unbedingt notwendigen Reinigung des 
Rohgases: Teer und Ammoniak sowie gegebenenfalls je 
nach der Verwertungsmöglichkeit auch Benzol. Die Be- 
freiung des Gases von Schwefelwasserstoff ist Bedingung; 
die Entfernung von Zyan und Naphthalin wird oft ausge- 
führt, wenn die Anwendung solcher Verfahren erwünscht 
ist oder eine Verdienstmöglichkeit besteht, Verwenden 
die Kokereien zur Heizung der Koksöfen, ebenso wie dies in 
Gaswerken geschieht, Generatorgas (meist aus Koks er- 
zeugt), so entfällt jeder wesentliche Unterschied zwischen 
dem Gaswerk und der Kokerei bezüglich des Betriebes und 
meist auch hinsichtlich der Menge der Erzeugnisse. Die 
Großkammeröfen der Kokereien, besonders wenn sie unter 
Verwendung von Silikasteinen hergestellt sind und nicht zu 
nasse Kohle erhalten, ermöglichen durch größere Kammer- 
räume und kürzere Garungszeiten größeren Kohlendurch- 
satz. Nach den nordamerikanischen Beispielen können 
Zentralkokereien von 2000 bis 4000t Tagesdurchsatz er- 
richtet werden, die nur 100 bis 200 Öfen enthalten. Wird 
die im Gaswerkbetrieb schon durchgebildete trockne Koks- 
kühlung angewendet, werden die Ofenfüllgase durch Spül- 
gase in den Schornstein gespült und werden bereits durch- 
gebildete Abwasser-Klär- und Reinigungsverfahren be- 
nutzt, so können solche Groß-RKohlendestillationsanlagen, 
auch wenn sie außerhalb des eigentlichen Kohlenbezirks 
errichtet werden sollen, der Nachbarschaft nicht unbe- 
quemer werden als jede andre Industrie, die Großschorn- 
steine und Kühltürme verwendet und mit Abwässern be- 
lastet ist. Solche Großerzeugungsanlagen würden aber die 
Grundlage einer Belieferung öffentlicher Gasversorgungen 
in größeren Maßstabe mit Hilfe der Gasfernleitung be- 
deuten. 

Die Festsetzung des zu erzeugenden lleizwertes des 
Stadtgases, das jetzt nur ein Mischgas sein kann, gibt die 
Grundlage der Gaserzeugung. Das ganze internationale 
Gasfach beschäftigt sich aus den Nöten des Krieges heraus 
mit der Herabsetzung des Gasheizwertes. Es besteht das 
3estreben, die Heizwerte zu ermäßigen mit Rücksicht auf 
die Mängel der Kohlenversorgung und Erleichterung der 
Gaserzeugung. Am weitesten ist man anscheinend in Eng- 
land gegangen, wo teilweise lleizwerte bis 3000 und 


3500 keal oberer!) Heizwert, bezogen auf 0°C und 7601 
Q.-S. eingeführt worden sind. Soweit sind wir hierzula 
roch nicht. Für die weiter zurückliegende Vergangenl 
konnte mit einem Heizwert von 5500 kcal (oberer Heizw 
bezogen auf 0°C und 760 mm @.-5.) gerechnet werden; 
dem Kriege nahmen Großgaswerke 5200 keal (wie ob 
als Norm an: der Kriez brachte den allgemeinen Zus 
menbruch aller Heizwertvorschriften, und erst vor kur 
wählten die zuständigen Stellen des deutschen Gasfae 
als Heizwertnorm 4200 kcal (wie oben). Damit ermögli 
man auch, den Rahmen der Kohlenversorgung der ( 
werke weiter zu spannen, weil neben hochwertigen ( 
kohlen auch Kokskohlen verwendet werden konnten, 
zieht man die Gasausbeute in kcal für 1kg Kohle aufdi 
Kohlensorten, so ist zu rechnen: für Gaskohlen mit 
1650 bis 1760 keal/kg, im Mittel 1705 keal/kg, und für Kt 
kohlen mit 1500 bis 1600, im Mittel 1550 keal/kg; nir 
man das Mittel von Gas- und Kokskohlen, so erhält ı 
1628 keal/kg; will man also vorsichtig rechnen, so W 
diese Zahl als Grundlage zu nehmen. 


Gaserzeugung. 

Es sollen zwei Fälle der Gaserzeugung betrae 
werden: Lieferung eines Stadtgases von 4200] 
(oberer Heizwert bezogen auf 0°C und 760 mm Q. 
und, als eine etwaige Aufgabe zukünftiger ( 


erzeugung, (die Lieferung eines Stadtgases von 
3200 kcal (wie oben). Zu diesem Zweck soll ein St 


kohlengas, das in Großraumöfen (im nassen Betrieb) 
zeugt wurde, mit Wassergas oder mit Generatorgas gemi 
werden, die aus den bei der trockenen Destillation 
Steinkohle entstehenden Koks erzeugt werden. Nich 
allen- Fällen wird für diesen Zweck die gesamte K 
menge zu vergasen sein. Da aber die Gasversorgung 
Nachdruck auf die Gaserzeugung legen muß, zwecks ! 
minderung des Kohlenverbrauches, so ist der Überse 
an Koks als Ballast zu betrachten. Zwar ist auch 
Kupplung der Gas- und Elektrizitätserzeugung mög 
indem man den Koksüberschuß zur Kesselfeuerung 
BElektrizitätswerkes verwendet, also Generatorgas i 
aus dem Rest der Koks herstellt, aber es ist doch 1 
von der Hand zu weisen, daß eine restlose Vergasung 
Steinkohle, wobei nur gasförmige und flüssige Erzı 
nisse erhalten werden, die Gaserzeugung unabhängig 
stalten würde und der geringste Steinkohlenverbraueh 
die Gaserzeugung möglich wäre. | 

Zu beachten ist, daß bei diesem Herstellverfal 
für die Eigenheizung der Kohlendestillation, die rd. 1 
vom Kohlenheizwert verbraucht, der erforderliche Br 
stoff besonders zu vergasen ist, wenn man das erze 
Wischgas nicht dafür verwenden will. | 

Zahlentafel 1 gibt die Zusammensetzung, Heizw 
und spezifischen Gewichte der Typengase: Steinkol 
gas, Wassergas, Generatorgas und der vorstehend be 
delten vier Mischzase, wodurch auch die Ersparnis 
Steinkohlen für die Gaserzeugung im einze 
nachgewiesen wird. 

Abgesehen vom Steinkohlenverbrauch für die Gase 
gung ist zu untersuchen, welehen Wert die 
zeugten Gase bei ihrer Verwemdi 
haben. Dafür ist die Ermittlung der theoretischen 
brennungstemperaturen maßgebend, die einen Anhalt 
den Verwendungswert der Gase geben, der sich außer 
nach den unteren Heizwerten richtet, weil eine Verl 
nung zu flüssigem Wasser bei den meist in Aussicht 


H 


) Im Gasfach ist es üblich, den oberen Heizwert zu ne 
wohl auch mit Rücksicht auf die Verwendung des selbstaufschrei 
Junkersschen Kalorimeters, das den oberen Heizwert angibt. 
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Zahlentafel 1. 
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Technische Gase für die Verwendung als Stadtgas (Zusammensetzung, Heizwerte, 


spezifische Gewichte und Wirkungsgrade der Erzeugung). 


dem 


auf 


»ndem Druck, 


Typengase Mischgase 
Steinkohlen- Wassergas | Generatorgas oberer bei Heizwert 0° und 769 mm Q.- ESIEI SW 
gas Kok) | (Koks) 4200 kcal | 3200 kcal 
1 | 2 3 4 | 5 6 | 7 
rn m nn u mie be ln nal A nen ach 0 Sr aan nal el ben) ar Et 
| l 

hgas, bestehend aus: | 

Me 1, | | - 37 N 

jteinkohlengas . vH | = — 76.14 87:25 23.56 59,31 
"WNassergas . ne _ E= 23,86 — 76.14 _ 

seneratorgas 2 — _ — —- 12,75 — 40,69 

‚mmensetzung: 

Bien vH 2,0 4:6 3.65 2,6 2,2 40 2,7 

u. je — —_ 0,20 = == 2 EN 

In Hm : 2,4 — _ 1,3 9,1 0.6 1.4 

»(0) „ 13:0 39,7 29,12 19,4 1531 33,8 19.6 

>H, e 24.8 0.5 0,20 19,0 2157 6,3 14,5 

de - „ 50,0 50,8 J,88 50,2 44,9 50.6 33,7 

\g ar 1,8 4,4 96,95 7.0 14.0 5,2 27,8 

‚wert, bezog. auf 1m? (0/760): 

ıberer . kcal 4639 2800 1204 4200 4200 3239 3239 

ınterer EB 4157 2579 1155 | 3769 3197 2950 2923 

‚fisches Gewicht (Luft 1) s 0.43 | 0,53 0.90 | 0.46 0,49 | 0,51 | 0.62 

| 

ungsgrad d. Gaserzeugung'!) | | (Restlose 

Wärmeeinheiten >< 100 | 1 Vergasung) 

Xohle-Wärmeeinheiten vll 2326 051 45.25 56,856 || 27,66 24,14 68.06 27,39 


ı) Für die Spalten 1, 4, 5, 6, 7, bezogen auf 1 kg trockene Rohkohle = 7000 keal, und für die Spalten 2, 3, bezogen auf 1 kg Koks = 6500 keal 


sn Verwendungszwecken nicht in Betracht kommen kosten des Steinkohlengases von 4639 keal/m? (oberer Heiz- 
Für diesen Vergleich wird mit 20 vH Luftüberschuß wert, bezogen auf 0° und 760mm Q.-S.) festgestellt wer- 
theoretischen Luftbedarf, einer Gastemperatur den. Für eine neuzeitliche Großkokerei kommt eine Lei- 
20°C (volle Sättigung mit Wasserdampf, mit Rück- stungsfähigkeit von 2000 bis 4000t (trockner) Kohlen 
den Durchfluß durch nasse Gasmesser ange- Tagesdurchsatz in Betracht, also eine Ofenanlage, bestehend 
ıen), einer Lufttemperatur von 20°0 (60 vH Sätti- aus 100 bis 200 Öfen. Nachstehend wird eine Wirtschaft- 
mit Wasserdampf angenommen), dem untern Heiz- lichkeitsberechnung für eine Zentralkokerei (Ruhr) von 
und den mittleren spezifischen Wärmen bei gleich- 4000 trockner Kohle täglichen Durchsatzes zegeben. 
bezogen auf 1m” Gas, nach B. Neu- Größte tägliche Abzabe: 4000127351 m? 
n, als Grundlage gerechnet. Da das Flammenvolu- (4639 keal, ob. 0/760 = 1,404 Mill. m’ Steinkohlengas in 
gegeben durch die Abgasmenge, von Belang ist, so >24]. 


‚auch dieser Vergleich gezogen. Zahlentafel 2 (S. 540) Jährliche Abgabe: 250X größter täglicher Ab- 
die Zusammenfassung. gabe = 351 Mill. m? Steinkohlengas. 
ls letzter Vergleich der einzelnen Gase verbleiben Beheizung: Vereinigte Steinkohlengas- und Genera- 
zaserzeugungskosten. Da alle vier Misch- torgasheizung (Königsberger System). 

die zum oh stehen, die Kohlendestillation als Jährliche Gaserzeusune;: 1,404 X 365 = 


insame Grundlage haben, so sollen zunächst die Selbst- ‘512,46 Mill. m’. 


I. Ausgaben: 


1. Steinkohlen (trocken) . . U . + 4000 - 365 = 1460000 t zu 17,00 „It = 24 820 000 6 
2. Unterfeuerung aeneoke) A ER EEE. 028.0 O1 048 125;; 
seRalkı . k h EN RE a Re GLOS 21.00 33810 „, 
4. Schwefelsäure a ee re 15,960, 34, 550.620, 
EuiirISchesg WASCH Ole Mer a a ee ar AS er A 
5 rn kWh ! durch trockene Kokskühlung gedeckt. 


Anmerkune: Durch die trockene Kokskühlung werden gewonnen: 
1022000 t (Koks) >< 0,4 = 408800 t Dampf im Jahr 


Hiervon ab: 288750 t Dampf für die Kokerei 


Rest: 120050 t Dampf = 2 — 21 609000 kWh im Jahr, 


Hiervon ab: 20 000 000 kWh für die Kokerei. 


8. Wasser: 3440 000 m? zu 0,15 A. . . . Re RE EEE I ET 3. ee 16,000: 46 
9. Bedienung: 219000 Schichten zu 7,00 . TR a die ua 3 DB, ST A A 533 000 „, 
Imeverwaltunez 25 vHoder Bedienungskosten ... nn ne 383250 „ 
al Unterhaltung: 1,5 46 für 1t Brohlen een. Me ER FA RER EEE: 2190 000 ., 
12. Verschiedenes . . . . RE TEEN! a al 1 En A TER BER 195 445 ., 
Summe der Betriebsausgaben: 31475 000 „#6 
13. 6,35 vIl Steuern vom Bauwert der Anlagen . . . 2 2. 45 000 000 6 
Grundstück 5.000 000 „, 
50 000 000 6 — 3175000 #6 
BVHN Zınsensvoms Beiriebskapıtal 7 Mille a, vr ER 700.000) 5 
uw Abschreibungen-von 45 Mill. oe. re es = 4500000: 
BEIDE EZUN SONNE ONEDOR NETTE ee ee er 5000 000: % 


Summe der Gesamtausgaben: 44 850 000 At 


$ 
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II. Einnahmen: 


1./Koks: a7 vHltrocknerzKokse. DI ee 1022000 t zu 24,00 it = 24 528.000 6 
2. Deern3.D VS N Sa ES N 51.1000%,2:55.00 2281050055 
3..Ammoniak: 1,1’ vHssulface m. 0 Vo 16060 t „ 180,00 „ = 2890800 „, 
4.:.Ben201::0,6 VERSEHEN. 8160.00, 279,00 5=22409000=° 
5, Abgestoßenes, Waschöla mrrr u: A 315it,5:, 55.00, = 173255 
Summe der Einnahmen aus Koks und Nebenerzeugnissen: 32655 625 4% 
642 Durch er. a.8s zugdeckenee Er 44 850 000 At Ausgaben 
32655625 „ Einnahmen 
351 Mill. m?/Jahr = 12194 375 st; 
& 5 39 kcal, (ob., 0/760 n e 
für 1 m? N a De Br v2, ! — 3,4742 „S/m? als Erzeugerpreis; 
oder für 1000 keal (unt., 0/760) = 0,8398 4. 
Die Selbstkosten des Wassergases und Zahlentafel 3. Erzeugungskosten technische 
Generatorgases werden nachstehend für 1000 m? Gase für Verwendung als Stadtgas. 
or, . 
angegeben: __ Trpengase Mischgase 
a 7 Gear ee er Gene- 4200 kcal 3200 kes 
M M gas (Koks) Koks, Cob., 0/760) (ob., 0/76 
F l 
1 3 5 
1. Koks: 0,625 t zu 24,04% ..| 1500 | — 3 a hie 
0,2273 t EN _ 5,46 Misch b 
2. Dampf: 0,15 t Kohle ROOT e3108 = He le 5 
3. Wasser: 9 m3 UN 1,35 SIDLONOREAUS 
m3 F4 0,15 Lana: En 1,20 Steinkohlen- | 
4. Kraft: 6kWh 2 0,0,1505,46,0% 120,0 URE0.00 gas .. vH| — | — | — [76,14 |87,25 | 23,86 IB 
5. Bedienung: 0,4 Schichten. en RE) = Wassergas „| — | — | — 23,86 | — 176,14 | 
03 7.00 . x 2,10 Generatorgas 
6. Verwaltung:25vH der Bedenerhete 0,70 0,52 EEE EL Bee = — 12,5] — 
7. Unterhaltung . .... } Dt 0,63 0,63 Erzeu: | 
84 Verschiedenes.) Ar ERHe 0,14 0,14 gungskos- 
24,60 | 10,95 ten für 1m? | | lose 
9. Steuern . . 0,30 0,07 a 3,4742) 2,584 1,124 | gasung 
10. 10 vH Abschreibungen vom Anlagewert 0,47 0,11 Eu 1 
11. 10 vH Zinsen vom Anlagewert ... 0,47 0,11 Anteilige Kosten. 
für. 1000 man A Pur ogseuiit ae, EEE | | 
ee ; 2,584 „41,124 (ob., 0/760) | 
für 1000 keal (unt. 0/760) [1,0019 „ ‚0,9732 „, Wassergas,. | 
Mit diesen Selbstkosten ist es möglich, den Vergleich der zuzügl. Stein- 5 IE IRRE Ben 
Mischgase zu geben, vergl. Zahlentafel 3. Generaloreds, 2,6453 0,6165) — 1326181 — = 1 
: zuzügl. Stein- 
| Vergleich. _ koblengas. [3,0312] — 014331 — |3,1745])| — E 
a) Mischgase von 4200 kcal (ob. 0/760) ergeben 3200 keal 
wohl etwas höhere Erzeugungskosten für 1000 keal, sind (ob., 0/760) 
dem Steinkohlengas hinsichtlich der Verbrennungstempe- Wassergas, 
ratur gleichwertig, fordern jedoch durch geringeres Flam- zuzügl. Stein- i e F 
menvolumen leicht ausführbare Änderungen in den Ver- „kohlengas, [0,8289] 1,9675 — FU — [279648 
brauchsanlagen, weiter fordern sie eine Druckerhöhung im een 
Netz von rd. 30 bis 40 vH, welche die Gasbehälter kostenlos 1 re Mr & ur 4 BL. E 
liefern; für die Kohlenwirtschaft ist die Ersparnis an Kohlen E EREuZ SO 0 en = 
nur gering, und es kommt dafür nur die Erzeugung von für an 0,8398) 1,0019) 0,9732) 0,3663. 0,8450) 0,9479 O3 
Wassergas-Mischgas in Betracht. Die Frage Wassergas- (unt. 0/760) | 
oder Generatorgaszusatz kann so beantwortet werden, daß ä 
der Erzeuger Generatorgaszusatz vorziehen müßte, dem b) Mischgase von 3200 keal (ob., 0/760) sind eigı 


Verbraucher kann die Wahl gleichgültig sein, da er in lich nur vom Standpunkt der Kohlenwirtschaft zu 
beiden Fällen vollwertig beliefert wird. Die Kohlenwirt- urteilen. Der Generatorgaszusatz ist für den Verbraue 
schaft müßte aber Wassergaszusatz wünschen. Diese ungünstiger, für den Erzeuger günstiger. Die restlose \ 
Mischgaserzeugung kann ja auch nur dadurch ihre Be- gasung (Wassergaszusatz) bietet aber eine erhebliche RK 
rechtigung herleiten. lenersparnis, so daß nur diese ein Gas von 3200 keal ret 


! 


Zahlentafel 2. Verbrennung der Gase, bezogen auf 1m? (Gas und Luft kalt), 


Mischgase ®& 
“ (Steinkohlengas mit Wasser- oder Generatorgas) 
A 4200 kcal Cob. 0/760) 3200 kcal Cob. 0,760) 
rd. 24vH rd. 13 vH rd. 76 vH rd. 40yH 
Wassergas Generatorgas Wassergas Generatort 
DaUerstolibedarkieer 42 ER a 883 | 132 79,7 56,35 | 60,45 
Luftbedarf, theoretischer .......... 421,51 373,562 | 380,469 269,209 283,613 
(+20vH Überschuß) praktisch .. ..... 5 4,5 4,6 3,23 3,46 
Abgase der Verbrennung: ö 
Kohlensäure r 0,446 0,446 0,432 0,448 0,399 
Permanente Gase... ... EEE EE Wen 4,953 3,768 3,909 2,719 3,137 
Wasserdampf... ... : er) 1,130 0,995 1,005 0,707 0,717 
Theoretische Verbrennungstemporatur ei 1730 1720 1720 1814 1691 
Unterer Heizwert (0/7600) ...... elkcal 4137 3765 3757 2950 2923 


| 


einer Art Mitteldruckversorgung käme von 150 
75mm W.-S. Druck an Gasbehälterstelle, was wieder 
»iner Änderung der Verbrauchsgegenstände verknüpft 
Diese Druckerhöhung verursacht aber den Erzeu- 
dauernde Kosten, die Änderung an den Verbrauchs- 
en den Verbrauchern einmalige Auslagen. 
)ie Frage Wassergas- oder (Generatorgaszusatz ist 
so zu beantworten, daß auch hier der Erzeuger Gene- 
zaszusatz vorziehen müßte, der Verbraucher hätte 
ı Wassergaszusatz einen Vorteil, die Kohlenwirtschaft 
» aber hier besonders den Wassergaszusatz wünschen 
| nur aus diesem Grunde für die Einführung eines 
; von 3200 kcal eintreten. 


Gasfernleitung. 


3jis jetzt ist die Wettbewerbfähigkeit der Mischgas- 
gung nur ab Gasbehälterstelle betrachtet worden. Zen- 
Großerzeugungsanlagen fordern aber bei der großen 
zeugung auch einen größeren Versorgungskreis. Nach 
1 ist die Gaserzeugung der deutschen Gaswerke mit 
200 Mill. m® im Jahr zu bewerten, es würden demnach 
Zentralkokereien von je 4000 t (trocken) Kohlendurch- 


‚von 4639 kcal (ob., 0/760) Heizwert so viel liefern 
»n, um den Bedarf sämtlicher öffentlichen deutschen 
arsorgungen zu decken. 


I. Allgemeines. 


ın andrer Stelle‘) ist bereits vor kurzem die Frage 
zasfernleitung über längere Strecken eingehend be- 
lt worden, so daß darauf Bezug genommen werden 
| Es erscheint nicht so abwegig, der Frage der Gas- 
tung über größere Strecken mehr Beachtung zu 
ken. Dabei soll zunächst (die Wirtschaftlichkeit unter- 
‘werden; denn die Technik der Gasfernleitung besteht 
ım Bau und Betriebe großer Kompressoren und Lei- 
ın. Kompressoren sind abc: für die entsprechenden 
ıngen und Drücke durchge’ildet und erprobt worden, 
and für die Leitungen des Hochdruckgebietes durch 
'aturgasversorgungen, besonders in Nordamerika, er- 
» Ausführungen nachgewiesen sind. Neuerdings bietet 
die Technik der autogenen und elektrischen Rohr- 
ißung für die Diehtung der Rohrstöße im Rohrgraben 
mehr Sicherheit für die Ausführung und für die Ver- 
(rung des wirklichen Leitungsverlustes — durch Aus- 
jen — an undichten Rohrstellen. Schwierigkeiten in 
‘scher Hinsicht sind demnach nicht zu erwarten, 
‘sach- und fachgemäß gearbeitet wird. 

[ehr ‚Schwierigkeiten bot lanze Zeit das Verfahren 
Berechnung langer Rohrleitungen. 
‘rungsformeln mußten dafür die Grundlage geben, weil 
(ntlich dieses in letzter Zeit von Physikern und In- 
ıren stärker bearbeitete Gebiet der vollständigen Klä- 
‚Schwierigkeiten entgegensetzte. Als Rechnungsgrund- 
(wird jetzt im, deutschen Gasfach die Ledoux sche 
3l verwendet, welche die mechanische Wärmetheorie 
rundlage hat. Sie lautet: 


2 2 2 
—p» l RE ‚ 
w.- n En 29 für die Anfangsmenge . (la), 
A l IT DRS 
m? Es 7 27 37 für die Endmenge . (Ib) 
daraus 
B) 
Dp2- 
Q=e]/ DE ar ne), 
Qesl 
V a (3), 
2 
_@]/ Rıg To 
RR 7 IT» . (da). 


‚Vergl. Starke. Großgasversorgung, Leipzig 1924, Otto Spamer. 
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‚en könnte. In beiden Fällen müssen aber die vorhan- Für T=273-+12—=285° abs ist: 

ı Niederdrucknetze unter höhern Druck gesetzt werden, 1% 

iber den Gasbehälterdrücken liegen wird, so daß man c— 0,1874 a ed u A4b) 


und weiter für ,=273° abs und 9, = 1,0333 at abs ist: 
BE 208 

e=75—. 
NVA 

Dabei bedeuten: @ in m?’/s die Fördermenge, T, und 

», die Bezugsgrößen (meist T, = 273°, p, =1,0333 at abs), 


iin m die Leitungslänge, d in m den Leitungsdurchmesser, 
Pa in at abs den Anfangsdruck, ?, in at abs den End- 


. (4e). 


druck, T° abs die mittlere Jahresleitungstemperatur 
(meist {=12°C), R die Gaskonstante des zu fördernden 
Gases (r—# 22, s das spezifische Gewicht für 

= = a Re ee „/m3 
Luft=1, 9=9,81m/s “ die Schwere, } SR 7 in kg/m 


die Dichte, 4 die Widerstandzahl für die Gasströmung in 
der Rohrleitung. Die Widerstandzahl ist die einzige noch 


umstrittene Größe. Für Naturgasleitungen wird nach 
Weymouthmi = ne gerechnet, eine Potenzformel, 
Vd 


die durch neuere Versuche von Fromm) mit rauhen 
Flächen angenähert bestätigt worden ist, wobei er sich auch 


2) Vergl. Fromm, Z. f. ang. Math. u. Mech. Bd. 3 (1923) S. 353, 357 
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Starke: 


auf frühere Arbeiten von v. Mises') stützt. Nach der 


Weymouthschen Formel erhält man folgende Werte für 
‚und e: 
lichte Dinr. 2 | | lichte Dmr. 2 
fe [42 
mm | mm 
I I 
200 0.01444 1730,7 400 | 0,01146 | 1942,4 
250 0,01341 1796,5 450 | 0,01102 | 1982,0 
300 0.01262 1552.5 500 0.01064 | 2015;8 
350 | 0,01199 | 1900,7 600 0,01002 | 20794 


Für die Verdiehtung der Gase ist es von 
Wert, zunächst den „Exponenten der adiabatischen Zu- 
standsänderung“ x, den Quotienten aus den spezifischen 


Wärmen c, bei unverändertem Druck und der spezifischen 
Wärme c, bei unverändertem Rauminhalt, für die verschie- 
denen Gase anzugeben, wie sie dem Vergleich der Er- 
zeugungskosten zugrunde gelert worden sind. 

Es kann mit <—=1,37 für diese Gase gerechnet wer- 
den; denn die schon erwähnten eingehenden Berechnungen 
von Gasfernleitungen haben ergeben, daß selbst in den 
Grenzen #—=1,31 bis 1,4 der theoretische Leistungsbedarf 
für die Verdichtung nur in engen Grenzen schwankt. 
Diese Rechnungen haben aber auch ergeben, wenn man 
von 5 bis 25at abs zweistufige Verdichtung annimmt, daß 
bei 300km Leitungslänge von 5000 m?/h bis 200 000 m?/h 
Fördermenge mit 20 bis 25at abs Druck für den wirt- 
schaftlichsten Förderfall auszukommen ist, also Drücken, 
die Naturgasdrücken gleich sind. Längere Förderstrecken 
würden höhere Drücke und damit von 30at abs. ab drei- 
stufige Verdichtung erfordern. 

Da für die höheren Drücke mit 12500 m’/h als Grup- 
penleistung gerechnet wird, so ist von da ab (der volle 
Leistungsbedarf in PS. und kW für die Kompression und 
auch der Leistungsbedarf für die Antriebmaschine des Kom- 
pressors ie 1000 m?’/h für die einzelnen Drücke gleich- 
bleibend, vergl. Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4. Voller Leistungsbedarf 
des Kompressors und der Antriebmaschine von 
25000 bis 200000 md/h Ansaugeleistung (0°/760 mm). 


Elektromo- 
tor (ein- 
schl. neu- 
zeitlichem 
Zahnräder- 
vorgelege) 


Kolbenkompressor: 


je 1000 m3/h 


PS. kw | kW. 

Zweistufige Verdichtung: | 

15atabs . 156,0 | 114,810 130.210 

20% ERTTSESEHN: 172,0 | 126,664 | 144,760 

DI AR a NEE 155.6 136,584 I 156,096 
Dreistufige Verdichtung: 

30atabs . 200,56 147,600 | 168:685 

40 „ 214,96 158,154 150.754 

507 227,60 167,440 | 191,360 

II. - Bau und Betrieb der Leitung. 


Das zweite Hauptgebiet der Gasfernleitung ist der Lei- 
tungsbau und -betrieb. Für Gasfernleitungen der hier be- 
handelten Ausmaße und Drücke kommen nur Stahlrohre 
in Betracht, die bei Rohrdurchmessern bis 300 und 400 mm 
nahtlos gewalzt, ab 400 mm 1. W. mit Wassergas geschweißt 
werden. Gußrohre kommen für die hohen Drücke der 
Bruchgzefahr wegen nicht in Frage, obwohl bei sicherm Bau- 
erund und niedrigen Drücken gerade Gußrohre neuerdings 
wieder stärker in Wettbewerb kommen können, weil durch 
eine im Voriahr in Nordamerika aufgenommene Technik 
auch der glatte Gußrohrstoß auf der Baustelle unter Zu- 
hilfenalıme eines Bronzerinzes mit der autogenen Schweiß- 


flamme zusammengeschweilt, besser gesagt zusammen- 
zelötet werden kann. Für die Berechnung der Wand- 


dieken der Hochdruckleitungen zelten die Grundlagen der 


!) Vergl. v. Mises, Elemente d. techn. Hydromechanik, Leipzig 
1914, S. 68. 


Gasfernleitung. 


- Zahlentafel 6 setzen. | 
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Nach Fahlkamp eelteı 


Rohren für das Verhältnis &= —-, mit s als Wanddicke. 
ı 


Dampfkesselberechnungen. 


und D; als lichtem Rohrdurchmesser in cm, bei k, al 
lässiger Zugspannung des Stoffes = 800 kg/em? für 
harte Material (nahtlose Rohre) und 600 für das w 
Material (mit Wassergas geschweißte Rohre) und 

ke/cm? als innerem Überdruck die Werte nach Zahlenta 


Zahlentafel 5. E= 5 (s und D; in cm). 
[2 


BD: k, kg/cm? 
kg’em? 600 Zu 
20 0.0146 0,0109 
25 0,0184 0,0137 
30 0,0223 0,0165 
40 0,0301 0,0223 
50 0.0383 0,0281 


Für die Rohrverbindunzen auf der Baustelle wire 
einer Schweißverbindung gerechnet”), die eine Innen- 


Außenhülse besitzt, deshalb gegen alle im Rohrleitı 
betrieb von Erdleitungen auftretenden Zug-, Druck- 
Biegungsbeanspruchungen Sicherheit bietet. 


Ein nicht zu vernachlässigender Umstand beim Be 
von Gasfernleitungen ist der rechnerische Leitun 
verlust, der den Unterschied der Ablesungen der 
messer auf der Gaserzeugungs- und Gaslieferstelle — 
Anfang und Ende der Fernleitung — ergibt. Diese 
lesungen sind abhängig: von den Eichlizenzen der Me 
die bis #2 vH betragen, wodurch schon Unterschiede vo 
2,5 vH auftreten können; von den Temperaturuntersch 
und den damit verbundenen verschiedenen Sättigunger 
Wasser; den Unterschieden des Barometerstandes und 
jenigen der Gasbehälterdrücke, also den Meßdrücke 
mm W.-S. Nach den Mariotteschen und Gay-L 
sacschen Gesetzen kann man diesen Verlust, der 
fester Verlust in Rechnung zu stellen ist, etwi 
werten mit: 

vw + Do MD OTeE 7 
Lir Hp —Drier (273-4 Op, Fa 
760 +11 — 17,53 273+12 vi 
760 + 29,23 — 10,52 ° 273+20 Erz 
— 0,1 Var. 


Danach besteht ohne die Eichlizenz bereits 
Verlutt von 5,9vH; fürt man 2,5vH Eichlizenz hinzu 
kann mit rd. 8,4vH festem Verlust gerechnet werden, 
unabhängig ist von Leitungslänge und Druck. Der wi 
liche Verlust kann nur geschätzt werden. Da 
die Ausströmung durch undichte Stellen in Betracht ko 
so ist eine Ausströmung dureh sieh nicht erweiterndeD 
anzunehmen, die verhältnisgleich dem Druckverhältnis 
den hohen Leitungesdrücken zu setzen ist. Der Hun 
satz richtet sich nach der Durchflußmenge und Stre 
länge; man kann (dafür schätzungsweise die Werte 


Zahlentafel 66 Wirklicher Verlust. 


Kom- | Für | Für 300 km | Für 400 km | Für 500 km | Für 
pressor- |! km,h 
druck m?  |Mill. m’/Jahr| Mill. m?/Jahr | Mill. m?/Jahr | Mill.m 
20 2,3 6.0 5,0 10,0 2, 
30 3:3 3,7 11,6 14,5 17, 
40 4,4 11,6 15,5 19,3 2, 
50 5,D 14,5 19,3 24,2 zu, 


Eingehende Rechnungen haben ergeben, daß mal 
der Wahl des Durchmessers nicht so gebunden ist, 
kann sich an praktisch brauchbare Rohrdurchmesse 
bis 500 mm ]. W. — halten und einen höhern Druck in 
nehmen, denn die geringen Unterschiede in den Föl 
kosten gestatten es. Für 200 000 m’/h zeigt Abb. 2 den ! 
rakter der Kurven der Förderkosten. 


D.R.P. 342 617. 


ENT. 17. 
pril 1925. 
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bezogen auf 0°C und 760 mm Q.-8.). 


lendurchsatzes täglich. 
‚dem Heizwertäquivalent 


eich kommt aber hier dieses in Betracht. 
ördermengen und Drücke an, Zahlentafel 
sten. 


0- und die 500 km-Strecke untersucht. In de 


t, besonders, wenn auch Braunkohlen zur 


Zahlentafel 7. Fördermengen 


Anfangsdruck und Förder- 


kosten bei Fernleitung von 200 000 m?/h auf 10 bis 300 km Länge 


7 T mm genommen werden. Da die Braun- 
| It) kohlenschwelung sich aber heute 
N [11h noch nicht zur Verfügung stellen 
I ll FREE F kann, so wird mit den Steinkohlen- 
9 NR 7 revieren als Grundlage gerechnet, 
{} 
Anfangsaruck und ‘y h 1 200 4 und es soll untersucht werden, ob 
Förderkosten NV | MINE S die Vergrößerung des Halbmessers 
g » | Yu, bis 500 km Ergebnisse liefert, die 
R E ups 70 5 wettbewerbfähig sind gegenüber der 
YA Be eigenen Erzeugung (der Gaswerke. 
N. } ! Bi Für die einzelnen Fälle sollen 
N) \ Uy\ jetzt die Förderkosten gegeben wer- 
I | yruck \ AN den. Gemeinsam ist die folgende Zu- 
= \ x ınafe o: 
anfang VEIT! n TEE ANA sammenstellung: 
en N \ NNUN Kosten in vll vom Bauwert 
a I AR ER, N 3 L N IN SUN für Kom- ‚für 
2 Ze? T \ 2 \ \SIUN pressoren Leitungen 
E Val \ N \ N NIS Zinsen Kin 8 
N . r < 
n = Q = n ze: eregee = Zur ES EIS I Abschreibungen 10 3 
ET & Ale z Unterhaltung 2,5 = 
- - — Verwaltung .. 1 1 
50 700 750 200Leitungssireche km 300 KokReDImE ee 2 
IN 7 7. y 
u 9 9 46 .9 & 98 99 00 300 500 700 900 7100 1300 7500. Mu zusammen 24,5 15 
)) förderkosten in 5 für Im 
Abb. 2. Förderung von Stadtgas (400 keal/m? unterer Heizwert, Jährlich werden für die Bedienung 


der Kompressoren 50 000 A, für die 
Wartung der Kompressoren 10 000 A, 


Börderune der Gaserzeugsune einer 
‚ralkokerei von 4000 t (trocken) Koh- 


ie Erzeugung der Mischease liegt der Menge nach 
des Steinkohlengases. 


Zum 


Für den 


agsdurchmesser von 500mm 1. W. gibt Zahlentafel 7 


8 (die För- 


Als Leitungslänge werden drei Fälle, die 300-, 


r schon er- 


‘en einzehenden Durcharbeitung des Fernversorgunes- 
ms („Großgasversorzung“) ist nachgewiesen, daß der 
n-Halbmesser im allgemeinen für deutsche Verhältnisse 


Grundlage 


und Drücke 


und Anfangsdrücken von 0 bis 50 at abs. 


Kilometer 


für die 
300 M 


der 


auf 
setzt; für Kraft werden 4 $/kWh (Selbsterzeugung) 
rechnet; jedes 


Wartung der Leitung 
1 km und Jahr ange- 


ge- 


Leitung von 500 mm Dmr., 


einschl. Fernsprechanlage wird mit 77000 AH bewertet. 
Die Kompressordrücke in at abs für die Förderung des 

ITeizwertäquivalents des Steinkohlengases bei einer Leitung 

von 500 mm Dmr. sind folgende: 


‘ 300 ( 5UU 

Gasart 5 Kin ER 
Steinkohlengas . . ee N 17 19,5 22 
4200 kcal-Mischgas (mit Wassergas) 18,5 22 24.5 
4200 „ (mit Generatorgas) 20 23 25,5 
32000, „ (mit Wassergas) 24 27,5 30,5 
32008 „ (mit Generatorgas) 26 3 33:5 


bei 


500 mm 


Leitungs-Durchmesser. 


"ung des Heizwert-Äquivalents: 
"ößte tägliche Abgabe . 
hrliche Lieferung . 


'zeugung aus 1 kg Steinkohlen . m? 
Blieizwert !.. ui... kcal 
iisches Gewicht (Luft = 1) s 
_ Lieferfähigkeit der Gaserzeugung: 

\ößte tägliche Abgabe — 1/250 der Jahres- . 
u ee ee re Te . Mill. m? 
hrliche Lieferung ab Kokerei „m 
ößte stündliche Lieferung m?’ 


. Mill. m? 


‚ößte stündliche Lieferung  m3 
al der Leitungen (d = 500 mm 1. W.).. Pt 
uck, p, (ohne Umpumpen) ..... at abs 
ıgsdrücke, p, für die volle Lieferfähig- 
‚ „keit der Gaserzeugung: 
bei SWEET: at abs 
ngslänge ? 400 „ 
ı km 500 „ 
ıgsdrücke, p, für Lieferung des Heiz- 

, wertäquivalents 
'bei 300 at abs 
Ingslänge | 400 ” 
ı km 500 % 


Mischgas 


\ e 
Steinkohlen- (Steinkohlengas mit Wasser- oder Generatorgas) 
au > u = - Sera ———= 
4685 keal 4200 kcal (Cob., 0/760) 3200 kcal (ob., 0,760) 
E57 rd.24vH | rd.isvH | _rd.7svH rd. a0vH 
Wassergas | (Greneratorgas| Wassergas Generatorgas 
| 
0,551 0,461 0.4023 1,471 0,5918 
AT 5 765 5757 2 950 2923 
0,43 0,46 0,49 (0853 | 0,62 
1,404 1,544 1,6092 5,534 2,3672 
Bl 461 402,3 1471 591,8 
53,500 76 838 67 050 245 166 95417 
— | 1,5502 1,5350 e 1,3068 1,8159 
— 532,55 333,26 451,72 | 453,98 
_ 65 759 63 876 79 284 75 664 
1 | 1 | 2 
1,05 | 1,05 1,05 | 1.05 | 1,05 
% | 
16.54 22,45 20,22 37,68 33,36 
19,11 25,91 23,34 43,51 | 38,52 
21,80 28,97 26.09 45,64 43,06 
mer m 
| 
— 13.05 19,26 23,14 25,65 
— 21,51 22,24 26,72 29,61 
— 24.05 24,86 29,36 35,10 
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"Zahlentafel 8. 
Förderkosten bei 500mm Leitungs-Durchmesser 


Mischgase 


& (Steinkohlengas Keen, 
ES Wasser- oder Generanorgas) 
El 4200 kcal 3200 kcal 
io (ob., 0/760) Cob.. 0,760) 
be) je f ' 
‚a8: |m& |ms |E£ |58 
2 "ga PSo 2 Pön 
äg | mas | @58 855 sis 
sie le: | | 
Jährliche Lieferung 
ab Kokerei . Mill.m?| 351 ||339,55| 383,26| 451,72) 453,98 
I. 300km Leitungslänge: 
1. Kraft . .Mill.kWh || 47,4! 52,3 | 55,5 | 67,5 | 68,9 
Mill. „#6 | 1,896 12,092 | 2,220 | 2,700 | 2,756 
> Bedienung ı u. Wartung: | 
Kompressoren Mill. 4 10,060]| 
Leitung . . „ [9,0900 | 
3. 24,5 vH von 1,4 I Mill, | | 
= Mill. 46] 0,343 || 
15,0 vH von 23,1Mill. | 

— Mill. 161 3,465 13,958 | 3,955 | 3,958 | 3,958 
resamtausgaben. . » „15,854 ||6,050 | 6,178 | 6,658 | 6,714 
fürzlmese . . . = „S11,'678)1,5815| 1,6120 1,4739| 1,4789 
für 1000 keal (unt., 0/760) ‚„ | 0,403 || 0,4201, 0,4291| 0,4996| 0,5060 
II. 400 km Leitungslänge: | 
1eKraitı: .Mill.KWh| 50,6 || 56,4 | 56,8 | 72,0 | 76,6 

: Mill. „1 | 2,024\||2,256 | 2,272 | 2,880 | 3,064 
2. Bedienung u. Wartung: 
Kompressoren Mill. „It $ 0,060 
Leitung. . 0100 
3. 24,5 vH von 1,4 Mill. 
— Mill. #1 0,343 || 
15,0 vH von 30,8 Mill. 

— Mill. #6 14,620’||5,143 | 5,143 | 5,143 | 5,143 
Gesamtausgaben . Mill. 617,167 ||7,399 | 7,415 | 8,023 | 8,207 
furl mer .0 41 2,0419) 1,9341, 1,9347) 1,7761, 1,8078 
für 1000 kcal (unt., ‚ 01760) ‚4 1 0,4936 0,5137| 0,5150] 0,6021! 0,6185 
III. 500 km Leitungslänge: 

ImKrarte: .Mill.kWh]J 51,6 || 57,4 | 60,1 | 76,5 | 78,5 
a Mill. „1 | 2,064)||2,296 | 2,404 \ 3,060 | 3,140 
2, Bedienung u. Wartung: | 
Kompressoren Mill. # ] 0,060 
Leitung. . „ [0,1504 . 
3.24. H9vH2vonsl;, 4 Mill. 
— Mill. 46 | 0,343 
15,0 vH von 38,5 Mill. 

= Mill. v6 15,775 
(Gesamtausgaben: Mill. 461 8,392 ||8,624 | 8,732 | 9,388 | 9,468 
Lüroleamer ee + 1 2,3906 | 2,2543) 2,2784! 2,0783) 2,0856 
für 1000 keal (unt,, 0,760) n 0,5779 0,5988] 0,6064 0,7045| 0,7135 


Zusammenfassung: 

Wichtig sind die Förderkosten für 1000 kcal (unt. 
0/760), vergl. Zahlentafel 8. Die geringsten Kosten for- 
dert das Steinkohlengas (4639 keal, ob. 0/760), während die 
Kosten für die beiden 4200 keal-Mischgase gegeneinander 
nicht sehr verschieden sind, was auch für die 3200 keal- 
Mischgase gilt. Bezogen auf die gleiche Leitungslänge er- 
scheinen die Unterschiede nicht sehr erheblich; denn die 
beiden äußersten : Fälle, nämlich Steinkohlengas oder 
3200 keal-Mischgas (mit Generatorgas) liegen für die 
300 km-Strecke rd. 0,1 8, für die 400 km-Strecke rd. 0,12 8 
und für die 500 km-Strecke rd. 0,14 3 auseinander. 

Ob und welche Gase eine Beförderung zulassen, kann 
nur für die Lieferung am Ende der Fernleitung, also ein- 
schließlich des Anteils der Gaserzeugung, angegeben werden. 


Wirtschaftlichkeit der Gasfernleitung. 


Für diesen Vergleich ist die Lieferung der Gase frei 
Gasbehälter der beziehenden Gaswerke (also am Ende der 
sasfernleitung) zu berücksichtigen. Der Leitungsverlust 
ist in Rechnung zu stellen. Deshalb sollen kurz die berech- 
neten Gaserzeugungskosten und Förderkosten zusammen- 
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Abb. 3. Selbstkosten technischer Gase ab Kokerei und 

Verbraucher für 1000 keal. (unt., 0/760). 


gefaßt werden; dann wird auch festzustellen sein, wi 
diese Gesamtkosten zu den Kosten der Eigenerzeugun 
Gaswerke verhalten. Zahlentafel 9 gibt diese Kost 
stellung, für 1m°’ und 1000 keal (unt., 0/760). 

Vergleicht man die Lieferung frei Verbrauche 
1000 keal (unt. 0/760), vergl. auch Abb. 3, so ist z 
kennen, daß die Unterschiede zwischen den Mischgase) 
dem Steinkohlengas (4639 keal, ob., 0/760), die am niedr 
sind, nicht sehr erheblich ausfallen. Der (Generak 
zusatz ist dabei am vorteilhaftesten, was auch fü 
3200 keal-Mischgase gilt. Für die Mischgase sind dieR 
doch so gestellt, daß es möglich erscheint, die Fernk 
zu empfehlen. Zu beachten ist auch, daß die wege) 
Kohlenersparnis volkswirtschaftlich zu wünschende re 
Vergasung (3200 keal-Mischgas mit Weassergaszusatz 
höchsten Kosten ergibt. 

Am vorteilhaftesten ist es, Steinkohlengas zu beföı 
aber auch die 4200 kcal-Mischgase lassen sich auf ( 
der heutigen Geld- und Preisverhältnisse (die Rechni 
sind in Reichsmark durchgeführt) bis 500 km wirtscha 
befördern. Die Gaswerke rechnen heute nur mit | 
4200 kcal-Gas, deshalb ist hier der Vergleich auf ders 
Grundlage zu ziehen. Dieses Gas können heute. selbi 
größten deutschen Gaswerke östlich der Elbe nicht 
68/m? frei Gasbehälter herstellen. Da aber. die \ 
anlagen und wertvollen Grundstücke (mit Ausnahme 
Gasbehälter und Meßstellen) frei werden, so fällt 
deren Kapitaldienst in Höhe von rd. 0,8 $/m? fort, un 
Grundstücke sind verwertbar. Es besteht die Möglie 
die Lieferung zu einem Preise von 


rd. 5,4 „S/m3 bis 300 km, 
Be He Rn AO urid. 
„ 6,25 LL} „ 500 Er 


durchzuführen. Dabei ist angenommen, daß die größte 
liche Lieferung gleich '/2so der jährlichen Lieferung ist 
wird sich aber empfehlen, am Ende der Leitung ein Spi 
werk zu betreiben, das auch zur Aushilfe dient, und 
Fernleitung und Kokerei eine dauernde Belastung zu 8 
Das würde die jährlichen Mengen um rd. 25vH stei 
also die Förderkosten entsprechend ermäßigen, so dal 
mit: ‚ 


rd. 5,10 „\/m? bis 300 km, 


DAUER: EAN und 
7 „ 500. „ frei Gasbehi 


zu rechnen wäre. Berücksichtigt man den Fortfall des] 
taldienstes, der Werkanlagen und den hohen Wert der 
werdenden Werkgrundstücke, so ist der. wirtschaftliche 
teil der Fernleitung des Gases ersichtlich. Damit k 
auch Berlin von den Kohlenbezirken versorgt werden. 


itafel 9 Selbstkosten teehnischer Gase 


{ er Starke: Gasfernleitung. 
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} ab Kokerei und 
frei Verbraucher zur Verwendung als Stadtgas: 
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Entwicklung zur Zentralkokerei ist nicht 
aufzuhalten; bedingt durch den Ver- 


schleiß der alten Anlagen, die Zusam- 


zirk und Oberschlesien, als Mittelpunkte der Erzeu- 
»nommen, bieten die Möglichkeit zur wirtschaftlichen 
sung der deutschen Gaswerke mit Gas durch Gas- 
ıngen, verg]. Abb. 4. 
Schlußbemerkungen. 

se Ausblicke mögen heut weitgehend erscheinen. 
:ntliche Gasversorgung kann aber in gleicher Weise 
' Versorgung mit Elektrizität weiter entwickelt, der 
ıch auf den Kopf der Bevölkerung kann durch ver- 
ı Verbrauch für Heizung und Industrie ein Viel- 
des jetzigen werden. Ein solcher Aufschwung ist 
. niedrige Gaspreise gebunden und an die Möglich- 
öse Mengen auch billige zu erzeugen. Würde die 
zeugzung der Gaswerke dafür aufzukommen haben, 
len die Gaswerke weiter auszubauen sein, denn seit 
ben wir dazu nur geringe Gelegenheit gehabt. Das 
‚er eine Verzettelung des heute nicht so frei zur Ver- 
‚stehenden Geldes für die Errichtung vieler einzelner 
‚lagen. Dabei kann nach den gemachten Erfahrun- 
ht übersehen werden, daß sich die Bauart des nor- 
kaswerkes von derjenigen der Kokerei bezüglich der 
Ausstattung usw. im Sinne größeren Kapitalauf- 
unterscheidet. Was sich aber die übrige Welt heute 
stattet, können wir uns erst recht nicht leisten. 
issen Einzelwünsche gegenüber dem Nutzen der All- 
eit zurückgestellt werden. 
" die Ausbildung der Gasfernleitung auf großer 
"ge kommen in der Hauptsache zwei Steinkohlen- 
Ruhr und Oberschlesien, in Betracht. Die 


Fu; schgas SBloinkoiTenae mit ge 

i ad ; menlegung der Gesellschaften und den 
Stein- | Baner/üder Genseniorgan) technischen Fortschritt. Die neuen Ko- 
kohlengas | 4200 keal Cob., 0/760) | 3200 keal (ob., 0/760) kereien des Kohlenbezirkes erfordern 
ba D = en Sa jedenfalls den geringsten Kapitalaufwand 

oD., N) ’ 10V rd. vE = : 
re ENT ce Ba Bu 1, Gurebeeeiter Konten, Diem 

ET Tr rer EEE m aeg enge: planten Großgas-Fernversorgung. 

km Leitungslänge: Dem Gasfach fehlt aber die Führung, 
eugung. . . A/mPl 3,4742 | 3,2618 | 3,1745 | 2,7964 | 2,5179 welche die Elektrizität in ihrer Entwick- 
Bungee u... 1,6678 1,5815 | 1,6120 1,4739 1,4789 lung zur Überlandversorgung in so rei- 
Erzeugungsstelle ..\/m3| 5,1420 4,8433 4,7865 4,2703 3,9968 ERS Umfange durch die großen Gesell- 
Yv w 71: i h; k schaften der Elektrizitätsindustrie ge- 
Sucher » 5,7133 | 5,3814 | 5,3183 | 4,7448 | 4,4409 habt hat. Die Bergwerks- und Hütten- 
konzerne haben in der Hauptsache andere 

euzung von 1000 kcal | : \ : 
TED)... | 0,8398 | 0,8663 0,8450 0,9479 0.8614 ae und neigen im allgemeinen 
derung . 2 0.4031 0.4281 0.4291 0.4996 0.5060 mehr zu dem Spruch: Industrie gehört zu 
Industrie, als daß sie sich mit städtischen 
Erzeugungsstelle 2% Br 1,2429 1,2944 1,2741 1,4475 1,3674 Gaswerkverwaltungen und in Wege- 
Verbraucher. .. . „| 1,3810 || 1,4382 | 1,4157 | 1,6083 | 1,5193 rechtsachen auch mit Behörden berühren 
Be eitungslänge: möchten. Naheliegend ist deshalb der Zu- 
UBUng..... .Sims| 3,1742 | 3,2618 | 3,1748 | 2,7964 | 2,5179 S@menschluß der Erzeuger- und Ver- 
ie .... wi 2.0419 1.9341 1.9347 1.7761 | 1.8078 braucher auf gemischtwirtschaftlicher 
E 7 ä1 = ———— Grundlage, wobei sich auch die Landes- 
Srzeugungsstelle ..\/m?l 5,5161 | 5,1959 | 5,1092 | 4,5725 | 4,3257 und Kreisverbände durch kostenlose Her- 
Verbraucher ... „ | 6,1979 | 5,8381 | 5,7407 | 5,1376 | 4,8608 gabe des Wegerechts für die Leitungen 
11 vH Verlust) der Sache nützlich zeigen könnten. Das 
sugung von 1000 keal flache Land zu beliefern, also von Dorf 
hi 0/760) : en es N 0,8450 0,9479 0,3614 zu Dorf und von Haus zu Haus die Gas- 
Bine u... E ‚4936 ‚5137 0,5150 0,6021 0,6185 versorgung vorzutragen, kommt wohl 
ürzeugungsstelle .. .J| 1,3334 || 1,3300 | 1,3600 | 1,5500 | 1,4799 a in Frage. Hier besteht doch ein 
e 3 nterschied zwischen Elektrizität und 
er ” 1,4982 1,5506 1,5281 1,7416 1,6628 Gas mit Rücksicht auf die Verschieden- 
m Leitungslänge: heit im Leitungsbau und -betrieb. Letz- 
Bene. 0... ‚A/m3| 3,4742 3,2618 | 3,1745 2,7964 2,5179 ten Endes fehlt aber der Entschluß zu 
derung ee, MR, 2.3906 2,2543 2,2784 2,0783 2,0856 solcher Entwicklung; denn nicht überall 
Irzeugungsstelle ..Jm3l 5,8648 | 5,5161 | 5,459 | 4,8747 | 4,6035 en sich Bergwerksgesellschaften 
A f oder Elektrizitätswerke der Gasfernver- 
u ueter a 6,6645 | 6,2683 | 6,1965 | 5,5394 | 5,2312 sorgung an, wie das im Westen geschehen 
une von 1000 kcal ist. Hier zeigt sich aber auch die Ent- 
4 01760)... ....] 0,8398 | 0,8663 | 0,8450 | 0,9479 | o,g6ı, Wieklungsfähigkeit der öffentlichen Gas- 
lerung.... . .. „I 05779 | 0.5988 | 0.6064 | 0.7045 | 0,7135 versorgung im vorteilhaften Gegensatz; 
..5 Bar Tas Bis, = = denn die Gaswerke des bergischen Lan- 
4 gungsstelle . . 4 D » ‚4öl4 1,6524 1,5749 des verbrauchen heute die drei- bis vier- 
Verbraucher. ... „ 1,6110 1,6649 1,6493 | 1,8777 1,7397 fache Menge gegenüber der Vorkriegs- 


zeit, während die übrigen deutschen Gas- 

werke diese Verbrauchsteigerung nicht 
aufzuweisen haben. Wenn das deutsche Gasfach seine 
Aufgabe erfüllen will, wird es sich noch mehr rühren 
müssen. Im Ausland, besonders auch in Nordamerika, merkt 
man nichts von irgendwelcher Kränklichkeit; man rührt sich 
besonders auf dem Gebiet der Raumbeheizung und Industrie, 
wofür hier erst Ansätze vorhanden sind. Letzten Endes 
hat die Verbraucherschaft Nutzen aus solcher Entwicklung. 
Es muß sich aber auch der Grundsatz durchsetzen, daß 
Gas und Elektrizität Kohlenenergie bedeuten, wobei beide 
Energieformen Lebensberechtigung haben. 

Zusammenfassung. 

Es wird für die heutige Preisgrundlage für die Er- 
zeugung und Lieferung nachgewiesen, daß eine 
Gasfernleitung aus den Kohlenbezirken bis zum Halbmesser 
von 500km wirtschaftlich möglich ist. Am vorteilhaftesten ° 
ist die Fernleitung von Steinkohlengas (4639 kcal ob., 0/760), 
doch sind auch die Mischgase 4200 kcal (ob., 0/760) und 
3200 kcal (ob., 0/760) dazu geeignet. Das 3200 keal-Misch- 
gas (unter Wassergaszusatz) aus der restlosen Vergasung 
ergibt die höchsten Selbstkosten, der Generatorgaszusatz 
immer die niedrigeren Kosten. 

In der Verwendung sind Steinkohlengas und 
4200 keal-Mischgase nur nach dem Heizwert (unt.) zu be- 
werten, die theoretischen Flammentemperaturen sind nicht 
verschieden, nur die Flammenvolumen. Das 3200 keal-Misch- 
gas mit Wassergaszusatz (restlose Vergasung) ergibt höhere 
theoretische Flammentemperatur, das mit Generatorgaszu- 
satz niedrigere; das mit Wiassergaszusatz ist das wertvollere. 
Mischgasverwendung erfordert Druckerhöhung, für die 
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Verbesserung der Kokskohlen auf der Zeche Friedrich der Große. 
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Plan einer Gasversorgung des Deutschen Reiches durch 


Gasfernleitung, ausgehend von den Steinkohlenbezirken. 


3200 kcal-Gase sogar eine ziemlich hohe, und Änderung der 
Verbraucheinrichtungen. 

Volkswirtschaftlich hat nur die restlose Ver- 
vasung Berechtigung wegen der Kohlenersparnis. Misch- 
gaserzeuzung entlastet teilweise vom Koksballast. 

Empfehlenswert ist aber doch Rückkehr zum reinen 


Steinkohlengas (4639 kcal ob., 0/760), das für Erzeuger 
Verbraucher am vorteilhaftesten ist. Es erfordert die nie 
sten Fernleitungskosten und ist gegenüber der eigener 
zeugung wettbewerbfähig bis zu 500km, so daß die 
erzeugung in Zentralkokereien der Kohlenbezirke, Ruhı 
Oberschlesien, zusammengefaßt werden könnte [B% 


Verbesserung der Kokskohlen auf der Zeche 
Friedrich der Große. 


Auf der Zeche Friedrich der Große, die zum Besitz der 
Ilseder Hütte gehört, werden auf der Schachtanlage 1/2 täglich 
rd. 2200 t, die fast ausschließlich Fettkohlen sind, und auf der 
Schachtanlage 3/4 täglich rd. 2000 t, von denen mehr als die Hälfte 
aus Gas- und Gasflammkohlenflözen stammen, gefördert. Da letz- 
tere rd. 29 vH flüchtige Bestandteile enthalten und dem Hütten- 
werk keinen einwandfreien Koks liefern, wurden von der Zechen- 
verwaltung die nachstehenden Maßnahmen getroffen. 

Von der Schachtanlage 1/2 werden täglich rd. 450t Fettnuß- 
rußkohlen in Selbstentladewagen nach der Anlage 1/4 geschafft. 
Hier werden sie über einer Grube entleert, aus der ein Becherwerk 
die Kohlen in einen Vorratsraum hebt. Aus diesem werden die 
Kohlen in Förderwagen, den Kohlenwippern der Wäsche zuge- 
führt, so daß eine gute Mischung der Fett-, Gas- und Gasflamm- 
kohlen gewährleistet ist und die Kokskohlen verbessert werden. 
Ferner wird, wie durch Versuche festgestellt worden ist, durch die 
Beimischung von Magerkohlen die Güte der Feinkohlen verbessert, 
und zwar hat sich ein Zusatz von 10 bis 15 vH Eßkohlen als gün- 
stigster für die Koksbeschaffenheit erwiesen. Die Eßkohlen werden 
mit den Kokskohlen der Anlage 3/4 in einer Schleudermühle ge- 
mischt und gemahlen, wobei die Korngrößen der Kokskohlen 6 mm 
nicht überschreiten. Die geschleuderten Kohlen fallen auf ein 
Kratzband, das sie in den Kokskohlenturm befördert. 

Zur Veredelung der Kokskohlen sind auf der Anlage 3/4 Ver 
besserungen vorgenommen worden, die den Wassergehalt der 
Feinkohlen und der Schlämme, sowie den Aschengehalt der Koks- 
kohlen herabsetzen sollen. Zur Vorentwässerung der Feinkohlen 
und Schlämme wurde das Feinkohlen-Siebverfahren eingeführt. 


Feinkohlen und Schlämme werden auf besonderen Sieben scha 
gebraust, wodurch man eine fast vollständige Aufteilung der 
und Schwefelkiesbeimengungen und eine große Entwässe 
fähigkeit der Kokskohlen erreichte. 


Die von der Setzmaschine kommenden Kohlen gelange 
das Klassiersieb, wobei vorher durch ein Spaltsieb mit 0 
Spaltweite die feinsten Schlämme und' ein Teil des Wasseı 
gezogen werden. Das Klassiersieb trennt die Kohlen in die 
zelnen Nußsorten sowie Feinkohlen bis 10 mm, die durch 
Rinne auf das Feinkohlen-Entwässerungssieb von einer Mat 
weite von 0,75mm geführt werden, wobei ein Spaltsieb zur 


fernung der feinsten Schlämme und eines Wasseral 
dient. Die über das Sieb gehenden Kohlen fallen 
das Entwässerungsband, auf dem die Feinkohlen und 
Schläimme weiter entwässert werden. Beim Veerlassen 


Siebes haben die Kohlen noch 5 bis 6 vH Aschengehalt 
einen Wassergehalt von rd. 10 vH. Die durch das Sie) 
brausten Schlämme sammeln sich zusammen mit den , vol 
Sieben abgezogenen in Klärspitzen und! werden von dort mit 
einer Schlammpumpe in einen Verdichtungstrichter gedrückt. 
dort aus werden sie auf zwei Schlammentwässerungssiebe mit 
Maschenweite von 0,25mm aufgegeben. Die Schlämme Y 
vor dem Abbrausen einen Aschengehalt von 10 bis 18 vH 
während er nachher nur noch 6% vH beträgt. Durch da 
brausen kann der Aschengehalt in gewissen Grenzen ge 
werden. Die scharf abgebrausten Schlämme fallen ebenfal 
ein Band, wo sie sich mit den Feinkohlen gut vermischen 
durchgebrausten Schlämme mit einem Aschengehalt von 
gelangen zurzeit in Klärteiche, sollen aber später vie 
einer Schlämmaufbereitung verarbeitet werden. (,Glückauf 
(1925) S. 277.) [N 419] 


Technische Aufgaben beim Verschwelen von Steinkohlen. 
| Mathias Stinnes I/II. 


stoffe kann nur unter dem Gesichtspunkt des 

Wärmeinhalts und des Umsetzungswirkungsgrades 
Einzelstoffe bei ihrer Verbrennung in Feuerungen 
@ Motoren betrachtet werden, wenn auch je nach den 
Crfnissen der betreffenden Länder die Einstellung in 
ı Falle mehr nach der Seite der flüssigen, im andern 
| mehr nach der der festen Brennstoffe schwankt. 
»r ist bei der Beurteilung der Entwicklungsmösglich- 
ler Schweltechnik in den verschiedenen Ländern noch 
Shlaggebend, ob 'diese sich allein auf privatwirtschaft- 
ı Nutzen aufbauen mul, oder ob der Kreis einer 
wirtschaft aus sich heraus Wert auf eine entwickelte 
alindustrie legt und sie deshalb durch Gesetze, Zoll- 
hterungen oder derel. noch besonders schützt. 
'a sich Deutschland infolge des Ausgangs des Krieges 
ine passive Politik einstellen muß, kann bei uns 
hst nur die Rechnung der Privatwirtschaft für 
Entwicklung der Schweltechnik maßgebend sein. 
ıdern Ländern, z. B. England, Japan und in ge- 
n Maß auch in den Vereinigten Staaten, ist es anders: 
sen Ländern wird die Schaffung aller Einrichtungen, 
‘ ein Höchstwert an flüssigen Brennstoffen entwickelt 
auch eine staatliche Aufgabe sein, damit im Falle der 
ıng der Grenzen bei außenpolitischen Verwickelungen 
jwauchbare Quelle für flüssige Brennstoffe für Heer 
‚lotte sowie für Rüstungsindustrien vorhanden ist. 
ber auch für Friedensverhältnisse kann eine solche 
mische Teerindustrie wegen ihres Einflusses auf die 
vegelung ausländischer Öle von Wichtigkeit sein. In 
ad beschäftigt sich z. B. die öffentliche Meinung sehr 
‚mit der Tatsache, daß man hochbituminöse Kohlen, die 
ıtsprechender Verarbeitung eine gute Ölausbeute ge- 
Sisten, in großen Mengen ausführt, während gleich- 
‚fremde Erdöle eingeführt werden. Auch die Ruß- 
spielt in England eine wichtige Rolle; ihre Be- 
ag wird gekennzeichnet durch die Angabe des eng- 
ı Gesundheitsamtes, wonach jährlich schätzungs- 
'55000t Ruß über London niedergehen!). Jedenfalls 
heute schon gesagt werden, daß eine entwickelte 
lindustrie, die noch durch neuere Verfahren der un- 
baren Hydrierung von Kohlenwasser- 
ı oder durch neuzeitliche Aufspalt- 
ıren (Krackverfahren) zu ergänzen 
immer mehr eine Notwendiekeit wird. 


3 bei uns in Deutschland nur die Fra- 
er Privatwirtschaft ausschlaggebend 
auß in jedem Fall untersucht werden, 
»n wirtschaftlichen Möglichkeiten das 
lverfahren gegenübersteht, d. h. es 
en Rohstoffen (den Kohlen) auf der 
Seite die Erzeugnisse (Halbkoks, 
‚Benzin, Gas) auf der andern Seite 
iberzustellen. Nach dem Vorbild der 
ei- und Gasindustrie' müssen wir uns 
" Gedanken gewöhnen, daß nicht mehr 
rteer als Haupt- oder Edelerzeugnis 
Jrachten ist, sondern der Halbkoks; er 
ie der Gaskoks in der Kokerei und 
(sanstalt) der Menge nach von größter 
gkeit für die Wirtschaftlichkeit des 
ırens. Ein Vergleich der beiden in 
und 2 dargestellten Kreisbilder, in 
die Verteilung der Wärmeeinheiten, 
ın auf die in den Enderzeugnissen zur 


\ Frage der Tieftemperatur-Behandlung der Brenn- 
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"rung stehenden Energiemengen beim Abh. 1. 
(3- und beim Schwelverfahren, ge- Gaskohle. 
ist, wird dies erklären. (keal) der 


>p. American Gas Association 1924 $. 55. 


Cantieny: Der gegenwärtige Stand der Steinkohlenschwelung in Deutschland. 


‚Der gegenwärtige Stand der SteinKohlenschwelung in Deutschland 


Von Direktor Dipl.-Ing. Cantien Y, Berlin. 


Auszug aus einem Vortrag auf der vom Gauverband Rheinland und Westfalen des 
Ingenieure veranstalteten Kohlentagung 
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Summe der Wärmemengen 
anfallenden 

erzeugnisse: Koks + Teer + Gas+ 

Leichtöl = 100 vH. 


Vereines deutscher 
am 25. bis 27. April 1925 in Essen. 


ohle Darstellung des liegenden Drehofens der Schwelanlage auf Zeche 
Betriebsergebnisse, wirtschaftliche Aussichten. 


Technische Aufgaben. 


Jede Verkokung und ebenso die Schwelung von Kohlen 
ist letzten Endes eine Wärmeübertragung: denn die Durch- 
führung der aufeinander folgenden Trocknung, Schwelung 
oder Verkokung mit anschließender, teilweise durchgeführ- 
ter Aufspaltung der ausgetriebenen flüchtigen Bestandteile 
erfordert praktisch stets die Zufuhr von Wärme. Aller- 
dings sind die Arbeitsbedingungen in diesen verschiedenen 
Zonen nicht dieselben, und der Gesamtwirkungsgrad des 
Verfahrens wird um so höher sein, je mehr die gewählte 
Einrichtung es zuläßt, jede Arbeitstufe nach den günstig- 
sten Bedingungen zu regeln. 

Hier steht im Vordergrunde die Aufgabe, die bis zur 
Durchführung der Schwelung zu lösen ist. Dabei ist fol- 
genden Umständen Rechnung zu tragen: 

1. Die Kohlen sind schlechte Wärmeleiter. 

2. Die Anwendung eines an sich wünschenswerten hohen 
Wärmegefälles ist im Sinn einer Schonung der aus- 
zutreibenden Wertstoffe auf bestimmte Grenzen be- 
schränkt, d. h. die Temperatur von höchstens 600 °C 
soll im Schwelgut nieht überschritten werden. 

Den vorstehend gekennzeichneten, zum Teil einander 
entgegengerichteten Voraussetzungen wird man am besten 
entsprechen, wenn man die Kohlen mit dem heizenden Mittel 
in innige Berührung bringt. Das ist möglich, indem man 
sie entweder von heißen Gasen oder Dämpfen durchstreichen 
läßt (Innenheizung), oder auch, indem sie mit einem 
irgendwie zu heizenden festen Körper in Berührung ge- 
bracht werden (Außenheizung). 


Die Innenheizung, d. h. das Durchstreichen mit 
heißen Gasen, ist wärmetheoretisch eine zute Lösung. Um 
eine Verbrennung zu vermeiden, kann man nur Gase ohne 
freien Sauerstoff benutzen, d. h. in erster Linie kohlen- 
säurehaltige Gase, allenfalls Wasserdampf. Die ausgetrie- 
benen Gase und Teerdämpfe vermischen sich aber mit den 
Heizgasen und werden deshalb erheblich verdünnt, so daß 
der Heizwert des Urgases ganz erheblich herabgesetzt wird: 
dadurch geht gerade die erwünschte Heizwertsteigerung im 
gaslörmigen Anteil (normales Urgas hat 6 bis 8000 kcal) 
verloren, während anderseits die Teere und Benzine aus 
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Abb. 2. Verschwelung von Saarkohle. 
Summe der Wärmemengen (kcal) der 
anfallenden Schwelerzeugnisse.‘ Halb- 
koks + Teer + Gas + Leichtöl = 100 vH. 
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Abb. 3. Zugfestigkeit und Dehnung von Flußeisen in Abhängig- 


keit von der Temperatur (nach Goerens). 


einer viel größeren Gasmenge niedergeschlagen oder heraus- 
gewaschen werden müssen. Das ist aber bekanntlich sehr 
unwirtschaftlich, da man dazu größere Einrichtungen und 
größere Kühlmengen braucht, als sie beim unverdünnten 
Gase notwendig sind. Daneben sind Verluste noch da- 
durch zu erwarten, daß infolge der großen Verdünnung 
der Teerdämpfe ihr Teildruck so stark erniedrigt wird, 
daß es nicht mehr möglich ist, solche Anteile in flüssiger 
Form bei der üblichen Abkühlung niederzuschlagen. Ferner 
müssen große Wärmemengen durch Abkühlung an sich nutz- 
los vernichtet werden, da es nicht möglich ist, dieses Gas- 
teerdampf-Gemisch irgend welchen Abhitzeverwertungs-Ein- 
richtungen (Dampfkesseln usw.) zuzuführen. 


Für die Innenheizung kommen nur Brennstoffe von 
geeigneter Körnung in Frage, die ihre Form auch während 
des Schwelvorganges nicht wesentlich verändern, d. h. nicht 
backen, da andernfalls den Heizgasen die Durchdringung 
erschwert oder gar unmöglich gemacht wird. Es ist bei 
diesem Verfahren nicht möglich, einen der Form nach 
minderwertigen Brennstoff zu veredeln, z. B. Abfallstaub- 
kohlen in schaufelbaren Stücken zu erhalten. Zweifellos 
gibt es trotzdem eine Reihe deutscher Kohlen, bei denen die 
Anwendung der Innenheizung der wirtschaftlichste Weg ist. 
Hier ist vor allen Dingen an mitteldeutsche Braunkohlen- 
sorten zu denken, bei denen eine Verschwelung ohne nen- 
nenswerte Gasentwicklung möglich ist und die im Verlauf 
des Schwelens auch nicht zusammenbacken, so daß ein Teil 
der vorstehend gekennzeichneten Schwierigkeiten hier ver- 
mieden wird. Für diese Kohlen sind deshalb auch eine 
Reihe von Verfahren entwickelt worden, die sich im Grund- 


gedanken teils an die Ausbildung des Gaserzeugers (mit 
Aufsatz- oder Einhängeretorte), teils an den Aufbau ge- 
wisser Trocknungseinrichtungen anlehnen‘!), Zum Teil 


sollen schon sehr gute wirtschaftliche Ergebnisse erzielt 
worden sein. Die hauptsächlichsten Verfahren auf diesem 
Gebiet sind die der AVG (S. 564), der Lurgi-Gesellschaft 
(S. 561), von Limberg und von Seidenschnur?). Außer der, 
vorstehend genannten Beschränkung in der Wahl der 
Kohlensorte und der kurz angedeuteten grundsätzlichen 
Schwierigkeiten in bestimmten Fällen steht diesen Verfahren 
im Großbetrieb aber der Nachteil des geringen Durchsatzes 
entgegen. Bei Gaserzeugern fällt zudem kein Halbkoks an, 
der gesamte Wärmeinhalt der Kohlen muß vielmehr in Gas 
und Teer übergeführt werden. 

Diese Schwierigkeiten der Innenheizung werden ver- 
mieden bei der sogenannten Außenheizung. Wenn 
die Kohlen in einem abgeschlossenen Raum von außen er- 
hitzt werden, so ist es bei sachmäßiger Ausbildung der Ein- 
richtung möglich, ein reines hochwertiges Urgas und un- 
gespaltene Teeererzeugnisse zu erhalten, aus denen sich in 
verhältnismäßig kleinen Einrichtungen die einzelnen Wert- 
stoffe (Teer, Benzin) leicht und sicher ausscheiden lassen. 
Die fühlbare Wärme der Heizgase nach dem Verlassen der 
Schweleinrichtung kann in jeder beliebigen Wärmeaustausch- 
Vorrichtung weiter ausgenutzt werden. Voraussetzung für 
eine wirkungsvolle Außenheizung ist eine ständige Bewe- 


1) vergl. hierzu die Arbeiten auf S. 555 u. f. in diesem Heft. 
2) Arnemann, Zeitschr. f. angew. Chemie Bd. 37 (1924) S. 713. 
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sung der Kohlen, so daß stets neue Kohleteilchen mit 
heizenden Wand in Berührung kommen, da anderni 
infolge der geringen Wärmeleitfähigkeit der Kohlen, 
gleiche Erhitzung des Schwelgutes und damit unvolll 
menes Ausschwelen oder teilweise auftretendes Überhi 
nicht zu vermeiden ist. Wird diese Bewegung der Ko 
sachgemäß durchgeführt, so läßt sich auch noch teiln 
eine Innenheizung, also unmittelbare Wärmeübertrag 
dadurch erreichen, daß die aus den primär beheizten Kol 
teilchen austretenden Gas-Teernebel-Gemische die we 
zurückliegenden Kohlenteilchen vorwärmen. t 

Bei Betrachtung dieser Zusammenhänge drängt sich 
von selbst die Frage auf: Warum schwelen wir eigen 
nicht im Koksofen? Hier liegt doch eine Bauart vor, 
sich jahrzehntelang als betriebsicher bewährt hat, und 
in vielen Fällen für solche Zwecke verfügbar sein wi 
Die Unmöglichkeit, den Koksofen zur Schwelung zu 
nutzen, liegt in der Begrenzung der zulässigen Temper: 
Um in einer koksofenähnlichen, wagerechten oder senkı 
ten Kammer schwelen zu können, müßte diese — entspreel 
der geringeren Höchsttemperatur — schmaler gebaut wer 
Jedoch bilden 10 bis 15cm wohl die Grenze der Ofenbr 
Da jede Kammer ihre eigenen Heizzüge braucht, wird 
dieser Kammerbreite das Verhältnis vom nutzbaren ( 
raum zum Heizraum in einem gegebenen Ofenblock un; 
stiger, d. h. die Herstellkosten bleiben dieselben, die Du 
satzmenge wird jedoch auf % bis auf % entsprechend 
verwendeten Temperaturgefällen herabgesetzt. Gleichzı 
bleibt die Zahl der zu bedienenden Verschlüsse und | 
richtungen, d. h. der Arbeitsaufwand derselbe. 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich als neue Fordern 
daß zur Erreichung möglichst geringer Bau- und Wartu 
kosten und somit höchster Wirtschaftlichkeit, Einheiten 
möglichst großem Durchsatz entwickelt werden D 
sen, die gleichzeitig einen stetigen Betrieb erlauben dı 
möglichst selbsttätige Förderung aller Stoffe, auch wenn 
Kohlen während der Temperaturbehandlung die una 
nehme Eigenschaft des Backens und Blähens zeigen sol 

Diese Gedankengänge müssen von jedem Konstruk 
einer Schweleinrichtung durchgedacht werden und esü 
rascht somit nicht, daß (abgesehen von verschiedenen klei 
Versuchseinrichtungen, die ihre Daseinsberechtigung 
Großbetriebe bisher noch nicht erbracht haben) in Deut 
land alle Lösungen für Großanlagen das gleiche technit 
Mittel zugrunde gelegt haben: die Drehtrommel?) 

Eine Reihe von Gründen war hierfür maßgeben! 


a) Die Drehtrommel wird in der Zement- und Aufbt 
tungsindustrie seit Jahren benutzt und hat sich hier 
durchaus betriebsicher erwiesen. Durch die langsame, si 
zu beherrschende Eigendrehung der Trommel wird das 
unter stetigem Umwenden gleichmäßig fortwandernd di 
die Einrichtung befördert. Auf Rührflügel oder Schnee) 
die bei backenden Stoffen innerhalb gewisser Tempera 
erenzen gefährlich werden können, überhaupt auf bewt 
dem Verschleiß unterworfene Teile kann verzichtet wer 
wenn die Trommel schwach geneigt angeordnet wird. 


b) Bei richtiger Ausbildung kann die Drehtromme 
sroßen Abmessungen hergestellt werden und erlaubt so 
Bewältigung großer Durchsätze ohne wesentliche Erhöh 
der Wartungs- und Betriebkosten. 

c) Der Baustoff der Drehtrommel (Flußeisen) ist 
guter Wärmeleiter, was mit Hinsicht auf die zulässi 
verhältnismäßig niedrigen Temperaturen von großer Be 
tung ist. Sofern durch sachmäßige Heizung die OX! 
tionsmöglichkeit durch die Feuergase ausgeschaltet 
durch die Bauart die Festigkeit der Trommel gewährle 
ist, muß Eisen im vorliegenden Falle jedem soge 
feuerfesten Baustoff vorgezogen werden, da mit ihm 
der Schwelraum dawernd gasdicht herzustellen is 
richtig ausgeführten Dichtungen kann durch Absaugei 
entsprechender Unterdruck im Schwelraum hergestellt \ 
den, ohne daß man — wie beim Koksofen — Gefah li 
den Heizwert des Gases durch Luftansaugen her 
setzen. Da das Schwelgut dauernd bewegt wird, K 
dauernd mit höchst zulässiger Heiztemperatur, ohne 
fahr der Überhitzung des Gutes, gearbeitet werde 


) Roser, „Stahl und Eisen“ Bd. 40 v. 3. Juni1920; Thau 
auf“ En 59 (1923) Heft 2 und 3. 
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I) Bei der Drehtrommel besteht innerhalb der durch 
Virtschaftlichkeit gegebenen Grenzen Unabhängigkeit 
"ler Art des Schwelgutes.. Sowohl einigermaßen grob- 
| ge als auch staulbförmige Stoffe mit beliebigem Aschen- 
It, gleichgültig ob backend oder nichtbackend, können 
Innehaltung gewisser Arbeitsbedingungen verschwelt 
sn. Der freie Querschnitt der Trommel erleichtert den 
}ı Austritt und Abzug der ausgetriebenen flüchtigen 
elerzeugnisse. Durch Änderung der Umlaufzahl unter 
‘rechender Einstellung der Schichtdicke ist es neben 
än Maßnahmen leicht möglich, den besonderen Eigen- 
(ten des jeweiligen Schwelgutes Rechnung zu tra- 


"fun wird eingewandt werden können, daß zwischen 
''orderung des Baues großer Einheiten zur Erzielung 
'r Durchsätze und der dauernden Heizung mit höchst- 
'siger Temperatur Widersprüche bestehen. Da eine von 
. geheizte Trommel nur an den beiden Enden unter- 
werden kann, wird sie bei großen Längenabmessungen 
e Belastung durch Eigengewicht und Beschickung er- 
"hen Durchbiegungen unterworfen sein, die den Bau- 
ungleichmäßig und stetig wechselnd beanspruchen, zu- 
rleichzeitig das Drehmoment der Antriebseinrichtung 
inem Ende zum andern übertragen werden muß. Wie 
"bild, Abb. 3, zeigt, nimmt die Festiskeit von Flußeisen 
'eisender Erwärmung zunächst zu, bei höhern Tem- 
ıren dagegen erheblich ab, so daß für die hier in Frage 
jıenden Verhältnisse nur mit 4% der bei gewöhnlicher 
jeratur zulässigen Beanspruchung gerechnet werden 
Dies lest den Wunsch nach Schaffung eines kühl- 
enen Traegerüstes nahe, damit der eigentlichen Schwel- 
‘rel nur die Wärmeübertragung obliegt. 


e Schwelanlage auf Zeche Mathias Stinnes I/II. 


‚ieser Forderung ist bei dem Bau einer Großschwel- 
i» auf der Zeche Mathias Stinnes I/II in Karnap bei 
| in weitem Maße Rechnung getragen worden. Der 
wurde im Herbst 1921 beschlossen und der Kohlen- 
ungs-Gesellschaft (KSG) m.b. H., Berlin NW 7, in der 
schützten Bauart übertragen. Die Bauteile wurden nach 
länen der Gesellschaft von der Maschinenfabrik Augs- 
(Nürnberg in den Werken Nürnberg und Gustavaburg 
‘stellt. Infolge der bekannten Schwierickeiten, unter 
. die deutsche Wirtschaft zu leiden hatte, vor 
infolge der Ruhrbesetzung, wurde die Fer- 
lung der Anlage leider sehr verzögert, so i 
lie erst im April 1924 in Betrieb genommen ı 
»n konnte. Nachdem die Anlage in der Zwi- | 
zeit einer Reihe von Erprobungen unter- 
{in worden ist und sich im Dauerbetriebe | 
ıs bewährt hat, sollen die im vorstehenden | 
shnittenen allgemeinen Fragen an der Hand | 
' Anlage und der mit ihr erreichten Ergeb- | 
‚im einzelnen erörtert werden. In Abb. 4 
‘r grundsätzliche Aufbau und der Betriebs- | 
‚dieser Anlage dargestellt. R 
'en Schwierigkeiten der Beherrschung der | 
'pruchung der Trommel ist man hier zwang- | 
durch gerecht geworden, daß zwei Trom- ı 
Jineinander angeordnet wurden. Die Kohlen | 
»rn erst durch die Innentrommel und dann | 
( die Außentrommel. Die innere Trommel, | 
s Traggerüst wirkt, wird durch die Frisch- | 
‘ı dauernd gekühlt, ihre Temperatur steigt ı 
der Betrieb ergeben hat) nicht über 200°C, | 
gt also in der Zone höchster Festiekeit; | 

| 


zeränderune der Kohlen (Backen oder 
In) noch nicht eintritt. Durch Öffnungen, 
ı oberen Ende der Innentrommel angebracht 
I'allen die Kohlen, bereits auf 180 bis 200 °C 
“wärmt, in die Außentrommel, um hier, in- 


e Kohlenbunker über dem Schwelofen 
d Schwelofen mit Schweltroınmel 

e Becherwerk für Halbkoks 

f Halbkoksbrecher 

g Schüttelrutschen 

h Wage für Halbkoks 

i Halbkoksbunker über Gaserzeugern 
k Bunker für Halbkoksüberschuß 


folge der Drehung und Neigung abwärts wandernd, ver- 
schwelt zu werden. Der Halbkoks tritt am untern Ende 
durch ein besonderes Austragstück aus. Die festen Stoffe 
— Kohlen und Halbkoks — liegen also an demselben Ende 
des Baublocks vor und können mit derselben Förderein- 
richtung zu- und abgeführt werden, so daß diese bei der 
Hin- und der Rückfahrt ausgenutzt wird. F 
Die flüchtigen Stoffe (Gas, Teer- und Wasserdämpfe) 
werden dauernd am obern Trommelende abgesaugt, d. h. 
sie werden in der Nähe ihrer Entstehungsstelle entfernt. Die 
Gefahr der Überhitzung, wie sie vorlieet, wenn am Koksaus- 
tragende abgesaugt wird, oder die Gefahr der teilweise 
stattfindenden Kondensierung an den kalten Kohlen, wie sie 
bei Entfernung der flüchtigen Stoffe am Kohleneintrittsende 
befürchtet werden muß, ist hier also vermieden!). Wie die 
Untersuchung des gewonnenen Urteers ausweist, findet eine 
Überhitzung an der heißen Trommelwand, die von den 
Kohlen freigelassen wird, nicht in nennenswertem Maße statt 
Bei dieser Doppeltrommel ist ferner eine Neuerung vor- 
handen, die das Einblasen von Wasserdampf zum Schwel- 
raum.unter gleichzeitiger Ausnutzung seines Wärmeinhaltes 
ermöglicht (teilweise durchgeführte Innenheizung). In den 
Mantel des Absaugestutzens am obern Ende wird überhitzter 
Dampf von 400 bis 500°0 eingeführt, wodurch vorzeitige 
Niederschläge hochsiedender Teeranteile vermieden werden. 
Dieser Dampf wird durch selbsttätig durch die Drehung der 
Trommel gesteuerte Kugelventile in flache, hohle Leisten 
übergeführt, die längs der Innenseite der äußeren Trommel 
im Schwelraum angeordnet sind und die gleichzeitig das Be- 
wegen (Wenden) des Gutes unterstützen (Wendeleisten). 
Die Ventilsteuerung ist so eingestellt, daß nur jeweils die 
unten liegenden und in Kohlen eingetauchten Wendeleisten 
mit Dampf beschickt werden. Dieser tritt durch entsprechend 
verteilte Löcher aus, eibt beim Durchstreichen der Kohlen 
einen Teil seiner fühlbaren Wärme ab, um (dann mit den 
Schwelgasen zur Kondensation zu gehen. Die Vorteile der 
Dampfeinblasung — Herabsetzung des. Teildrucks der aus- 
getriebenen flüchtigen Schwelerzeugnisse sowie ihre Scho- 
nung bei gleichzeitigem Erhöhen des Dampfzusatzes — 
dürfen als bekannt vorausgesetzt werden. In vorliegendem 
F'all wurde Abdampf der Antriebmaschinen benutzt. Wie die 
später folgenden Versuchsberichte zeigen, hat sich diese Ein- 


!) Brennstoff-Chemie Bd. 5. (1924) S. 287 u. 388. 
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zeitig werden die kalten Kohlen angewärmt N. nn Abb. 4. Arbeitsvorgang 
vorgetrocknet. Da die Trommel schwach £ in einer Schwelanlage, 
(t gegen die Wagerechte angeordnet ist, | l Bauart der Kohlen- 
(das Schweleut durch eine in der Innen- ee scheidungs-G. m. b. H. 
Iıel angeordnete Schnecke aufwärts beför- : 

Nachteile ergeben sich hierdurch nicht, da a Kohlenbunker unter dem Bahngleis 1 Halbkoksabfuhr 

'en hier herrschenden Temperaturen eine dö Hängebahn m Gaserzeuger mit Dampferzeugern 


n Lüfter 

o Verbrennungsluftgebläse 

p Verbrennungsraum 

q Schwelgase zur Kondensation 
r Dampfüberhitzer 

s Umlauflüfter 

t Schornstein 

u Umlaufkanal. 


90 


Cantieny: 


richtung zur Beherrschung von stark backenden 
und blähenden Kohlen bestens bewährt. Allerdings 
sollte nicht übersehen werden, daß dort, wo Frisch- 
dampf benutzt werden muß, dieser ein verhältnismäßig 
teures Schwelmittel ist, so daß eine gewisse gün- 
stige Grenze im Zusatz nicht überschritten werden 
darf. Bei manchen Kohlen kann die Dampfzufuhr 
auch ganz unterbleiben. 

Neben richtiger Ausbildung der Schweleinrich- 
tung an sich ist noch die Durchbildung der Heizung, 
unter klarer Erkenntnis der hier vorliegenden phy- 
sikalischen Gesetze, für die Wirtschaftlichkeit jedes 
Schwelverfahrens von ausschlaggebender Bedeu- 
tung. An sich liegt bei der Heizung der Trommel 
(überhaupt jeder Schweleinrichtung ganz allgemein) 
ein grundsätzlicher Widerspruch in der Forderung 
nach Einhaltung der zulässigen Schweltemperatur 
von höchstens etwa 600°C einerseits und dem 
Wunsche nach höchstem Wärmewirkungsgrad bei 
der Verbrennung der Heizgase anderseits. Bekannt- 
lich ist dieser nur zu erreichen, wenn mit nahezu 
theoretischem Luftzusatz gearbeitet wird. Eine so 
betriebene Gasfeuerung (eine andere wird für die 
Heizung von Schwelanlagen kaum in Frage kom- 
men) ergibt aber Verbrennungstemperaturen von 
1300 bis 1400°C. Um auf die zulässige Heiztem- 
peratur herabzukommen, hätte man bisher viel über- 
schüssige Luft zugesetzt. Hierdurch ergaben sich 
aber außerordentlich große Abgasverluste, so daß 
der Unterfeuerungsbedarf in der Schwelerei, verglichen 
mit Ergebnissen bei neuzeitlichen Kokereien, verhältnis- 
mäßig hoch war. Daneben ist zwangläufig mit der Ver- 
wendung von hohem Luftüberschuß ein erhöhter Sauer- 
stoffgehalt der Rauchgase und damit die Möglichkeit des 
Angriffs auf die Trommelwände gegeben. 

Diese Schwierigkeiten sind bei der Karnaper Anlage 
durch Einführung der Umlauffeuerung mit Erfolg vermieden 
worden, Abb. 4. Das Wesen dieser Heizart ist dadurch 
sekenzeichnet, daß zum Herabsetzen auf die zulässige 
Heiztemperatur die heißen Verbrennunesgase der mit gün- 
stisstem Luftüberschuß betriebenen Gasfeuerung mit den 
etwa 300 °C heißen Abzasen vom Fuße des Kamins vermischt 
werden. Durch einen Ventilator wird eine gewisse Menge 
Rauchgas stetig in Umlauf gehalten, das durch Zusatz heißer 
Feuerungszase immer wieder auf die gewünschte Heiztem- 
peratur gebracht wird. Durch eine Regelklappe entweicht 
dann im Kamin nur die bei der Verbrennung unvermeidlich 
entstehende zusätzliche Gasmenge. Hierdurch wird es mög- 
lich, im Dauerbetrieb bei Verwendung von Ceneratorgas 
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Abb. 6. Schwelanlage Bauart KSG auf Zeche Mathias Stinnes I/II. 
Hängebahn und Betonbunker im Bahndamm, Ansicht in der Pfeilrichtung, Abb. 5 


Gaserzeuger, 
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Abb. 5. Schwelanlage für Zeche Mathias Stinnes //II. Erbaut 


mit etwa 16 vH Kohlensäuregehalt im Rauchgas zu arbe 
Die Heizgase sind praktisch sauerstofffrei, eine Nacl 
brennung findet also nicht statt, so daß trotz der für E 
hohen Heiztemperatur eine lange Lebensdauer der Tron 
erwartet werden kann. 


Dieses zwangläufige Umwälzen der Heizgase hat fe 
den Vorteil, daß die für die günstigste Wärmeübertrag 
sewünschte Gasgeschwindigkeit jeweils beliebig einge 
werden kann, was in Anbetracht des an sich zur Verfüg 
stehenden geringen Teemperaturgefälles von eroßer Be 
tung ist. | 


Nachdem nun die allgemeinen und zum Teil neuen ] 
sedanken, die beim Bau der Karnaper Anlage zugrunde 
lest wurden, erläutert sind, möge eine kurze Beschreit 
der Anlage, Abb. 5 bis 9, folgen. 

Die zur Verschwelung zelangenden Kohlen \ 
den auf einem neu angelegten Hochgleise der Zee] 
bahn angefahren, in einem Betonbunker von 2 
Fassungsvermögen, der unter dem Gleis im Eisenb: 
damm angeordnet ist, unmittelbar entladen, um durch 
laufschurren je nach Beı 
in staubdichte Fördergel 
mit Bodenentleerung abgez 


zu werden. Diese Kübel ı 
den mit einer Hängebahn 


einem Hochbunker befört 
auf den sie beim Entlee 
staubdicht aufgesetzt wer 
und der über dem Tromı 
eintritt in einem Eisengel 
hänet. Vom Hochbunker 
werden die Kohlen durch t 
genau einstellbare drehtel 
artige Zumeßvorrichtung 
die Innentrommel eingefü) 
Über dem Hochbunker für 
Schwelkohlen befinden 
ein kleinerer Behälter mit \ 
bindungzur Zumeßvorricht 
damit den Kohlen in beliebi: 
Verhältnis geeignete Stoffe 
gemischt werden können. 

In der Innentrommel w 
dern die Kohlen in der 
reits geschilderten WeiseT 
tels eingebauter Schneck 
gänge nach oben, um di 
nach Übertritt in die Au 
trommel, wieder abwi 


zz 


9. Nr. 17. 
‚joril 1925. 


Cantieny: Der gegenwärtige Stand der Steinkohlenschwelung in Deutschland. 


AS U SIT K«Np NIS 
AN => 
| 


L FI 
zz Eznl ee: 
l 


MAN 


27. 
NZ IH 
Y — 7 


SIR NV NA 


Y Eu IR > 


= —_ Be AN 


“ ON 


phlenscheidungs- Gesellschaft m.b.H., Berlin. en 
‘1, verschwelt zu werden. Der heiße Halbkoks 
‘t am unteren Ende die Drehtrommel und wird 
{, einer mit Wasser gekühlten Zellenradschleuse in ein 
werk übergeführt, das ihn auf eine Plattform über 
orhin erwähnten Bunkergerüst befördert. Dort ge- 
'»r in einen Brecher, der die großen zusammengebacke- 
|ücke auf ein für den Gaserzeugerbetrieb gewünschtes 
\erkleinert. 


|sher wurde der Halbkoks im Becherwerk in üblicher 
 naß gelöscht. Hierbei wurde aber besonders bei 
|ı Stücken nur die Oberfläche beeinflußt, starkes Nach- 
en und häufiges Nachverbrennen konnten daher 
vermieden werden, und (die starke Wasserauf- 
machte den Halbkoks sowohl der Form als auch der 
tıach schlecht verwertbar. Infolgedessen wurden die 
in der Trockenkühlung des Garkokses mit heiz- 
sen Gasen vorliegenden Erkenntnisse der Kohlen- 
‚ungs-Gesellschaft auch auf den Halbkoks übertragen. 
|. des geringen zur Verfügung stehenden Wärmege- 
{wird auf eine Nutzbarmachung der hierbei freiwerden- 
'bwärme verzichtet; jedoch wird zur Vereinfachung 
‚lage nur der grobstückige Halbkoks unmittelbar ge- 
' da die Erfahrung gezeigt hat, daß der feinkörnige 
> (in einem entsprechenden Behälter dicht gelagert) 
\elbst erstickt. Der vorgebrochene heiße Halbkoks 
1; aus dem Brecher in eine Klassiertrommel, die das 
% (0 bis 10mm) ausscheidet. Dieses wird von einer 
N, 


| 


schnecke zu dem zylindrischen Feinkoksbehälter ge- 
der von offenen Rohren durchzogen ist. Durch die 
'steinartig wirkenden Rohre streicht Luft und kühlt 
“ißen Feinkoks, der aus dem Behälter nach Bedarf 
ımen werden kann. 


r heiße Grobkoks (10 bis 90mm) rutscht aus der 
srtrommel durch einen Aufsatz in den Grobkoksbehäl- 
o er durch nicht brennbare umlaufende Gase ge- 
wird. Die erwärmten Gase werden in einem Riesel- 
abzekühlt. Der gekühlte Grobkoks wird von einem 
‘Jahnkübel entweder in den Bunker des zum Schwel- 
gehörisen Gaserzeugers oder in einen Vorrats- 
\ befördert, aus dem er durch ein Förderband zu einer 
lgenerator-Anlage kommt, die zur Erzeugung von 
lertigem Generatorgas für eine in der Nähe liegende 
brik dient. 


t erwähnen ist noch, daß der Antrieb der Drehtrommel 
i Übersetzungszetriebe durch eine kleine, schnell- 
je Kolbendampfmaschine von Bohn & Kähler, 
jetätiet wird, die sich für die vorliegenden Zwecke 
‘währt. In eleicher Weise wird der Ventilator für 
'mlauf der Heizgase unmittelbar angetrieben. Maß- 
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gebend hierfür war ıdie gute Regelbarkeit der Umlaufzahl 
und die Möglichkeit, den Abdampf nach seiner Überhitzung 
zur Schwelung zu benutzen. 


Die Heizung wird mit Gas durchgeführt, das aus Halb- 
koks in zwei MAN-Gaserzeugern gewonnen wird; einer 
davon dient als Rückhalt. Die Gaserzeuger stehen unter 
dem Hochbunkergerüst, so daß der heiße Halbkoks aus 
der Klassiertrommel unmittelbar dorthin überführt wer- 
den kann. Die Kondensation der flüchtigen Schwelerzeug- 
nisse sowie die Benzinauswaschung erfolet in bekannter 
Art und Weise in den üblichen Einrichtungen. 


Abb. 7. 


der Doppeltrommel. 


Trommelkopf 


Abb. 8. Schwelanlage der Zeche Mathias Stinnes I/II. Blick auf die Schweltrommel. 


Betriebsergebnisse. 

In der oben beschriebenen Anlage werden vorwiegend 
Staubkohlen der Zeche Matthias Stinnes I/II in Karnap, 
die bei der trockenen Aufbereitung der Kohlen durch Ab- 
saugunz gewonnen werden, durchgesetzt: Es sind stark 
backende und blähende Gasflammkohlen, die durch fol- 
sende Werte gekennzeichnet sind: 


Kurzanalyse: 


3,0 vH H,O | DieSchwelkohlen halten sich stets 
25,0 „ flücht. Bestandt. , mit kleineren Abweichungen in 
14,3 „ Asche j diesen Grenzen. 


Elementaranalyse (bez. auf trocknen, aschen- 


haltigen Brennstoff). 


15.31 vH Asche 
71,59 „ 


439 vH H; 
1,46 ” N 


1,64 vH S. (gesamt) 
5.84 0 


der obere Heizwert beträgt 6671kcal (feucht. Brennstoff, 
durch Versuch. ermittelt, 

der untere Heizwert beträgt 6417 kcal (feucht. Brennstoff, 
durch Versuch ermittelt), 


Die Feinheit des durchgesetzten Staubes war im Mittel 
folgende: 


Maschenzahl Rückstand Maschenzahl Rückstand 
des Siebes in v des Siebes in vH 
900 36,6 2500 . 59,8 
1100 40,0 3000 62,7 
1400 49,0 4000 64,2 
2000 57,4 4900 75,0 


Die Schwelanalyse obiger Kohlen im 20 g-Alu- 
miniumapparat nach Fischer ergab folgende Werte: 
5,8vH Teer, 
83,0 vH Halbkoks, 
580m? Gas bei 0°C und 760 mm Q.-S. je 1t Schwelkohle. 


‘Unter Benutzung der beschriebenen Einrichtung be- 
stehen für die Schwelung folgende verschiedene Durchfüh- 
rungsmöglichkeiten‘: 

a) Kleine Umlaufzahl der Trommel, d. h. langsamer 
Durchsatz bei verhältnismäßig großer Schütthöhe in 
der Trommel; 

b) große Umlaufzahl, d. h. rascher Durchsatz mit häu- 
figer Umwälzung bei niedriger Schütthöhe; 

c) wechselnder Dampfzusatz; 

d) wechselnder Zusatz an 
Stoffen; 

e) wechselnder Dampfzusatz unter Zugabe inerter Stoffe. 


inerten, d. h. magernden 


Bei der Verschwelung der oben geschilderten Staubkoh- 
len hat es sich als am günstigsten erwiesen, wenn die Trom- 
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mel eine Umdrehung in 90 s macht, 
dieser Umlaufzahl bleiben die Kohle 
2% h in der Innen- und Außentr 
Der günstigste Dampfzusatz lie 
vorliegendem Fall hei rd. 5vH Zu 
von überhitztem Dampf von rd. 400 
500°C und O,5at. Man darf damit n 
allzuweit gehen, da sonst die Dichte 
Halbkoks zu sehr vermindert wird 
damit die sonstigen Vorteile (erhö 
Ne Durchsatz, niedrigere Schweltemper: 
| usw.) aufgehoben oder in ihrem \ 
stark heruntergedrückt werden würde 
Der Zusatz von inerten Stoffen 
Halbkoks, Abrieb von Gaskoks und dı 
hat den mehrfachen Zweck, einerseits 
Unannehmlichkeit einer lästigen 
fähigkeit auf den günstigsten Wert 
bringen und anderseits die Halbk 
dichte, den Kohlendurchsatz und 
Teerausbeute zu erhöhen‘). # 
Je nach der Größe der Zumisch 
wie überhaupt je nach der Art 
gewählten Arbeitsbedingungen, hat 
Trommel der Kohlenscheidungs-Ge 
schaft in je 24 h 60 bis &0 t des gekennzı 
neten Kohlenstaubes (ohne Beinisel 
gerechnet) durchgesetzt. In Anbetracht der Tatsa 
daß das vorliegende Schwelgut die denkbar schl 
testen Eigenschaften aufweist, müssen diese in Dau 


betrieb erhaltenen Durchsatzzahlen, die durch W 
der angelieferten Kohle ermittelt wurden, als recht 

bezeichnet werden. Bei nichtbackenden Kohlen ve 
diese Zahlen um ein Erhebliches überschritten weı 
Jedenfalls entkräften diese Ergebnisse die von Spee 
erst jüngst vertretene Ansicht, daß die Tieftemperat IT- 
kokung nur noch für die Verarbeitung von schlecht 
nichtbackenden bituminösen Kohlen in Frage kommt. 


Die Verschwelung von trocken abgesaugtem Kol 
staub ist im vorliegenden Fall insofern als Fortschrit 
bezeichnen, als es gelingt, aus diesem aschereichen Br 
stoff, der sich weder auf dem Rost noch als Koksk 
verbrauchen läßt, eigentlich nur für Kohlenstaubfeue 
gen Verwendung finden kann und deshalb als der F 
nach minderwertig zu bezeichnen ist, einen stücki} 
Brennstoff zu machen, der trotz seines hohen Aschengeh 
gute Verwendung als Hausbrand, nie 7 


oder für sonstige industrielle Zwecke findet. 
Die Ausbeutezahlen bei Verschwelu 4 
Staubkohlen der Zechen Matthias Stinnes /I!II (aus 
Monatsmittel bestimmt) sind (bez. auf trockene Koh 
folgende: 
82,0 vH Halbkoks, 
5,05 vH Urteer, wasserfrei, d. s. rd. 87 vH des 
tischen Ausbringens, 
davon 0,8 vH Benzin, 
0,43 vH Gasbenzin, 
0,48 vH Dickteer, 
69m? Schwelgas auf 1t trockene Kohlen. 


Vorstehende Zahlen wurden bei der Verschwelui 
rd. 5vH Dampf unter Zusatz von 10 vH Feinhalbkol 
U bis 1lOmm (aus der Halbkoksaufbereitung) und 
Drehzeit von 90s für 1 Umdrehung erhalten. 


Die Rauchgase, die die Trommel umspülten, 
durchschnittlich Temperaturen von 600 bis 700 °C 
je nach Bedarf gewisse Zonen der Trommel stets & 
bestimmten Temperatur erhalten wurden, was s 
der Eigenart der Umlauffeuerung leicht erreichen 1 
sonders günstig ist es, die Stelle der Trommel, an ( 
vorerhitzten Kohlen aus der Innentrommel in die / 
trommel fallen, besonders kräftig zu heizen, damit d 
stand der Erweichung der einzelnen Kohlenteilchen 
lichst rasch überschritten wird. Ein so hergestellter I 

) Fischer und Krönig, Brennstoff-Chemie 1924, 8. 301. 


Großversuche in dieser Richtung waren in Karnay bereits vor ( 
Veröffentlichung durchgeführt) 2) Mech. Engg. 1924 8.329. 


69. Nr. 17. 
April 1925. 


härter als einer, der nur durch all- 
hliche Steigerung der Temperatur 
»nnen wird. In der Außentrommel 
len Temperaturen von 500 bis 530 °C 
ttelt (Durchleiten von kristallisier- 
Körpern mit bekanntem Schmelz- 
eo). 

Versuchsweise wurden auch mehrere 
lert Tonnen Nußkohle V einer noch 
xer backenden und blähenden Gas- 
ämkohle der Zeche Ver. Welheim 
ühgesetzt, deren durchschnittliche 
‚analyse folgende Werte zeigte: 


„1 vH flüchtige Bestandteile. 


Urteerausbeute erhöhte sich dabei 
7,8vH, während die übrigen Werte 
‚ die gleichen blieben. Infolge der 
ten Backfähigkeit der Kohlen sank 
‚Durchsatz um rd. 15 vH. 


Desgleichen wurden Versuche ausge- 
tt, sowohl Staubkohlen als auch ge- 
aene Förderkohlen und Nußkohlen V 
r Zusatz von gewaschener und unge- 
'hener Maserfeinkohle zu verschwe- 
Die Teer- und Gasausbeute stieg durch diesen 
‚rnden Zusatz um ein Geringes, desgleichen der 
ıhsatz. Dagegen verschlechterte sich die Güte des 
xokses beträchtlich, d. h. seine Härte und sein Schütt- 
"ht nahmen rasch ab, so daß von einer Fortführung 
Versuche abgesehen wurde. 


Abb. 9. 


Jer aus Staubkohlen gewonnene Halbkoks ist gut in 
verbacken und verhältnismäßig hart. Bei O0 vH Wasser, 
'H Asche und 93vH flüchtigen Bestandteilen zeist er 
hde Zusammensetzung in vH: 

18,61 Asche, 

13,98 C, 

2:SDnH,, 

I53DENs 

1,44 Gesamtschwefel, 

177 O>, 


berer Heizwert 6563 kcal \ 


Interer Heizwert 6410 keal J ren 


’ Verwendung der Steinkohlenschmieröle 
im Bergbau. 


»genüber dem Jahre 1913 ist der Verbrauch Deutschlands an 
ermitteln aus Erdöl um 20 vH gestiegen und belastet be- 
s nach Aufhebung des Verbotes der freien Einfuhr von Erd- 
m Jahre 1920 unsre Einfuhr. Obgleich die Bestrebungen, aus 
ichen Rohstoffen Schmiermittel zu erzeugen, Jahre gewährt 
., waren solche Schmiermittel doch nur wenigen vertraut ge- 
‘n. Sie wurden daher als unerwünschte Kriegsersatzmittel 
berall aus den Betrieben entfernt. Als Gründe für die Ab- 
ııg gegen die Steinkohlenschmieröle werden der un- 
shme Geruch nach Teer, die schädliche Einwirkung auf die 
die geringe Kältebeständigkeit und die mangelnde Schmier- 
eit und ferner die Eigenschaft, bei Mischungen mit Erdöl 
aeidungen hervorzurufen, geltend gemacht. 

i Prüfung dieser Punkte findet man, daß sich fast keine 
enannten Erscheinungen unmittelbar aus dem Rohstoff er- 
Auch bei einem gut verarbeiteten Teeröl verschwindet der 
{a nicht vollständig, jedoch dürfte diese Eigentümlichkeit 
wesentliche Rolle spielen. Der teerverarbeitenden Industrie 
0s wohl in nicht allzu langer Zeit gelungen sein, helle, nicht 
ınkelnde und ziemlich geruchlose Schmieröle herzustellen. 
angelnde Kältebeständigkeit dieser Teeröle läßt auch heute 
une an ihrem Erfolg zweifeln. Die Ausscheidungen von An- 
un sind an sich ungefährlich, da sie keine harten, sondern im 
‚leicht zerreibliche, sich unter dem Einfluß der Wärme auf- 
e Kristalle bilden. Chemisch sind sie ein wesentlicher Be- 
Neil des Teerfettöles. Zu Betriebstörungen können die Aus- 
eungen führen, wenn das Öl in Tropfölern Verwendung 
1 Das Fehlen der Kältebeständigkeit ist jedoch kein un- 
Nidbares Übel, sondern wird in erster Linie durch die un- 
ande Sorgfalt bei der Herstellung hervorgerufen. 


Die Verwendung der Steinkohlenschmieröle im Bergbau. 
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Schwelanlage der Zeche Mathias Stinnes Y/II. Gesamtansicht. 


Durch die bereits geschilderte Trockenkühlung mit vor- 
heriger Aufbereitung erhöhte sich die Grobkoksausbeute 
nicht unwesentlich. Während bei der Wasserlöschung rd. 
58vH über 10 mm und rd. 42 vH unter 10 mm auftraten, er- 
hält man nunmehr im ungünstigsten Fall rd. 7OvH Grob- 
koks von 10 bis 90mm und nur 30vH Feinhalbkoks von 
0 bis 10mm, d. h. die Erkenntnisse, die man schon seither 
bei den Trockenkoks-Kühlanlagen für Hochtemperaturkoks 
feststellen konnte (Abriedverminderung), zeigten sich hier 
sogar in erhöhtem Maße. 

Ein trocken gekühlter Halbkoks (mit OvH H,O) aus 
Staubkohlen (mit 5 vH Dampf und 10 vH Feinhalbkokszusatz 
hergestellt) zeigt folgende Schüttgewichte: 

Grobkoks . 400 kg/m? 

Feinkoks 600 „, 
Diese Zahlen überschreiten die von Thau genannten erheb- 
lich, er gibt für den mit einer Koksgabel ausgegabelten 
feuchten Grobkoks 246kg/m’ an. 


[B 283] (Schluß folgt.) 


Im Kriege wurde von unlauteren Kreisen aus leichten Teer- 
ölen durch Zusatz von großen Pechmengen ein sogenanntes 
Schmieröl hergestellt und dadurch das Teerfettöl in Verruf ge- 
bracht. Auch heute noch verdienen viele Öle den Namen eines 
Schmiermittels nicht. Die vom Verein deutscher Eisenhüttenlsute 
aufgestellten Richtlinien verlangen von einem Steinkohlenschmier- 
öl eine Viskosität von etwa 3 Englergraden, einen Flammpunkt 
im offenen Tiegel von mehr als 150°C, einen Stockpunkt von 
weniger als 10°C, Satzfreiheit bei 0°C und die Abwesenheit 
größerer Phenolmengen. 

Die Verwendung von Teeröl ist im Bergbau am verbreitetsten 
bei Förderwagen in der Form des Förderwagen-Spritzfettes, wobei 
günstige Erfahrungen gemacht wurden. Von den Starrfetten sind 
die aus Erdöl erzeugten Maschinen- oder Staufferfette auf allen 
Zechen der Rheinischen Stahlwerke fast vollständig durch Fette 
aus Teerölen ersetzt. Mit Ausnahme der Fette für Lager lassen sich 
alle mit Staufferbüchsen ausgerüsteten Schmierstellen mit Starr- 
schmiere aus Teeröl durchaus betriebsicher schmieren. 

Über die Verwendung des eigentlichen Öles ist folgendes zu 
bemerken: Die Gemeinschaftsstelle für Schmiermittel beim Verein 
deutscher Eisenhüttenleute hat die Bezeichnung Teerfettöl durch 
Steinkohlenschmieröl ersetzt. Bei Dampfzylindern, den Luftzylin- 
(dern, den Kompressoren und der Zentralschmierung der Turbinen 
kann dieses Öl nicht verwendet werden. Alle übrigen Schmier- 
stellen jedoch lassen sich durchaus betriebsicher damit schmieren. 
Wenn die Einführung in der Praxis nicht so weit gegangen ist, so 
sprechen andere Gründe mit. Die ganz schnell laufenden Turbo- 
sauger der Kokereien z. B. können, wie angestellte Versuche ge- 
zeigt haben, mit Teeröl geschmiert werden, aber es schien hier 
zweckmäßig zu sein, wieder zur Erdölschmiere zurückzukehren, 
da die Lagertemperatur, auch bei Erdöl, dauernd nahe bei der 
für Teeröl kritischen Temperatur lag. Bekanntlich ist der Vjskosi- 
tätsabfall des Steinkohlenschmieröles wesentlich steiler als der 
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des Erdöles. Lagertemperaturen von 70 °C lassen sich deshalb mit 
der hier gebräuchlichen Viskosität von 3 Englergraden bei 50 °C 
nicht mehr vereinigen. 

Weiterhin ist auf den Rheinstahlzechen von der Schmierung 
der Bohrhämmer und der übrigen Arbeitsmaschinen unter Tage 
abgesehen worden, weil das Schmieröl bei der üblichen Arbeits- 
weise stark umherspritzt und die besonders empfindliche Haut 
des Hauers reizt. Wenn die Verwendung von Teerölen unter Tage 
heute auch bei andern Maschinen noch beschränkt ist, so liegt dies 
an der wesentlich schwierigeren Überwachung. Die Gefahr einer 
Mischung der beiden unverträglichen Öle ist zu groß, als daß man 
die Betriebsicherheit oder den reibungslosen Gang der Förderung 
dadurch aufs Spiel setzen möchte. 


Andere Gründe stehen der Verwendung des Steinkohlenschmier- 
öls unter Tage nicht entgegen. Bedenkt man, daß z. B. im Betriebe 
der Zeche Centrum 1/3, abgesehen vom Förderwagenfett, rd. 75 vH 
aller Schmiermittel unter Tage verbraucht werden, so leuchtet ein, 
daß eine planmäßige Überwachung der Haspel, Schüttelrutschen 
usw. zur restlosen Durchführung der Teerschmierölung durchaus 
lohnen würde. Alle sonstigen einfachen Schmierstellen, wie Trans- 
missionen, Weichen, Aufzüge, Kettenbahnen, Becherwerke usw. 
lassen sich ohne weiteres mit Teeröl schmieren, wobei man meistens 
gut, arbeitende Ringschmierlager verwendet. Die Belastung ist 
nicht übermäßig hoch. Bei den Schmierstellen der eigentlichen 
Maschinen lohnt es sich, schon zur Erweckung des Sicherheits- 
gefühles Versuche anzustellen. Auf den Rheinstahlzechen wer- 
den grundsätzlich alle Maschinen mit Steinkohlenschmieröl ge- 
schmiert, was natürlich nicht ausschließt, daß die eine oder andere 
Stelle aus besonderen betrieblichen Gründen noch Erdölschmie- 
rung verwendet. Nach den vprliegenden Erfahrungen läßt sich 
das Steinkohlenschmieröl völlig gefahrlos bei den Hauptlagern, 
Kreuzköpfen, Fingerlagern usw. der Fördermaschinen, der Kom- 
pressoren, der Ausdrückmaschinen, Pumpen usw. benutzen. Vor 
einigen Monaten ist auf der Zeche Centrum 2/5 bei einem Hoch- 
druckkompressor die Umlaufschmierung, die alle Schmierstellen 
mit Ausnahme der Luftzylinder bedient, mit Steinkohlenschmieröl 
gefüllt worden und läuft seitdem ohne jede Beanstandung. Auch 
die Elektromotoren werden seit Jahren fast sämtlich mit Stein- 
kohlenschmieröl geschmiert. Gerade die Versuche an den Elektro- 
motoren haben den hohen Schmierwert dieses Öles bewiesen. Bei 
einem dreimonatigen Dauerversuch an einem Motor von 165 PS 
und 1000 Uml./min zeigten die Lagertemperaturen bei Verwendung 
von bestem Erdölraffinat und 20 °C Raumtemperatur am Antrieb- 
lager 58°C, am Kollektorlager 49°C. Nach Ersatz des Erdöles 
durch Steinkohlenschmieröl sank die Temperatur sofort und zwar 
auf 48°C am Antrieblager und auf 40°C am Kollektorlager. In 
den ganzen drei Monaten wurde trotz steigender Außentemperatur 
die bei Erdöl gemessene Höchsttemperatur niemals erreicht. Unter 
Berücksichtigung der wirklichen Lagerreibung, d. h. der gemesse- 
nen Lagertemperatur abzüglich der Raumtemperatur, wurden die 
Ergebnisse im Laufe der Zeit sogar noch günstiger, so daß vor- 
übergehend ein Temperaturabfall von 20°C, am Schluß der drei 
Monate noch von 16°C festgestellt werden konnte. Diese Er- 
folge waren derart überzeugend, daß heute nicht nur die Motoren 
der Gruben, sondern auch die der Hütten- und Walzwerke ununter- 
brochen mit Steinkohlenschmieröl laufen. Der Öl- und Fettbedarf 
der Zechen wird jetzt zu 60 bis SO vH durch Teererzeugnisse ge- 
deckt. An erster Stelle steht die Schachtanlage Centrum 2/5 mit 
mehr als SOvH. Der Gesamtverbrauch der Rheinischen Stahl- 
werke an Steinkohlenschmieröl, das im eigenen Betrieb hergestellt 
wird, und aus Teerölen hergestellten Starrfetten beträgt zurzeit 
monatlich 120 t (70t Fette und 50t Öl). 

Den heimischen Schmiermitteln muß daher wieder größere Be- 
achtung geschenkt werden und die Teer verarbeitende Industrie 
muß sich angesichts der überaus rührigen ausländischen Erdöl- 
industrie mit erhöhtem Eifer der Verbesserung der Teeröle für 
Schmierzwecke zuwenden. Die Industrie würde dadurch in der 
Lage sein, im Laufe der Zeit auch die wenigen anspruchsvolleren 
Maschinen mit deutschem Schmieröl zu versorgen. („Glückauf“ 
Bd. 61 (1925) S. 305.) [N 420] Gw. 


Betriebsergebnisse der englischen Coalite- 
Schwelanlage. 


Im „Glückauf“ vom 21. März d. J. gibt Dr.-Ing. A. Thau 
einen Bericht über Versuchs- und Betriebsergebnisse der eng- 
lischen Coalite-Gesellschaft bei der Tieftemperaturverkokung von 
Steinkohlen. Die ursprünglich im ersten Jahrzehnt des Jahr- 
hunderts errichtete Anlage mit stehenden Retorten von eiförmigem 
Querschnitt hatte man zugunsten einer gemauerten, einem senk- 
rechten Koksofen ähnlichen Retorte verlassen. Nach den neuesten 
Berichten hat man jedoch auch diese Retorte, die während 
mehrerer Jahre als die vollkommenste Bauart bezeichnet wurde, 
aufgegeben und sich wieder der gußeisernen Retorte zugewandt. 
Damit ist man zu der ersten von Parker bereits im Jahre 1908 
angegebenen Rohrbündelretorte zurückgekehrt. Jede Retorte be- 
steht aus zwölf Rohren von 2745 mm Länge und 140 mm unterer, 
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105 mm oberer lichter Weite, so daß sich jedes einzelne F 
nach oben um 35mm verjüngt. Die Rohre sind unabhängig 
einander gegossen und nur an den beiden Enden oben verbunt 
u. zw. durch ein Mundstück zur gemeinschaftlichen Aufnahme 
Kohlen und zur Abführung der Gase durch einen seitlichen Stut: 
unten vereinigen sich die Rohre in einem Rahmen, der dı 
eine Drehtür geschlossen wird und den Halbkoks in eine u 
dem Ofen angeordnete Kühl- und Löschkammer fallen läßt. 
zwei Reihen liegen nebeneinander und zwar so, daß die R« 
einer Reihe den Zwischenräumen der anderen gegenüberste 
und so allseitig von den dazwischentretenden Heizgasay ums 
werden. 

Nach kurzer Erprobung dieser Retorte hat man sich noch 
für eine andere Form entschieden, die zwar im Grundgedan 
mit der beschriebenen übereinstimmt, jedoch nur aus eiı 
Reihe von fünf eiförmigen Rohren besteht. Über die Größe 
Rohre werden keine Angaben gemacht; es wird nur mitget 
daß sie sich ebenfalls nach oben verjüngen, und daß ihr Ges; 
fassungsraum (demjenigen der Zwölfrohrretorte entspricht. 

Die Retorten werden von den Seiten her wie Koksöfen geh 
und durch ein gelochtes Steinfutter vor der unmittelbaren | 
wirkung von Stichflammen geschützt. 

Das die Retorte oben verlassende Schwelgas gelangt in 
Vorlage und wird durch Luftkühler hindurch von einem Gassaı 
angesaugt, durch einen Teerscheider und eine Ölwäsche gedri 
und dann in einem Gasbehälter von 707 m® Inhalt gesammelt. 
darin mit Generatorgas gemischte Schwelgas dient zum He 
der Retorte. 

Die inBaruzgh bei Barnsley erbaute, bisher einzige Anl 
besteht aus einer Gruppe von 32 Retorten, die in zwei Reihen 
je 16 in einem Mauerwerkblock vereinigt sind. Die Anlage bie 
wie Thau ausführt, an sich nicht bemerkenswertes, jedoch bede 
die Rückkehr zur Verschwelung in so engen Rohren einen ne 
Schritt im Retortenbau, bei der ein zwar verhältnismäßig 
geringer Durchsatz, aber eine gleichmäßige Koksbeschaffen 
erhalten wird. 

Da den Ergebnissen der Tieftemperatur- Verkokung Ai 
vielfach Zweifel entgegengebracht worden sind, hat sich 
staatliche englische Brennstoff-Forschungsinstitut dazu 
schlossen, unter der Aufsicht seines Leiters die Durchführung 
Leistungsversuchen kostenlos zu übernehmen und die Ergebn 
zu veröffentlichen. Zahlentafel 1 gibt einen Vergleich der ' 
suchsweise ermittelten mit den im Betrieb erreichten Ers 
nissen. Außer den tatsächlichen Betriebzahlen sind in der Zah 
tafel auch die auf Trockenkohle umgerechneten Werte angegel 
Die Angaben beziehen sich auf 1t durchgsetzter Kohlen. 

Zahlentafel 1. 


Versuchsergebnisse, bezogen 


auf 1t durchgesetzter Kohlen. | 

j u Betriebs- Versuchs- 4 
ergebnisse betriebs- A 

r —— | ausbeute | Unterseh 

nt auf auf  |von Spalte 
52 vH ae re in vH 

E 3 

Wasser |)ezogen| bezogen R 
1 2 3 ro 

ı 

Halbkoks. . . .. . kg | 707,78 | 746,38 | 75500 | — M 
Schwelgas cbm | 159,05 | 167,82 | 116,17 + 44,41 
Urteer gm ae EST NEETE09 126,99 — 31,4 
Gaswasser ... . 1 | 118,30 | 47,64 45,82 + 39 
Schwefelammonium kg 6,15 6,49 3:95 + 64,81 


Der gekühlte Halbkoks fiel meist stückig in 50 bis © 


Größe an. Er hatte eine dunkelgraue Farbe mit geringem Sil 
glanz. Der Anteil an Kleinkoks und Asche unter 12,5 mm $ti 


größe war verhältnismäßig gering und belief sich auf 4,67 
bezogen auf die Koksausbeute.. Den Anteil der verschiede 
Stückgrößen ergibt die folgende Übersicht: 


. 


tü größ ; 

Ss BERrORZ sr \ 
über 50 : EEE ae! 5 
unter 50 über 25 EEE U e ERRRE & 
2.28 RD ee 
DaB, ner 10 

es EM 2,0 ! 


Zum Schluß weist Thau darauf hin, daß bei der Ss 
Nottingham seine große Coalite-Anlage in Verbindung mi 
Gasanstalt erbaut wird. Die Städtische Gasanstalt hat sich 1 
pflichtet, für eine Reihe von Jahren mindestens 56600 m® Seh 
gas täglich abzunehmen. Eine weitere Coalite-Anlage soll 
Yorkshire erbaut werden, in der täglich 1000 t Kohle durchgest 
werden sollen. Das „Coalite“ hat in London schnell Ei 
als Brennstoff für den Hausbedarf gefunden. („Glückauf“ 
(1925) S. 335.) [N 
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Die Verschwelung der minderwertigen Brennstoffe und ihre 
Zukunftsaussichten. 
Von Dr.-Ing H. R. Trenkler, Berlin. 
\ Begriff der Verschwelung und ihre Stellung unter den Verfahren der Brennstoffveredelung. Bedeutung des Verfahrens für die Aus- 
wertung der minderwertigen Brennstoffe. Vorbedingungen für die Bildung eines brauchbaren Halbkokses. Möglichkeiten der Halb- 
koksverwendung. Übersicht der Schwelverfahren. Wärmetechnik. Wirtschaftlichkeit. Ausblick. 
siff der Verschwelung und ihre Stellung unter den Kohlenwasserstoff gleichfalls als beendet anzusehen ist. Die 


Verfahren der Brennstoffveredelung. 
nter „Schwelverfahren“ sollen im folgenden alle 
Destillationsverfahren verstanden werden, die bei 
‘' Temperaturen unter 500°C stattfinden, bzw. eine 
jebehandlung, bei der nur die leichtflüchtigen Bestand- 
‘einschließlich des Teeres ausgetrieben werden. Die 
jchnung „Schwelen“ ist bisher nur in Mitteldeutschland 
ır Destillation der Braunkohlen üblich gewesen, die in 
Linie auf die Gewinnung des Teeres gerichtet war 
lei der auf die Einhaltung der Temperatur kein wesent- 
, Gewicht gelegt werden konnte, weil die Betriebsbedin- 
‚n außerordentlich schwierig sind. Im übertragenen 
| wurde die Bezeichnung bisher auch für die Ver- 
tung von Ölschiefer benutzt, weil es auch dort wesent- 
(uf die Gewinnung des Teeres, also der flüssigen Destil- 
(serzeuenisse ankam. Für die gleiche Art der Behand- 
‘waren noch die Bezeichnungen: „Tieftemperaturdestil- 
oder auch „Urdestillation“, ‚„Tieftemperaturver- 
2“ oder auch „Urverkokung“ verwendet worden, doch 
inen diese Namen keinesfalls zweckmäßig, weil hin- 
‚ch der Temperaturgrenze jedweder Zweifel noch un- 
(klärt und der Begriff „Ur“ nicht gerechtfertigt ist. 
ie zum Abtreiben der Teere und flüchtigen Kohlen- 
\rstoffe erforderliche Temperatur ist überhaupt bei 
‘iedenen PBrennstoffen verschieden. Der Begriff 
felen“, also das Abtreiben des „Schwalches“ oder 
[ralmes“ ist aber sprachlich völlig klar, insofern, als 
‚esterzeugnis bei weiterer Erhitzung Teernebel nicht 
abgeben darf. Wir können daher unter Schwelver- 
ı eine solche Behandlung verstehen, die dann beendet 
enn die sanzen Teerdämpfe und flüchtigen Kohlen- 
“rstoffe entfernt sind. Gegen die verallgemeinerte Ver- 
ng dieses Wortes dürfte daher ein Bedenken nicht be- 
Die übliche Destillation bei hoher Temperatur 
1 dann zweckmäßig nicht Hochtemperaturdestillation 
| Tochtemperaturkokerei genannt werden, weil beide 
) 


üeke sehr schwerfällige Bezeichnungen sind, vielmehr 
'e ich dafür die Bezeichnung „Garen“ oder „Garver- 
ig“ vor. 

ıs dem Vorstehenden ergibt sich bereits die Stellung 
chwelverfahren gegenüber den Garverfahren, ‘die 
alls auf ein festes Resterzeugnis hinzielen, das aber 
‚upt keinerlei flüchtige Bestandteile mehr aufweist. 
st also auch der restliche Wasserstoff abzespalten, so 
ch die Rückstände fast ganz dem reinen Kohlenstoff 


Jich vermischt mit Asche) nähern. 
ur volle Gegensatz wird aber erst dann erkenntlich 
Jı, wenn wir mit Hilfe der Zahlentafel 1, die nach 
s»hen von Fritsche mit Pseudo-Kannelkohlen von 
ken aufgestellt ist, den Vorgang der Schwelung bei 
»Inder Temperatur genauer betrachten. Wir sehen 
äıst, daß die Teerabspaltung bei 500 °C völlig beendet 
ie Gasabspaltung ist von dieser Temperatur ab vor- 
d eine Hs-Abspaltung, während die Bildung von 


|Zahlentafel 1. Verlauf einer Schwelung 
ı von Steinkohlen nach Fritzsche. 
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Bildung von CO und CO, scheint zwar bei 500 ° gleichfalls 
zu einem Stillstand gekommen zu sein, aber tatsächlich 
bilden sich diese Bestandteile in geringer Menge auch noch 
bei der weiteren Destillation. Der Hauptunterschied der 
Schwelung und Garung liest eben darin, daß erstere in der 
vorwiegenden Abspaltung von Kohlenwasserstoffen sowohl 
flüssiger als auch gasförmiger Natur besteht und mit dieser 
bei etwa 500°C beendet ist. Bei weiterer Steigerung der 
Temperatur tritt vorwiegend eine H,-Abspaltung ein. Dies 
kennzeichnet auch die Analysen von Zahlentafel 2, die sich 
gleichfalls auf Lohberg-Kohlen von Dinslaken beziehen und 
die Zusammensetzung des Ausgangstoffes, des Halbkokses 
und des Garkokses zeigen. 

Es liest nun die Annahme nahe, daß die Destillation 
bei den sauerstoffreichen jüngern Brennstoffen srundsätz- 
lich zwar nicht anders vor sich geht, aber doch ein wesent- 
lich anderes Bild zeigt, weil durch den großen Anteil von 
CO, und CO gegenüber den Kohlenwasserstoffen ein ge- 
ringerer Heizwert des abgespaltenen Gases bedinst ist. 
Dies geht am besten aus Zahlentafel 3 hervor, die einige von 
W, Müller veröffentlichte Ergebnisse wiedergibt. Ander- 
seits ist die Menge des abgespaltenen Gases wegen des 
Hinzutrittes der gasförmigen Sauerstoffverbindungen größer. 
und die Ausbeute an Rückstand geht zurück. Es folet 
weiter daraus eine Minderung des Heizwertes im Rück- 
stande wegen der unter Umständen eintretenden starken 
Anreicherung der Asche. Die Teerausbeute ist von dem 
durchgeführten Verfahren nur insoweit abhängig, als bei 
hohen Temperaturen eine Verkrackung der Teerbestand- 
teile eintreten kann und demgemäß die Teerausbeute geringer 
sein dürfte. Es ist jedoch zweifellos klar, daß der Abbau des 
Brennstoffes, unmittelbar betrachtet, die zleiche Teeraus- 
beute und die gleichen Teererzeugnisse liefert, gleichzültig, 
ob bei niedriger oder hoher Temperatur destilliert wird. 

Betrachten wir nun insbesondere die minderwertigen 
Brennstoffe wie Braunkohlen, Holz und Torf, so 
ergibt sich die Tatsache, daß bei einer Garung wegen der 
dann wesentlich geringeren Ausbeute an Rückstand eine 
noch weitergehende Minderung des Heizwertes erfolgen 
würde, ganz abzesehen von der Tatsache, daß viele dieser 
Brennstoffe beim Garen keinen stückigen Rückstand er- 
geben. Der Heizwert des Destillationszases würde durch 
den später abgespaltenen Wasserstoff nicht erhöht werden, 
sondern es ist auch in dieser Hinsicht eine Minderung zu 
erwarten. Da nach dem Gesagten die Teerausbeute geringer 
und die Teerbeschaffenheit eher verschlechtert wird, scheidet 
die Garung für die minderwertigen Brennstoffe vollständig 
aus. Die Garung setzt hochwertige Brennstoffe voraus. 
Auch von diesen sind nur diejenigen zu gebrauchen, die 
einen stückigen, nicht zu sehr geblähten Rückstand ergeben. 

Die bei der Brennstoffveredelung angewendeten Ver- 
fahren sind iedoch wesentlich zahlreicher und sollen eben- 
falls kurz betrachtet werden, damit man die Ziele klarer 
erkennt, die bei der Verschwelung minderwertiecer Brenn- 
stoffe in Frage kommen. Von den mechanischen Ver- 
eilelungsverfahren im Gegensatz zu den chemischen, also 
den Destillationsverfahren, wird am meisten angewandt die 


Zahlentafel 2 Analysen von Rohkohlen, Halbkoks 
und Koks in vH nach Prof. F. Fischer), 


| (6) | H | o | Nas 
Lohbergkohlen . . . 322 5,2 8,7 2.1 1,8 
Halbkoks daraus 34,9 3,9 7,5 129 1,8 
Gewöhnlicher Koks. | 96,59 | 0,4 1,64 1.37 


) Ges. Abh. Bd. III S. 218. 
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Zahlentafel 3. Schwelversuche mit verschiedenen Kohlen Trocknung gezwungen, meist höhere 
von W. Müller. peraturen anzuwenden. Da sich andeı 

SIEB FE “ bereits bei einer wenig über 100°C gı 

RR, we es Steir een. ER gerten Temperatur gewisse Spaltvorg 

O.-8. | O.-8. | kohlen| Lignit|\ohlen| kohlen im Brennstoff bemerkbar machen, die 

sonders bei den in Frage kommenden 

ob. Heizwert . . kcal | 6259 | 6719 | 5710 | 4226 | 2276 | 21831 sgeren Brennstoffen hauptsächlich eine 
Roh- | Feuchtigkeit . vH | 695| 5,75) 9,60| 27,65 61.80| 49,50 spaltung von CO, betreffen, so ist es 
Eohler Koksausbeute u PR 65,08 66,32 56,07 38,45 17,65 29,50 liegend, mit der Trocknung eine ger 
| a Bestandt. . „ Ber us en and: En Entgasung in dem Ausmaße durchzufül 

SC VER, Laer en 9.48 } | , ‚oo „to ’ 1 j öeli 
Ausbeute . a]bkoks =] 89,501 7ar66| 68.00) 48.2.1000 | 00 nen DL nn EL nNEE 
auf je | Ürtserwhgsertie ı020| 8384| 6a | a5 | 75 | 238 bilden. Hinsichtlich der zugrunde li 
10) kg Söhwel Belize 9,95 FR £ 8 15° den Tatsachen sei auf die Veröffentlic 
Roh> | gas. as 7,8 9,95 | 13,8 7,85 13,3 | 11,5 DolchJ.Dn Koran dN 
Gasbenzin . . .cm?/m3 | 70 39 = 5 I|285 | 21 SELZVO DT EEE TE DIOTE EEE VIEL 
kohlen : 3 & N 2 her 3 7 

| ob. Heizwert!) . kcal | 6588 | 6982 | 5868 | 5708 | 6237 | 4615 lierzie) verwiesen. Die Spaltungsvorg 
Halbkoks } Wasser rare vH 7281 768 04 19 | 15 verlaufen bis etwa 250°0 sehr lang 
> | flücht. Bestandt. . , 7:09 EL. OEH TO DEE 89 | 13,3 setzen dann bei einer kurzen Zwischeı 

Ä Asche ..0 2 5 1/16,281.14.2 4 18,574 15.271 20,12) 894 peratur bis etwa 300 °C stürmisch ein, 
Mittl. unt. Heizwert des Gases kcal | 5200 | 5780 | 4790 3360 | 8930 | 3450 rend die Abspaltung der wertvollen Koi 
Staubgehalt des Teeres!) . vH 1,27 0,48) — 28 0,54| 1,0 wasserstoffe erst bei Temperaturen 
—— 300°C beginnt; anderseits kann auch 
1) Auf wasserfreien Zustand bezogen. stückieen Kohlen die Trocknung bei 
250°C völlig beendet sein. i 

Brikettierung. Sie betrifft eine Formgebung fein- Es ist nun denkbar, bei einer Vorbehandlung 


körniger Brennstoffe, wobei diese nicht ausschließlich Ab- 
fallerzeugnisse sein müssen, sondern unter Umständen ab- 
sichtlich erzeugt werden,‘ damit eine hochwertige und 
gleichmäßige Beschaffenheit des Brennstoffes gesichert wird. 
Letzteres gilt nicht nur bei Steinkohlen, wo man oft einen 
zwischengeschalteten Waschvorgang anordnet, sondern auch 
in ähnlicher Weise bei manchen Braunkohlen, wie z. B. den 
lignitischen; man würde oft in der Lage sein, die lignitischen 
Anteile gewisser Vorkommen ohne weitere Behandlung mit 
Vorteil einer Nutzung zuzuführen. Die dazwischen auf- 
tretenden Schichten dichter, erdiger Kohlen sind jedoch 
meist minderwertig, und man ist daher gezwungen, die lig- 
nitischen Anteile zu zerkleinern und aus beiden Grund- 
stoffen vermischt ein Brikett herzustellen, das dann mög- 
licherweise einen Brennstoff von genügenden Eigenschaften 
darstellt. Ähnlich verfährt man bei der Gewinnung von 
Maschinentorf, wo man gleichfalls die heizschwächeren 
oberen Schichten mit den gut zersetzten unteren Schichten 
vermischt, um ein gleichmäßiges Enderzeugnis zu erhalten. 


Stets liegt bei der Brikettierung der Grundgedanke vor, 
nicht nur eine bequeme, handliche Form des Brennstoffes 
zu erhalten, sondern zugleich auch eine solche Anreicherung 
der brennbaren Teile, daß der künstliche Brennstoff den 
Wettkampf mit hochwertigen rohen Brennstoffen aufnehmen 
kann. In diesem Zusammenhang verdient die der Her- 
stellung der Braunkohlenbriketts vorangehende Trocknung 
des Rohstoffes besondere Beachtung. Es ist natürlich der 
Weg denkbar, die Brennstoffe zu trocknen, ohne von der 
nachfolgenden Formgebung Gebrauch zu machen. Gerade 
in den letzten Jahren hat dieser Gedanke große Aufmerk- 
samkeit erlangt, seitdem es klargestellt ist, daß z. B. bei 
der Vergasung der hohe Wasserballast der rohen Braun- 
kohlen gute Ergebnisse schwer erreichen läßt oder ganz 
vereitelt; aber auch bei einer Verbrennung würde die vor- 
herige Wegschaffung des Feuchtigkeitsballastes eine Er- 
höhung des Wirkungsgrades mit sich bringen. Wenn trotz- 
dem die Trocknung allein ein kaum nennenswert aus- 
geübtes Veredelungsverfahren ist, so liegt dies in der Haupt- 
sache darin, daß die meisten Brennstoffe hei der Trocknung 
stark zerfallen und so nur ein feinkörniges Enderzeugnis 
bleibt, das bei der Verwendung andre Nachteile mit sich 
bringt. So ist die übliche Kupplung der Trocknung mit der 
Brikettierung erklärlich, und man wird die alleinige Trock- 
nung als Vorbereitung industrieller Brennstoffe nur bei we- 
nigen Vorkommen und für besondere Verwendungszwecke, 
wie z. B. für die Staubfeuerung, anwenden können. 

Hier verdient ein Vorgang Erwähnung, der den Über- 
gang zum chemischen Veredelungesgang bildet. Es ist be- 
kannt, daß die Trocknung nur bei sehr langer Einwirkung 
und Verwendung feinkörniger Brennstoffe bei niedrigen 
Temperaturen (etwa 150 bis 120°C) durchgeführt werden 
kann. Bei größerem Korn wird auch eine längere Fin- 
wirkung in dieser Temperaturstufe keine vollständige 
Trocknung hervorrufen. Man ist daher bei der technischen 


höchstens 300 °C eine Trocknung des Brennstoffes zug 
mit einer Abspaltung von CO, durchzuführen, wobei 
Verflüchtigung von Kohlenwasserstoffen und Teer 

mieden wird. Dieser Weg ist praktisch bereits mehı 
versucht worden, und es ist ein Verfahren unter 

Namen Bertinierung oder Karburitierune 
kannt geworden. Es scheint jedoch, als ob diese Vers 
nicht von Erfolg begleitet gewesen wären. Das mag da 
zurückzuführen sein, daß es schwer ist, den infolge 
Abspaltung von CO, wärmeentbindenden Vorgang gemü 
schnell und vollständig zum Stillstand zu bringen, 
wertvolle Erzeugnisse verlieren zu müssen. Anderseit 
es wirtschaftlich nicht einleuchtend, daß man dadurch 
billigem Weg einen hochwertigen Brennstoff gewinnen k 
denn seine Veredelung durch die Abspaltung von CO, 

gegenüber der reinen Trocknung keine erhebliche St 
rung des Wärmeinhaltes bringen. Dagegen ist es 
leuchtend, daß die eingeleitete. Spaltung der kohlenbilde: 
Bestandteile gewisse Schädigungen des Gefüges herbeifi 
die durch eine beginnende Verstaubung gekennzeichnet ı 
Zudem wird aber auf diesem Weg ein Brennstoff erha 
der keine wesentliche Überlegenheit gegenüber den rı 
Brennstoffen aufweist, abgesehen von der Entziehung 
Feuchtigkeitsballastes. | 


Bedeutung des Schwelverfahrens für die Auswert 
der minderwertigen Brennstoffe. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß die vers 
denen Veredelungsverfahren nicht allein auf eine 
besserung des Heizwertes hinzielen, daß vielmehr gerad 
Erhaltung oder Erreichung einer brauchbaren Form n 
entscheidend ist. Zu diesen beiden Gesichtspunkten kom 
aber noch andre Umstände, die bisher wenig betont wo. 
sind, wie Porosität, Entzündungstemperatur und dergleie 
Die Porosität wird bei allen Verbrennungsvorgängen wic 
sein, wo man einen gleichmäßigen Verlauf bei gering 
Zugverlusten erreichen will, wie z.B. bei Dauerfeuerun 
Die niedrige Entzündungstemperatur wieder wird für 
Verwendung in Staubform entscheidend sein, und es 
dabei nicht nur an die Staubfeuerung zu denken, son( 
auch an Verbrennungsmaschinen für -staubförmige Br 
stoffe, eine Aufgabe, die bereits Diesel zu lösen vers 
hat und die heute, obwohl noch nicht gelöst, rege Aufm 
samkeit verdient. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunk! 
die Rauchfreiheit der Verbrennungsvorgänge, die bei 
Enderzeugnissen der Schwelvorgänge ebenso zewährle 
ist, wie bei den Garungserzeugnissen der Destillation. 
ist bekannt, daß gerade dieser Gesichtspunkt für die 
wicklung der Schwelindustrie in England von grundlege 
und entscheidender Bedeutung war. In Deutschland is 
bisher nicht so stark hervorgehoben worden; aber es 
zweifellos richtig, daß die Rauchfreiheit der Verbrennu 


!) „Die wärmetechnische Verwertung des Torfes“, „Bergbau 


Hütte“ Bd. 6 (1922) 8. 37. 
>) 2. Bd. 66 (1929) 8. 821.  ® „Braunkohle“ Bd. 20 (1921/22) 8.1 
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tiger Umstand ist, der im Wettbewerb dieser Ver- 
angserzeugnisse mit den rohen Brennstoffen von ent- 
dendem Einfluß sein kann. 

Man wird nach diesen Ausführungen erkennen, daß die 
m der Frage, ob eine Verschwelung der geringwer- 
« Brennstoffe wirtschaftlich durchführbar ist, für die 
Inftige Entwicklung der Feuerungstechnik erhebliche 
(utung hat, und obwohl die vorstehenden Ausführungen 
Betrachtung der wirtschaftlichen Grundlagen eine ab- 
sßende Beurteilung nicht erlauben, so dürfte schon nach 
Gesagten der Schluß berechtigt sein, daß die Ver- 
ielung minderwertiger Brennstoffe volle Daseinsberech- 
g verdient und für diese Brennstoffe um so mehr in 
\,cht kommt, als ihre Garung ausgeschlossen ist. Gegen- 
« den erwähnten mechanischen Veredelungsverfahren 
"t die Verschwelung den Vorteil, daß Brennstoffe mir 
nzend großen Porosität und niedriger Entzündungs- 
n>ratur erzeugt werden, die vollständig ohne jede Rauch- 
tigung verbrennen. 

is wäre natürlich verkehrt, aus dieser Feststellung eine 
lgemeinernde Empfehlung der Schwelvorgänge für 
gwertige Brennstoffe abzuleiten; denn es ist bereits 
Wr betont worden, daß unter Berücksichtigung der ge- 
'n Ausbeute an Rückstand bei den jüngeren Brenn- 
Fi eine verhältnismäßig starke Anreicherung der Asche 
fit. Der Aschengehalt wird demnach als das Kenn- 
(dan anzusehen sein, das hinsichtlich der Anwendbarkeit 
) Verfahren das entscheidende Wort zu sprechen hat. 
stimmten Fällen, z. B. bei Brennstoffen mit sehr hohem 
erehalt, kann natürlich dieser Gesichtspunkt etwas in 
alintersrund treten, aber in der Regel wird man darauf 
hi sein müssen, für die Verschwelung nur möglichst 
marme Brennstoffe heranzuziehen. Hinsichtlich dieses 
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inge bei den Rückständen der Schwelverfahren ein der österreichischen Nachfolgestaaten betreffen. In allen 


Mittelmeerländern sind bekanntlich Lignitvorkommen sehr 
verbreitet, und da alle diese Staaten keine nennenswerten 
Vorkommen hochwertiger Steinkohlen aufweisen, die eine 
Anwendung von Garungsverfahren erlauben, so ist die Nutz- 
barmachung der Lignite auf dem Wege der Verschwelung 
ebenso wie die Nutzbarmachung der Torfe auf diesem Weg 
ein Verfahren, das die größte Aufmerksamkeit verdient. 

Hinsichtlich des Schwefelgehalts der erwähnten minder- 
wertigen Brennstoffe spricht noch ein Umstand mit, der noch 
nicht völlig geklärt ist, den aber Dolch!) mit Recht her- 
vorhebt. Viele über Kalk gelagerte Braunkohlen zeigen 
einen auffallend hohen Schwefelgehalt, der eine unmittelbare 
Verwendung des Brennstoffes verbietet. Erfahrungsmäßig 
geht dieser organisch gebundene Schwefel in großem Aus- 
maß bei der Verschwelung ab, und dieses Verfahren stellt 
mithin die einzige Möglichkeit dar, aus den bezeichneten 
Rohstoffen einen allgemein verwendbaren Brennstoff zu 
sewinnen. So ergaben z. B. Arsa-Kohlen mit 82vH ver- 
brennlichem Schwefel in rohem Zustand beim Großversuch 
einen Halbkoks mit 1,7 vH verbrennlichem Schwefel, mithin 
um etwa 80vH weniger als in der Rohkohle. 

Der günstige niedrige Schwefeleehalt der Ausgang- 
stoffe und sein starkes Verschwinden beim Verschwelen be- 
dingen demnach einen sehr niedrigen Schwefelgehalt der 
Enderzeugnisse, wofür ich in Zahlentafel 6 einige Analysen 
anführe, die ich einer Veröffentlichung von Jacobsohn 
und Sarre?°) entnehme. 

Vorbedingungen für die Bildung eines brauchbaren 
Halbkokses. 

Oben sind bereits einige physikalische Eigenschaften 

des Rückstandes, also des Halbkokses, behandelt worden, 


») Dolch, Halbkoks, Halle 1921, W. Knapp. 
2) „Teer* Bd. 23 (1922) 8. 1. 


shtspunktes ist aber die Tatsache 
\ußerordentlich großer Bedeu- Zahlentafel . Analysen von Rohbraunkohlen und Ligniten (in vH). 
daß gerade die jüngeren ar — 
\ischen Brennstoffe meist eine Te 
Aschenarmut aufweisen, | a ai a 2 Di S | Heizw. 
iond bei den erdigen Braun- | 
re 50,30 | 31,80| 2,16 | 15,29! 0,30 | 0,15 | 2350 
h A ist. Da, die lieni- rheinische . .... . } —_ 31,8 2, 5291|. 0, LD. 028 
N en ebenso wie Weißwasser, N.-L. , 55,83 | 1,62 | 27,36 | 203 12,88 0,28 | 2148 
i‘ 2 BE Br ; Costebrau, N.-L. . . 56;00| 3,04 | 27,33 | 2,09 11,31 0,23 | 2102 
Corf, in erster Linie für die 7awiercie, Polen 29,30 | 25,97 | 5714 3,59| — | 0,75. |-034 | — 
/hwelung in Frage kommen,  Foligno, Italien 26,70 | 10,00 | 37,60 | 8,50 21,90 0,30 | 3240 
‚die Ausgangserzeugnisse ein Mariaschein, Böhmen . 24,50| 1,95 | 53,83) 4,67 14,82 0,23 | 5032 
üekiges Enderzeugnis bringen, Bogoslowsk, Rußl. . 21,66 | 6,26 | 44,46 | 2,87 24,43 0,33 | 4939 
| die Tatsache von Bedeutung. 's ” 923,10| 13,53 | 44,53 | 3,11 | 14,82| 0,84 | 0,07 | 3835 
i ist bei diesen Brennstoffen BLU eni Een le, Su DEN ARE BEP 
jein auß lich ing se Lienit.. . 2, d,: 3, „2 23,7 „27 | 48 
en on Eerineet _ Birkenthal . - 10,04) 2250 5028| 3,41 | 13,65 | 0,12 | 451ı 
Sn BE E2 Wackersdorf 56,80 | 5,29 | 25,49 | 1,98 9,96 0,48 | 2039 
Imtafel 4 und 5 sind eine gro- Westerwald PIE ENG, “ 0,41 | 4428 
7 Anzahl von Analysen lieni- Dettingen 61,83 | 3,80| 9,89 | 2,23 9,02 0,23 | 1811 
r Braunkohlen und Torfvor-  Gr-ßweil . 51,90| 7,10| 24,60 | 2,18 14,04 0,18 | 1853 
hen zusammengestellt, die vor- Köflach, Steierm. . 15,40 | 10,05 | 50,80 | 4,23 19,34 0,18 | 4560 
end einen sehr niedrigen Wöllan, ” 35,30 | 9,00 | 35,26 | 2,49 | 13,63, 0,95 | 0,37 | 2860 
cangehalt und zugleich einen Biberstein, „ 28,18 5,51 | 46,13 | 3,61 | 16,02| 0,55 0,07 , 4138 
echwefelgeh en  Lanköwitz..\, 28,15| 5,78| 45,30 | 3,79 | 16,54| 0,44 | 0,32 | 4072 
er a nn Schallthal _. 29,54| 3.90| 4012| 3,80 | 22115 | 0,49 | 0,75 | 3520 
halt Ds; = E Wolfsegg, Oberöst. 34,71] 4,93 | 39,92) 320 | — 0,36 | 0,32 | 3316 
Br keinesweps ein Bukarest, Rum. .. 31,00| 2,96 | 42,10| 3,55 | 19,67 | 0,60 | 0,12 | 3540 
ızeitiges Ansteigen B des Köpecz, Ungarm .. 22,57| 945 | 46,00 | 3,15 | 17,58| 0,97 | 0,28 | 3873 
efelgehaltes mit sich bringen 
zeigen verschiedene Analy- Zahlentafel 5. Analysen {in vH) von Torf3), 
die dort angeführt wurden. 
e Torfanalysen betreffen die H;0 |Asche | € H DIAugN Ss 
‚en und bekanntesten Vorkom- 
im Deutschen Reich, während Junger Torf von Quickborn, Schl.-H.) | — | 283 | 56,07| 4,96 | 3462| 1,25 | 0,97 
Analysen von Jlignitischen Gut zersetzter Torf von Aurich . . — | 9,74) 56,78| 5,39 | 33,63 | 1,22 | 0,24 
Aıkohlen auch Vorkommen Osmosetorf vom Schwenzler Moor, 
OStDr.a BAR er rain — 11,80) 53,01) 4,26 | 28,62| 1,99, | 0,32 
aentatel 6. Sch f Torf von Elisabethfehn 2: — 8,65. | 50,59) A271 | 34,75 1,01 | 0,29 
Be nehweioigehalt „ vom Schweger Moor, Hann. 48,50| 1,21! 30,59| 3,79 | 15,08| 0,80 | 0,03 
2 Schwelerzeugnissen. „ von Friesoyte, Oldbg. — 2,12, 55,21) 5,55 | 35,94 | 0,96 | 0,22 
FE »  » Hohnsleben 53,89 | 37,04| 24,04| 2,31 | 12,17 1,388 | 021 
| gesamt | ftüchtig Ban; 4 ER: 46,26 | 31,22 | 28,66 | 3,01 | 19,73 | 1,92 | 0,42 
< „ Admont, Steiermark . . 40,50 | 0,40 | 32,30 | 4,00 | 22,01 | 0,70 | 0,09 
8% ..vH| 258 0,29 en Clasgamae.. 54,80 | 1,00! 27,10 2,50 | 13,33! 0,63 | 0,09 
En 5 0,237 0,077 Torfbriketts . 13,85 | 11,37 | 46,65 | 5,00 2,93 0,20 
0106 | 0005 —  — 


3) Die 5 Analysen von Trockensubstanzen nach Bartels. 
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und dabei wurde als grundlegend die Erhaltung oder Er- 
reichung einer brauchbaren Form betont. Anderseits 
wurde bereits bei der Besprechung der Trocknungsvorzänge 
erwähnt, daß die Zerstörung der Form teilweise schon beı 
sehr niedrigen Temperaturen einsetzt. Hier muß wiederholt 
werden, daß jede Trocknung auch bei langsamstem Verlauf 
eine Schädigung des Formgefüges verursacht, und zwar 
zumindest eine Aufklüftung der großen Stücke bedingt. Da- 
gegen ist eine weitergehende Zerstörung, eine Verstaubung, 
bei vielen Brennstoffen nicht feststellbar. Das Gefüge, z.B. 
der meisten Grudesorten, zeigt zwar einen hohen Gehalt 
an Feinkorn, aber keinen ausgesprochenen Staub. Hier be- 
darf ein Vorgang der Erwähnung, der bei der Halbver- 
kokung ebenso wie bei der Garverkokung auftritt, die 
Agglomerierung. Diese ist wohl zu unterscheiden von dem 
sogenannten Backen, bei dem man einen durchgehenden 
Schmelzfluß der Masse feststellen kann. Beim Agglomerieren 
sind die Vorgänge wesentlich anders. Man kann sie sich 
etwa so vorstellen, daß sich bei dichtliegender Beschickung 
die austretenden Teerdämpfe an den Berührungsstellen 
niederschlagen, wobei gerade die Gegenwart staubförmiger 
Teilchen befördernd wirkt. Dergestalt tritt eine Verkittung 
ein, besonders bei Vorherrschen eines, wenn auch geringen 
Druckes, und bei nochmaliger Abdestillation des Teeres 
treten dann leichte Zersetzungen ein, die ein koksartiges, 
dichtes Gefüge herbeiführen. 

Bei den Braunkohlen jedoch, die nach dem früher Ge- 
sagten besonders für eine Verschwelung in Frage kommen, 
bei Ligniten, ist es kennzeichnend, daß der Halbkoks deutlich 
an Holzkohle erinnert, wobei lediglich feine Risse im Schliff 
zu erkennen sind, die an verschiedenen Stellen zu kugeligen 
Hohlräumen aufgetrieben wurden. Die Schichtung oder Bän- 
derung des Materials ist ebenso wie bei der Holzkohle ge- 
wahrt. Bei dem aus Torf gewonnenen Halbkoks ist gleich- 
falls die Struktur des Ausgangstoffes zu erkennen, ins- 
besondere bei Gegenwart faseriger Teile; anderseits erinnert 
dieses Schwelerzeugnis bereits stark an den Koks von Stein- 
kohlen, insbesondere von manchen Gaskohlen, nur mit dem 
Unterschied, daß er weniger aufgetrieben und ausgesprochen 
feinporig ist. Bei den erdigen Braunkohlen schließlich ist 
das Enderzeugnis meist kleinkörnig, ähnlich der Grude, 
doch oft findet man gerade bei dieser agglomerierte Stücke 
größerer Abmessungen. 


Möglichkeiten der Halbkoksverwendung. 


Die im vorstehenden beschriebenen Eigenschaften des 
Halb- oder Schwelkokses, wie ich ihn besser kennzeichnend 
nennen möchte, lassen ihn für verschiedene Zwecke geeignet 
erscheinen, die im nachfolgenden aufgeführt werden sollen. 


Zunächst empfiehlt sich der Stoff als Ersatz für Holz- 
kohle, insoweit er stückig ist und genügende Festigkeit zeigt, 
nämlich als Brennstoff in der Eisenhüttenindustrie (Schmelz- 
koks für niedrige Hochöfen, Kuppelöfen und dergleichen), 
ferner ganz allgemein als Reduktionsmittel im Hüttenbetrieb 
und in der chemischen Industrie. Hier ist er wegen seiner 
Reinheit und des Fehlens von Schwefel überall geeignet, wo 
gewöhnlicher Koks versagt und üblicherweise durch Holz- 
kohle ersetzt wird. Bei der Tatsache, daß man hinsichtlieh 
der Beschaffung von Holzkohlen auf die Einfuhr angewiesen 
ist, und dieser Stoff daher nur zu hohen Preisen zu haben 
ist, weil man auch in den meisten andern Ländern mit Holz 
haushalten muß, ist daher die Beschaffung von Schwelkoks 
für diese Industrien von größter Bedeutung. Sollte es aber 
möglich sein, auf diesem Weg einen sehr reinen Reduk- 
tionsstoff aus einheimischen Brennstoffen billiger her- 
zustellen, als man Holzkohlen aus dem Ausland zu beziehen 
vermag, so wird sich sogar die Möglichkeit bieten, bei 
manchen Zwecken mit Vorteil Steinkohlenkoks zu ersetzen. 

Hier bedarf besonderer Erwähnung die Herstellung von 
Karbiden u. dgl., wobei man vielfach wegen der schlechten 
Eignung von Hüttenkoks zur Verwendung sehr reinen An- 
thrazites übergegangen ist, der nur aus dem Auslande zu 
beschaffen ist. 

Ein weiterer Ersatz von Holzkohlen kann für Glüh- und 
Schmiedezwecke eintreten, wo gleichfalls in den meisten 
Fällen auf Schwefelfreiheit größter Wert gelegt werden muß. 

Noch ein weiteres Gebiet ist zu erwähnen, wo vielfach 
Holzkohlen gebraucht werden, nämlich dort, wo es sich um 
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. für Holzkohle ansprechen. Selbstverständlich kommt ei 


Zeitschrift des 


eine Anreicherung von Metallen mit Kohlenstoff han 
wie beim Kohlen des Stahles, bei Zementierverfahren 
bei Karburierungsvorgeängen. Auch hier spielt ern 
licherweise das Fehlen des Schwefels ebenso wie die Ase! 
armut eine ausschlaggebende Rolle. # 

Soweit kann man den Schwelkoks als einen Er 


auch als Ersatz für Braunkohlengrude in Frage, d.h 
diesem Falle dürfte es sieh nicht um eine Verdräng 
sondern es müßte sich um eine Vergrößerung dieseg. 
wendungsgebietes handeln. Die Grude hat sich bereit 
den letzten Jahrzehnten eine vielfach gesteigerte Anwend 
errungen, und zwar für die Dauerbrandheizungen in 
Küche und im Haus. Die Vorteile einer solchen sind 
nügend bekannt, besonders (ie steta Bereitschaft und lei 
Handhabung solcher Öfen, so daß es nicht zu verwun 
ist, daß die Grudeheizung auch in solchen Gebieten Eing 
gefunden hat, die hochwertige Brennstoffe, wie Steinko) 
und Koks, billig zur Verfügung haben. Es ist nun beka 
daß die handelsübliche Grude oft 20vH Asche und n 
enthält, so daß es keiner weiteren Darlegung bedarf, 
dieses Anwendungsgebiet auch für einen Schwelkoks sol 
minderwertigen Brennstoffe in Betracht kommt, die ase) 
reich sind. Die einzige Bedingung, die dieses | 
gebiet fordert, ist ein nicht zu hoher Schwefelgehalt 
Schwelkokses, weil sonst bei den niedrigen A As 
peraturen sehr leicht Zerstörungen der Baustoffe eintr 
können. Nach Versuchen, über die Prof. Seid) 
sehnur') berichtet, dürfte sich der bei niedriger 1 
peratur gewonnene Schwelkoks für Dauerbrandzwecke ı 
noch besser eignen als die handelsübliche Sorte, indem 
sonders die leichte Entflammbarkeit den Vorteil bietet, 
etwa gewünschte Temperatursteigerungen schneiler erre 
werden können. Gewiß wird die Gewinnung neuer Abs 
zebiete für die häusliche Verwendung des Schwelle 
stets von den Frachtverhältnissen beeinflußt werden, ' 
im Durchschnitt nur mit einem Brennstoff von a 
5500 kcal gerechnet werden kann. Die Beförderung h 
wertiger Brennstoffe mit 7500 kcal Heizwert wird 1e1 
sonders über längere Strecken merklich billiger sei 
dieser Umstand hat auch gerade im vergangenen Jah 
den verhältnismäßig hohen Frachtsätzen die weitere } 
dehnung dieses Anwendungsgebietes gehemmt. Da es jed 
nicht zu erwarten ist, daß auf die Dauer die Verteuerung 
Fracht größer sein kann als die Verteuerung der Br 
stoffe im allgemeinen, so sehe ich bestimmt in der Zukı 
eine Vergrößerung dieses Absatzgebietes für häus 
Zwecke voraus. Dies auch besonders aus dem Grunde, 

der Schwelkoks nicht nur als Wettbewerber der ro 
Brennstoffe und des gewöhnlichen Kokses auftritt, som 
auch besonders als Ersatz für Leuchtgas, dessen Hers 
lungskosten angeblich eine weitere Verbilligung nicht 


gegenüber den Friedenszeiten 40vH und darüber betr 
während die rohen Brennstoffe nur eine solche von % 
20 vH aufweisen. 


gebiet für die Zukunft kommt die Staubfeuerung in F 
Bei dem niedrigen Entzündungspunkt gegenüber demj 
von Koks steht zu erwarten, daß sich Schwelkoks 
ebenso günstig verhält wie ein roher Brennstoff. 


lich leichterer Mahlarbeit, besserer Stapelfähigkeit 
sicherer Beförderung, weil Entzündungen oder Exploi 

nicht im gleichen Umfang wie beim rohen, gasr 
Brennstoff zu erwarten sind. Diese Umstände haben f 
Anwendung der Staubfeuerung deshalb große Bede!i 
weil es so nicht notwendig ist, die Vorbereitungsanlag 
Jeder Verwendungsstelle zu errichten. Das kann bei d ı 
zeugenden Werken geschehen, und damit ist die Möglich! 
geboten, daß auch Kleinverbraucher zur Nutznießung 
neuen, vorteilhaften Feuerungsart gelangen. Für di 
wendung des Halbkoksstaubes sind zwar mehrfach 
Versuche durchgeführt, aber Abschließendes ist bish 
nicht veröffentlicht worden. Technisch unterliegt es 
wohl kaum einem Zweifel, daß schwierige oder wohl 


1) „Braunkohle“ Bd. 23 (1924/25) S. 352. 
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spwindbare Hindernisse dieser Anwendung nicht ent- 
‚stehen können, und daher muß dieses Absatzgebiet, 
ls unbeschränkt bezeichnet werden darf, hier angeführt 
1 >n. 

n diesem Zusammenhang soll auch auf die Anwendung 
&>n Staubes in Verbrennungsmotoren verwiesen werden. 
# hat hierfür Holzkohlenstaub bereits versuchsweise an- 
wıdet und ist auf diesem, schon von Diesel angeregten 
t so erheblich fortgeschritten, daß man eine vorteil- 
Weiterentwicklung erhoffen darf. Es bedarf hier 
@ der Erwähnung, daß der Schwelkoks auch als Aus- 
ditoff für die Vergasung in fahrbaren Anlagen, wie bei 
"komotiven, Gasmotorwagen u. dgl. in Frage kommt, 
snd sich Koks im allgemeinen wegen der Ver- 
>kungsgefahr und rohe Brennstoffe wegen der schwie- 
ın Reinigung hierfür nicht eigenen. Dieses in hoff- 
n;voller Entwicklung befindliche Anwendungsgebiet ist 
auf Schwelkoks angewiesen, falls man nicht Holz- 
verwenden will. 


Übersicht der Schwelverfahren. 


J achdem nun im vorstehenden die technische Bedeutung 
Schwelverfahren und die Anwendung des Schwelkokses 
‘sen worden ist, bleibt noch übrig, die Herstellungs- 
8 zu betrachten. Da die Schwelung ein Vorgang ist, 
»dislich unter dem Einflusse der fortschreitenden Er- 
ung stattfindet und keiner einwirkenden Reaktions- 
‘ bedarf, so ist der nächstliegende Weg, diese Destil- 
in Retorten mit Außenheizung vorzunehmen, wobei 
den Zutritt von Luft möglichst vermeidet, um die 
palteten Gase und Teerstoffe vor einer Verkrackung 
hützen. Das ist derselbe Weg, den man für die Durch- 

& der Garungsverfahren benutzt, wie z. B. in den 
ıstalten, Kokereien und dgl. Auch der in der mittel- 
When Braunkohlenindustrie angewendete Rolle ofen 
t zu dieser Gruppe. Bei dieser Heizungsart wird die 
ıe zunächst der Retortenwand und von dieser dem im 
'n befindlichen Brennstoff zugeführt; da aber die in 
“wischenräumen befindliche Luft ebenso wie die ge- 
»n Gase und Dämpfe schlechtere Wärmeleiter sind als 
offe, woraus man die Retortenwand herstellt (Metalle 
‚Schamotte) und als der Brennstoff selbst, so bilden 
wissermaßen isolierende Trennräume und der Wärme- 
wird nur langsam vor sich gehen. Die notwendige 
"ist, daß nicht nur die Retortenwände auf eine höhere 
aratur gebracht werden müssen, als für den Vorgang 
‚erforderlich ist, sondern daß auch die Füllräume der 
‚en (Breite) möglichst gering sein müssen, damit zu 
“ Temperaturunterschiede vermieden werden; mithin: 
re Wärmeaufwand und kleine Leistung. 


ine dichtliegende Füllung des Brennstoffes wird zwar 
Värmefluß unterstützen, bringt aber den Nachteil, daß 
"bildeten Gase und Dämpfe nur schwer einen Abgang 
ı und leicht Zersetzungen an den überhitzten Wänden 
tandteilen erleiden; mithin: Minderung der Teeraus- 
‚und Teergüte. 

'ei den Garungsverfahren spielen diese Gesichtspunkte 
so entscheidende und tiefgreifende Rolle, so daß das 
isverfahren dort seit langem angewendet wird und auch 
wingender Grund zum Verlassen des Weges vorliegt; 
3 bei den Schwelvorgängen, wo gerade der letztge- 
2 Gesichtspunkt wichtig ist. 


ier fand man eine vorteilhafte Ergänzung in den dreh- 
Trommeln. Dieser Weg ist schon vor vielen Jahrzehn- 
ıd wiederholt versucht worden, hat aber erst nach den 
‚atoriumsversuchen von Geh. Rat Prof. Dr. Franz 
Mülheim-Ruhr, durch Thyssen & Co.) 
g in die Praxis gefunden. Da der Brennstoff nur 
"wa '/s des Umfanges lagert, kann die Trommelwand 
‚ ihres Weges Wärme aufnehmen, die dann durch die 
ihrende Umlagerung des Brennstoffes bei der Um- 
ag schnell auf den Brennstoff übertragen wird. Der 
‚eaufwand wird daher geringer sein als bei ruhenden 
‘en, doch immerhin noch erheblich, da die Wandtem- 
ir fast der ganzen Ausdehnung nach höher sein muß 
‚= erforderliche Schweltemperatur; die Anwendung des 


),oser, Die Entgasung der Kohle im Drehofen, „Stahl und Eisen* 
4.1920) S. 74; vergl. auch Z. Bd. 64 (1920) S. 577. 
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Gegenstromes ist unmöglich, und die abgespaltenen Gase 
und Dämpfe verlassen zusammen mit dem Schwelkoks die 
Trommel an dem der Zufuhr des Brennstoffes gegenüber- 
liegenden Ende. Der Hauptvorteil dieser Bauart, wofür Ab- 
weichungen noch von Fellner und Ziegler’) u.a.m. 
entwickelt worden sind, liest in der großen Leistungsfähig- 
keit einer Einheit, da eine Trommel von 2,6 m Dmr. und 25 
bis 30m Länge etwa 80t täglich verarbeiten kann; aber 
diese Leistungsfähiskeit wird, abgesehen von den andern 
erwähnten, schwachen Punkten, durch eine außerordentlich 
starke mechanische Beanspruchung des Brennstoffes er- 
kauft, die bei den meisten zu einer starken Zerstörung des 
Gefüges und damit zu einer Verstaubung des Teeres führen 
muß. Solange kein völlig sicherer Weg zur Trennung von 
Teerdämpfen und Staub im Gas gefunden ist, und insoweit 
man es nicht mit Brennstoffen zu tun hat, die agglome- 
rierende oder etwas backende Eigenschaften aufweisen, wird 
dieser Gesichtspunkt für die Anwendung der Drehöfen hem- 
mend sein. Weiter fällt der ungünstige wärmewirtschaft- 
liche Wirkungserad bei denjenigen minderwertigen Brenn- 
stoffen ins Gewicht, die einen höheren Feuchtigkeitsgehalit 
haben’), und daher dürfte diese Bauart nach allgemeinem 
Urteil in der Hauptsache für die Verschwelung von Stein- 
kohlen in Frage kommen. 


Eine abweichende und in manchem Sinne vorteilhaftere 
Bauart stellt der senkrechte Drehofen der Firma Meguin 
A.-G. dar‘). Der Brennstoff wird bei dieser in einer 
dünnen Schicht zwischen einer äußeren und inneren Retor- 
tenwand durch die äußere geheizt, während die gebildeten 
Gase und Dämpfe durch zahlreiche Öffnungen der Innen- 
wand in den in der Mitte befindlichen Gassammelraum kom- 
men. Diese Anordnung erinnert an den Rolleofen und 
sichert zweifellos vor Überhitzung und Zersetzungen; auch 
mag der als Staubsack wirkende und auf gleichmäliger Tem- 
peratur befindliche Mittelraum sehr vorteilhaft sein. Aber 
weder hinsichtlich der mechanischen Beanspruchung des 
Brennstoffes, noch hinsichtlich der Wärmewirtschaft dürfte 
diese Bauart wesentliche Abweichungen vom wagerechten 
Drehofen ergeben. Ihr Anwendungsgebiet wird daher viel- 
leicht etwas erweitert sein, für ausgesprochen minderwer- 
tigen Brennstoff kommt m. E. nach aber der senkrechte 
Drehofen nicht in Betracht oder nur dann, wenn auf die 
gleichzeitige Gewinnung hochwertiger, unverdünnter Schwel- 
gase Wert gelegt wird. 


Dieser Gruppe gegenüber stehen die Verfahren mit 
Innenheizung; auch sie sind alt und haben ihre Vorläufer 
im technischen Sinn. Am bekanntesten ist wohl die Bau- 
art vonMacLaurin, die aus einem Planrostgaserzeuger 
und einem entsprechend größeren, gleichfalls einem Plan- 
rostgaserzeuger nachgebauten Schwelschacht besteht. In 
dem erstgenannten Gaserzeuger wird ein Teil des er- 
zeueten Schwelkokses vergast, und die fühlbare Wärme 
dieses Gases, das unter den Rost des zweiten Schachtes auf 
kürzestem Weg übergeleitet wird, führt die Verschwelung 
in diesem durch. Dieses Verfahren ist für Steinkohlen ent- 
wickelt worden, und die neueren Verfahren weichen in der 
Hauptsache darin ab, daß nicht die fühlbare Wärme des 
Generatorgases benutzt wird, sondern die von Verbren- 
nungsgasen, die daraus erzeugt werden. Da nicht nur die 
Menge an Gas bei der Verbrennung mehr als verdoppelt, 
sondern auch viel mehr Wärme frei wird, ist der Selbstver- 
brauch an Halbkoks natürlich entsprechend geringer. Da 
man auf eine genaue Regelung der Verbrennung angewiesen 
ist, um möglichst jeden Sauerstoffüberschuß zu vermeiden, 
erschien es zunächst notwendig, einen Teil des abzeschwel- 
ten Brennstoffes zu vergasen, um ein teerfreies Gas zu er- 
halten. In einzelnen Anlagen hat man als vorgeschaltete 
Gaserzeuger Schwelgaserzeuger benutzt, deren Heizgase den- 
selben Anforderungen genügen. Weiter hat man auch ge- 
wöhnliche Gaserzeuger mit rohem Brennstoff betrieben, und 
dieses Gas vor der Verbrennung in einer zweiten Anlage ge- 
reinigt. In dieser Hinsicht finden wir viele Abweichungen, 
aber alle sind nicht grundlegender Natur. Die verschiede- 


2) Thau, Die Tieftemperaturverkokung im geneigten Drehofen, 


„Glückauf“ Bd. 59 (1923) S. 29 u. £. 


3) Trenkler, Urteergewinnung bei der Gaserzeugung, Z. Bd. 64 
(1920) 8. 997. 


4) Z. Bd. 69 (1925) S. 108 u. dieses Heft S. 565. 
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nen, meist aus Veröffentlichungen bekannten Verfahren von 
Arnemann!), AVG (Allgemeine Vergasungsgesellschaft, 
Berlin)’), Pintsch & Co., Seidenschnur?) Pape”), sind im 
Kernpunkt alle gleich, indem Abgase die Wärmeträger dar- 
stellen und im Zusammenhang damit die Schwelgase als 
Verlust preisgegeben werden müssen; denn das Verhältnis 
von Spülgas zu Schwelgas ist etwa 1: 0,15, so daß eine Ver- 
wendung dieses Gemisches nach der Reinigung von den Teer- 
dämpfen nicht in Frage kommt. Schließlich kommt hier- 
für das Verfahren von Limberg‘*) in Frage. Es benutzt 
gleichfalls gleichgerichtetes Generatorgas und Innenheizung 
zur Verschwelung, die in gleichen Zylindern durchge- 
führt wird wie das Rollesche Verfahren. D as Verhält- 
nis wird um so ungünstiger, je feuchter der Brennstoff ist, 
und daher stellt einen wesentlichen Fortschritt das Verfah- 
ren der Lurgi A.-G.’) dar, das die Schwelung von der 
Vortrocknung trennt. Für die Verschwelung allein ist eine 
so wesentlich kleinere Wärmemenge notwendig, daß dieses 
Gas zunächst der Reinigung unterworfen wird und dann 
ein Teil als Ausgangstoff für die Herstellung der Ver- 
brennungsgase im Schwelzylinder dient, während ein andrer 
Teil in gleicher Weise für den Trocknungsschacht ver- 
wendet wird. Auf diesem Wege braucht man die Schwelgase 
nicht preiszugeben, so daß der Bedarf an Generatorgas für 
den Arbeitsvorgang kleiner wird. 

Ein andrer Weg, um dies zu erreichen, besteht darin, 
Schwelgas im Umlauf zu verwenden und jeweils auf die 
notwendige Temperatur aufzuwärmen; wegen der leichten 
Zerstörung der Kohlenwasserstoffe kann das nicht in 
Röhrenüberhitzern mit Außenheizung szeschehen, sondern 
nur in Gitterwerkvorwärmern. Dieses von der Deut- 
schen Mondegas- und Nebenprodukten G. m. 
b. H. zum Patent angemeldete Verfahren wird bei allen 
Brennstoffen zweckmäßiger sein, die einen geringen Feuch- 
tiekeitsgehalt haben, während das Verfahren der Lurgi 
A.-G. für wasserreiche Brennstoffe empfehlenswert erscheint, 
besonders falls sich die Erfahrungen bestätigen sollten, daß 
solche Brennstoffe bei vorangehender Trocknung bessere 
Teerausbeuten geben. 

Wärmetechnisch wird man über alle Verfahren am leich- 
testen eine Übersichtgewinnen, wenn man z. B. den Bedarf 
für einen Brennstoff mit 40 vH Feuchtigkeit durchrechnet. 
Das Trägergas muß dann folgende Wärmemengen auf- 
bringen: 

Auf 1kg Rohkohle entfallen 4002 H,O, deren Ver- 
dampfung erfordert RER. 220 kcal 
es bleiben rd. 420 & Schwelkoks, die auf 450 °C zu 

ETWÄLMEN sindE 042.245 0 X 0,2 Pr Di 

Zusammen 277 kcal 


Da das Gas mindestens 50° heißer sein muß als 
das Schwelgut und anderseits mit rd. 120°C ab- 


geht, so liefert 1m? Trägergas (500 — 120) -0,32 122 kcal 
Somit sind rd. 2,27 m? Trägergas für 1kg Brenn- 
stoff erforderlich, die Aufwärmung des Gases von 
30° (nach der Reinigung) auf 500 °C erfordert 
für 1m? RN AU 150 keal 
oder insgesamt für 1kg Brennstoff 340 kcal 


Je nach dem Wirkungsgrad der ganzen Anlage bzw. 
der Vorwärmung und dem Herstellungswege des Gases 
ergibt sich hieraus der endgültige Wärmebedarf; z. B. bei 
40 vH Strahlungsverlust im Schwelzylinder und in der Vor- 
wärmung 570kcal. Davon steht nun bei den beiden zuletzt 
genannten Verfahren der Wärmeinhalt des Schwelgases zur 
Verfügung, der bei dem angenommenen Brennstoff mit etwa 
250 bis 300 kcal veranschlagt werden darf. Es bleiben somit 
rd. 300 kcal ungedeckt, die durch Generatorgas zu ersetzen 
sind; unter Berücksichtigung des Wirkungsgrades der Ver- 


1) Arnemann, Verschwelung und Vergasung von Braunkohle, Z. 
f. angew. Ch. Bd. 37 (1924) S 718. 

2) ebenda u. dieses Heft S. 564. 

3) Seidenschnur, Braunkohlenflammkoks, „Braunkohle“ Bd 23 
1924/25) S. 352. 

%) Die Praxis des wirtschaftlichen Verschwelens und Vergasens, 
angewandt aufmulmige Rohbraunkohle und sonstige feinkörnige Brenn- 
stoffe. Halle a. S. 1925, W. Knapp. 

.» Hubmann, Braunkohlentrocknung und - schwelung durch Innen- 
heizung, „Braunkohle“ Bd. 28 (1924/25) 8. 527; s. a. dieses Heft folgende Seite. 
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gasung (bezogen auf Kaltgas 0,7) ist der tatsächliche 
schußbedarf 430 kcal oder rd. 12vH vom Ausgangss 
Es ist nun offensichtlich, daß der Wärmeverbrauch ] 
ersigenannten, mit Abgasen arbeitenden Verfahren hı 
sein muß, selbst wenn die Strahlungsverluste im Hundert 
kleiner sind, da er bereits bei 0,8 mindestens 430 kcal betı 
das kann aber als unterste Grenze gelten, während ma 
der Regel erfahrungsgemäß mit etwa 18vH vom Ausg 
stoff rechnen muß. 


Wirtschaftlichkeit. n 


Als letzter Gesichtspunkt bleibt nun die Wirtschaft 
keit zu klären; das ist bereits grundsätzlich schwer, da 
Wirtschaftsverhältnisse je nach den örtlichen und zeitlic 
Verhältnissen schwanken. Trotzdem müssen wir eine] 
stellung versuchen, um die Zusammenhänge festzule 
Zunächst dürfte es keiner besonderen Ausführungen 
dürfen, daß ein hoher Teergehalt günstig sein muß, weil 
Wärmeeinheit in den flüssigen Brennstoffen weseni 
höher bezahlt wird als in den festen Brennstoffen, | 
der Einwand, daß die Vorkommen solcher teerreichen Brı 
stoffe sehr beschränkt sind, ist auch richtig. Zudem ı 
es für die Entwicklung dieser Verfahren von Wichtig 
sein, beurteilen zu können, ob sie bei durchschnittlic 
Brennstoffen Vorteile bieten. Hinsichtlich der Steink 
bezweifelt man dies fast allgemein. Als Beispiel seieı 
Zahlentafel 7 Angaben gebracht, die Sperr°) veröffentl 
wobei eine Steinkohle von 34 bis 35 vH flüchtiger Besti 
teile zugrundegelegt ist. Diese Aufstellung bezieht sich 
auf die Nebenerzeugnisse und muß somit zu dem falsc 
Schluß führen, daß die Schwelung wesentlich ungünst 
ist; tatsächlich ist der Unterschied nur unwesentlich, w 
im Falle der Garung rd. 600kg Koks und im Falle 
Schwelung 750kg Halbkoks, beide zu einem Preise 
28 Mlt berücksichtigt werden, wodurch im ersten Falle 
Gesamteinnahme auf 39,14 AM, im letzteren Falle auf 36,2 
steigt. Der noch bestehende Unterschied ist in der ho 
Bewertung des Kokereigases mit 4,2 3/m? zu suchen, 
rend man das heizkräftigere Schwelgas nur mit 5,08 
eingesetzt hat; ermäßigt man ersteres angemessen 
3,5 8/m?, so ist der Unterschied fast ganz behoben. Tr 
dem zeigt die Aufstellung klar, daß die Schwelung hi 
wertiger Steinkohle nur dann in Frage kommen kann, w 
die Verkokung undurchführbar ist, aber auch dann ı 
wenn der Schwelkoks eine nutzbringende Ausnutzung 
laubt. Voraussetzung ist dabei weiter, daß die Arbeits-' 
Kapitalkosten beim Schwelen nicht höher als beim @a 
sind. Die Aufstellung läßt aber zweifellos eine 
steigerung der veredelten Erzeugnisse gegenüber dem 
gangstoff erkennen, und zwar ist der Einfluß der einzel 
Anteile abfallend: Schwelkoks, Gas, Teer, Benzol, 
moniak. Da bei den jüngeren Brennstoffen der Anteil 
Gases wesentlich zurücktritt und sein Heizwert viel gerin 
ist, wird bei diesen Schwelkoks und Teer den Haupteinl 
haben, und es ist naheliegend, das Gas ganz zu verns 
lässigen, wie es viele der erwähnten Verfahren tun. Pr 
tisch liegen ja die Verhältnisse bei den minderwerli 
Brennstoffen ganz anders, weil nicht der Vergleich mit 
Garung in Frage kommt, sondern der Vergleich mit 
Brikettierung. Legen wir z.B. einen Lienit mit 35001 
Heizwert bei 5.— S#/t zugrunde, so ist zu untersuchen 
der Schwelkoks zu einem Preise herzustellen ist, der ( 
Brikettpreis von 15.50. A/t gleichkommt. Rechnet man mit! 
Teerausbeute und 100m? Gas auf 1t, das mit 2 8/m’ 
wertet werden kann, ferner mit einer Schwelkoksausbt 


6) Vergl. „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) S. 86. i 
m | 

Zahlentafel 7. Wirtschaftlicher Vergleich 

der Garung und Schwelung nach Sperk 


Schwelung 
Menge | W 


Garung 


Menge | Wert in u 


Gas eem 345 14,49 150 
Teer RM] 45 2,52 76 
Benzoliu een: Be 9,8. 2,18 9,8 
SUNlnE 3 ae 11,3 3,15 4,5 
Summe 46 | | 2234 | 
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Rnur 42vH, so stellt sich nach Erfahrungswerten bei 
3:nVerfahren: mit Außenheizung und mit Innenheizung, 
f chwelkoks zu rd. 9 . 


| Man sieht, daß bei der Wahl mittlerer Annahmen 
# Erfordernis gerade erfüllt ist, aber kein solcher Über- 
4 ß bleibt, der einen Anreiz bieten könnte. Selbstverständ- 
wird das Bild bei teerreicheren Brennstoffen günstiger, 

kann die Möglichkeit einer vorteilhafteren Verwen- 

des Gases in Einzelfällen eine Verschiebung herbei- 
in, aber der Schwerpunkt liegt auch hier im Rückstand, 
Schwelkoks. Ist man eben, wie früher ausgeführt, in 
Lage, ein stückiges Enderzeugnis von vorteilhafter Zu- 
laensetzung zu erhalten, so wird sein Verkaufpreis nicht 
Ibis an den Kokspreis von 24 bis 30 AM herankommen, 
l>rn kann ihn leicht übersteigen, da der gegenwärtige 
Ökohlenpreis 70 bis 100 MA beträgt. Wesentlich anders 
An die wirtschaftlichen Bedingungen für die häusliche 
@rendung (Grude), weil bei diesem Enderzeugnis ein weit 
leerer Ausgangstoff: endige Braunkohle, verwendet wer- 
kann, der nur halb so teuer ist. Selbst bei höherm 
Jtverbrauch ist daher in diesem Fall eine Wirtschaft- 
Jeit sicher. Die Entscheidung liest aber bei den Arbeits- 
Kapitalkosten, und diese sind nur bei großen Leistungen 
Alligen Einrichtungen zu gewährleisten, wie sie die Ver- 
E elung mit Innenheizung bietet. 


An dieser Stelle verdient noch ein besonders minder- 
‘ges Naturgut, der Ölschiefer, Erwähnung. Der 
\iefer unterscheidet sich von den gewöhnlichen Brenn- 
sn dadurch, daß bei der Destillation der weitaus über- 
ende Teil der brennbaren Substanz in Form von Öl 
' Teer abgespalten wird. Der Wärmeinhalt im ver- 
'enden Rückstand tritt bereits wesentlich zurück, der 
meinhalt des entstehenden Destillationsgases ist über- 
t verschwindend, in der Regel etwa 10vH. Es ist 
‘daß man bei der Verschwelung dieses Stoffes von vorn- 
n auf die Gewinnung des Gases keinen Wert legen 
daß aber auch die Rückstände, die nach Sachlage der 
'e etwa 80vH Aschenbestandteile und nur 20vH Koks 
alten, als Brennstoff nicht verwertet werden können. 
. Ölschiefer ist daher der Rückstand der gegebene Heiz- 
‚für die Durchführung der Destillation. Bei den bisher 
äuchlichen Verfahren, die in der Regel nur bei Schiefer 
wendet werden, der etwa 12 bis 20 vH flüssige Destillate 
)J, benutzte man den Schieferrückstand im untersten Teil 
'Retorte als Vergasungsstoff, während die fühlbare 
me der so erzeugten Halbgase den Wärmeträger für den 
'elvorgang abzgab. Bei ärmeren Schiefern verbietet sich 
s Verfahren, weil die Gasausbeute bei der Vergasung 
'ering ist, als daß genügend fühlbare Wärme zur Ver- 
ng stände. Es ist daher naheliegend, dabei den Verwer- 
sweg so zu wählen, daß man die Schieferrückstände 
“ vergast, aber die so gebildeten Halbgase verbrennt und 
'ühlbare Wärme der Abgase als Wärmeträger benutzt. 
die Verbrennung von Gas jede Beschränkung eines 
Wlichen Luftüberschusses ermöglicht, erhält man bei 


Von Dr.-Ing. Oetken und Dr.-Ing. 


| us dem Bestreben, Öl aus den einheimischen Brenn- 
N stolfen zu gewinnen, hat sich in den letzten Kriegs- 
'A jahren der Gaserzeuger mit Urteergewinnung ent- 
‘elt. Seiner weitgehenden Einführung stand in erster 
> die Schwierigkeit der Verwendung großer Gasmengen 
|Vege, ıda bis heute für den Kraftwerkbetrieb mit seinen 
rankungen keine wirtschaftliche Betriebsweise mit Gas 
ich ist. Die Schwelgaserzeuger haben sich deshalb 
‚dort einführen können, wo durch die Bedürfnisse von 
anwerken, keramischen Betrieben oder Gaswerken große 
ralgaserzeuger für Mischgas erforderlich waren. Dort 
‚sie allerdings zum Teil in großen Anlagen ausge- 
1; worden, Abb. 1. 


diesem Verfahren befriedigende Ausbeuten. Die Er- 
fahrungen der schottischen Schieferindustrie und auch in 
andern Gegenden, wo man nach ungefähr den gleichen Ver- 
fahren arbeitet, zeigen aber, daß die Anwesenheit von 
Wasserdampf bei der Verschwelung von außerordentlich 
günstigem Einfluß auf die gewonnenen Destillationserzeug- 
nisse ist, und aus diesem Grunde liest es nahe, den Über- 
schuß an fühlbarer Wärme der Verbrennungsgase nicht 
durch eine einfache Temperaturregelunge zu vernichten, son- 
dern in Dampfform überzuführen. Das ist in Verdampfern 
durchführbar, ähnlich wie sie für die Sättigung der Ver- 
gasungsluft im Generatorbetrieb bereits verwendet werden, 
und es ist bei Zwischenschaltung eines solchen Verdampfers 
keineswegs notwendig, aus den Rückständen zuerst Halbgas 
herzustellen und dieses zu verbrennen, sondern man kann 
in einer geeigneten Schüttfeuerung oder auf einem Wander- 
rost sofort aus den Rückständen , Abgase. von niedrigem 
Sauerstoffgchalt herstellen. Die angeführten neuen Wege 
haben für die Entwicklung der Ölschieferindustrie nicht nur 
aus dem Grunde Bedeutung, weil sie überhaupt erst die Mög- 
lichkeiten bieten, arme Schiefer nutzbar zu machen, sondern 
noch viel mehr deswegen, weil man genau so wie bei der 
Verschwelung minderwertiger Brennstoffe schachtartige Zy- 
linder von großem Durchmesser für. den Vorgang gebrauchen 
kann, so daß man große Leistungen in der Einheit erzielt. 
Im Zusammenhang damit werden sowohl die Arbeitskosten 
als auch der Anteil an Kapitalkosten sehr gering, was natür- 
lich bei einem Ausgangstoff entscheidend ist, der im Unter- 
schied von den andern niederwertisen Brennstoffen nur ein 
Enderzeugnis bietet, das Öl bzw. den Teer. Gewiß kann die 
Verarbeitung der Ölschiefer in Zukunft in wirtschaftlicher 
Hinsicht noch beeinflußt werden, wenn es zelinst, die Rück- 
stände zur Zementherstellung oder dgl. zu verwerten, aber 
es ist zweifellos, daß dieser Vorteil keine grundlegende Ver- 
schiebung mit sich bringen kann. Infolsedessen hat das 
neuzeitliche Schwelverfahren auch für die Ausnutzung dieses 
weit verbreiteten, aber außerordentlich armen brennbaren 
Gesteines eine große Wichtigkeit. 


Ausblick. 


Zusammenfassend können wir feststellen, daß das Be- 
streben der Brennstoffwirtschaft immer mehr und mehr 
dahin geht, die geringwertisen Naturrüter in weitest- 
sehendem Umfang heranzuziehen, und daß (die neuere 
Entwicklung der Schwelindustrie unter Benutzung von 
schachtartigen Öfen mit Innenheizung eine Möglichkeit 
bietet, dieses Veredelungsverfahren auch bei armen Brenn- 
stoffen mit Erdöl anzuwenden. Vorstehende Ausführungen 
haben wohl zur Genüge gezeigt, daß für die bei diesem Ver- 
fahren gewonnenen veredelten End- und Nebenerzeugnisse 
ein Bedarf in genügendem Umfang vorliest. Dieser wird 
um so mehr in Erscheinung treten, je mehr der Verbrauch an 
flüssigen Brennstoffen zunimmt, eine Entwicklung, die wir 
überall in der Welt ohne Zweifel feststellen können und die 
in unseremVaterland nur durch die ungünstigen wirtschaft- 
lichen Verhältnisse zurückgehalten worden ist. [B 244] 


Schwelung mit Innenheizung nach dem Lurgi-Verfahren. 


Hubmann, Frankfurt am Main. 


Die weiteren Bestrebungen der Urteergewinnung rich- 
teten sich daher auf die Verschwelung des Brenn- 
stoffes mit dem Ziele, große Gasmengen zu vermeiden und 
nur Halbkoks und Urteer, gegebenenfalls geringe Mengen 
von Schwelgas zu gewinnen. Die Erfahrungen in den 
zahlreichen mit Schwelretorten ausgerüsteten Gaserzeuger- 
anlagen, jahrelange Großversuche mit Vorrichtungen zum 
Trocknen und Entgasen von Rohbraunkohlen und Torf 
schufen die Grundlagen und geben berechtigte Aussicht auf 
die wirtschaftliche Durchführbarkeit der Verschwelung auch 
erdiger Rohkohlen durch unmittelbare Heizung mit indiffe- 
renten Gasen. So entstand ein Verfahren der Schwelung 
mit reiner Innenheizung, das Lurgi-Verfahren der 
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Abb. 1. 


Lurgi-Gesellschaft für Wärmetechnik m. b. H., Frankfurt 
am Main. Die wesentlichsten Gesichtspunkte bei der 
Durchbildung des neuen Schwelverfahrens waren folgende: 


1. Erreichung einer hohen Durchsatzleistung. 

Der Wärmeaustausch kann bei unmittelbarer Berüh- 
rung zwischen dem Schwelmittel und den Kohlen wirk- 
samer zestaltet werden als bei den Verfahren mit Außen- 
heizung. Ein Vergleich der Schachtleistungen von Schwel- 
gaserzeugern mit denen des Rolleofens entschied für die 
unmittelbare Heizung. 


3. Durchführung des Vorganges bei niedrigster Temperatur. 


Die Entzasung der Kohlen ist bei unmittelbarer Hei- 
zung bei geringerer Temperatur möglich als bei Außen- 
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Schwelung nach dem Lurgi-Verfahren. 
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Schwelgaserzeugeranlage nach dem Lurgi-Verfahren. 


Übersichtliche Darstellung des Lurgi-Schwelverfahrens. 
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heizung. Dadurch wird sichergestellt, 
ein gasreicher, poröser und daher beson: 
reaktionsfähiger Koks gewonnen und ı 
Zersetzung der ausgetriebenen Teerdän 
vermieden wird. 


3. Günstige Wärmewirtschaft. 


Die Innenschwelung erfordert geri 
Temperaturgelälle. Hocherhitzte Außeny 
dungen können daher vermieden werden. 
auf die Raumeinheit gesteigerte Durchs 
leistung beschränkt die prozentualen Wäı 
verluste auf ein Mindestmaß, so daß 
Wärmewirtschaft des Verfahrens ein Höc 
maß erreicht. 


4. Betriebsichere, ausdauernde Bauart 


Eiserne Bauteile haben geringe Lebı 
dauer, wenn sie einem Heizgasstrom 
500 bis 700°C ausgesetzt werden, wähı 
die Anwendung feuerfesten Baustoffes 
Retorten an seiner geringen Wärmeleitfä 
keit und damit geringen Leistungen se 
tert. Bei der Innenheizung besteht eine | 
störungsgefahr nur für wenige Bauteile, 
daß die Schaffung einer lebensfähigen, 
triebsicheren Konstruktion mit einfaec 
Mitteln erreichbar ist. 


Nach der Entscheidung für ein Innenschwelverfah 
waren die folgenden Richtlinien leitend: 


5. Trennung von Schwelung und Trocknung. 


Der für den eigentlichen Schwelvorgang notwen! 
Aufwand an Schwelmitteln ist für die Wirtschaftlichkeit 
Arbeitsweise von ausschlaggebender Bedeutung. Der Sch 
vorganz wurde deshalb weitgehend von der Trocknung 
lastet, und so waren die Staubentwicklung und die 7 
peraturverhältnisse beim Schwelen beherrschbar und 
Teernebel mit Rücksicht auf die Kosten der Gasreinig 
in einer nahezu gleichen Verdichtung erhältlich wie bei 
Außenheizung. Die Wirtschaftlichkeit einer Benzinwät 
ist überhaupt nur bei genügender Verdichtung der Sch’ 
erzeugnisse gegeben. Der Trocknungsvorgang als Ha 
wärmeverbraucher konnte anderseits 
einfacheren Mitteln und mit besse 
Wirkungsgrad durchgeführt werden. 


6. Heizeinrichtungen. } 

Mit Rücksicht auf die Schwierig 
ten, die mit der Verwendung von Ü 
hitzern aus Eisen oder Stein verbun 
sind, werden Trocken- und Schwelmi 
in einfachster Weise durch Beimise 
von heißem Verbrennungsgas oder di 
Teilverbrennung erhitzt. Die Gef 
das permanente Schwelgas infolge 
starker Verdünnung durch Verb: 
nungsgas zu verlieren, wird dadurch ' 
mieden, daß als Schwelmittel das dı 
geringe Teilverbrennung erhitzte, was 
dampfhaltige Zusatzgas verwendet W 
dessen Menge durch den Wärmebeı 
der Trocknung festgelegt ist. Der Ü 
schuß an Wasserstoff im Schwelmi 
beeinflußt gleichzeitig die Güte 
Schwelerzeugnisse in vorteilhafter We 


7. Erhaltung des Gefüges der Kohle 
Der bei der Trocknung und Erhitz 
unvermeidliche Zerfall der Braunkol 
mußte durch geeignete Trocknerbäl 
auf ein Mindestmaß eingeschränkt \ 
den. Es wurde ein zweistufiger Scha 
trockner benutzt, der Zerreiben 
Stoffes vermeidet und durch die z' 
stufige Gasführung gleichmäßiges 
nen bei voller Wärmeausnutzung 
währleistet. 7 
Eine übersichtliche Darstellung @ 
Lurgiofen kleinster Abmessungen, 


ÖOetken und Hubmann: 


rorstehenden Grundsätze verwirklicht 
den sind, zeigt Abb. 2. 

)ie Anlage besteht aus dem zweistufi- 
$ 
F'eerzewinnungsanlage und dem Zusatz- 
&zeuger. Das zu schwelende Gut wan- 
From Bunker kommend zuerst durch den 
ft <ner, wo eine Entziehung des Wassers 
JE rd. 1bis2vH unter dem Einfluß durch- 
(ıender Gase von rd. 250 °C stattfindet. 
|r Schwelzone wird die Entteerung mit- 
jpülgases von rd. 500 °C vorgenommen. 
Maließend wird in der Kühlzone dem 
Ü:oks durch Gaskühlung die fühlbare 
äne entzogen und der Koks trocken aus- 
(sen. Der Wärmebedarf wird zum Teil 
ı Verwendung des Schwelgases, bei 
srreichen Brennstoffen jedoch größten- 
‚, durch Zusatzgas gedeckt, das ein 
elgaserzeuger liefert. Schwelmittel 
jusatzgas werden in einer gemeinsamen 
inigungsanlage entteert. Aus dem un- 
‚bar verbrannten Teil des Gasgemisches 
noch in einer Waschanlage das Leicht- 
‚ısgewaschen. Das für die Heizung 
» Verbrennungsgas wird in je einem 
'rockner und Schweler angeordneten 
j'ennungsofen erzeugt, und zwar wird 
sen Öfen das vom Teer und Leichtöl 
te Gas mit der theoretischen Luft- 
a verbrannt. Die gewünschten Trocken- 
schweltemperaturen werden durch Reg- 
(der Menge der jeweils beigemischten 
‚en Verbrennungsgase eingestellt. Beim 
mer wird die Luft mit dem vom 
mergebläse umgewälzten Trockengas, 
‚Schweler mit dem in der Kokskühl- 
; vorgewärmten, vorwiegend: aus ent- 
ım Generatorgas bestehenden Gasstrom 
»ht. Da nur an einer Stelle Luft für die Vergasung 
Verbrennung eingeführt und nur an einer Stelle der 
echende Wrasen aus dem Trockner abgeführt wird, 
t sich das Kreislaufverfahren nach einmaliger Ein- 
ag als sehr einfach und betriebsicher erwiesen. 


ür die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens bildet die 
‚hende Ausnutzung der Gasgemische durch die Kreis- 
'hrung eine wesentliche Grundlage. Ein andrer wich- 
Punkt ist die Ausnutzung der fühlbaren Wärme des 
‚okses, der ohne nachträgliche Wasserkühlung gewon- 
‘erden kann. Endlich muß auf die günstigen Bedin- 
a für die Leichtölgewinnung aus dem zur Verbren- 
‚bestimmten Gase verwiesen werden, die sich bei der 
Konzentration von 15 bis 25 für Im? Gas stets mit 
‚haftlichem Erfolg durchführen läßt. 


‚inige wesentliche mit einem 13t-Lurgi-Ofen (einer 
erhaltenen Versuchsergebnisse sollen nachfolgend 
eilt werden: 


Schachttrockner, der in einem Schacht- Staubverlust 
angeordneten Schwel- und Kühlzone, er Zeehner 
ca 


Ungenouigkeit 
und Gasverlus! 


Reaktıon l, 


usgangstoff: Erdige Rohbraunkohle mit rd. 45vH 
' Wassergehalt und rd. 7,5 vH Asche, unterer Heiz- 
\ wert rd. 3000 kcal, Teergehalt (n. Graefe) 8,74 vH; 
‚urchsatz für eine Zelle: rd. 13,75t/24h, 

‚darf an Zusatzbrennstoff: rd. 13 vH, 

‚oksausbeute: 29,81 vH (= rd. 98vH der Schwelanalyse) ; 
‚Berausbeute: 8,28 vH (= rd. 95 vH der Schwelanalyse) ; 
Sichtölausbeute: 0,66 vH des Durchsatzes. 

öhteer: spez. Gewicht bei 44°C: 0,925, 

! Erstarrungspunkt: 41,5 °C, 
Benzolunlösliches: 0,12 vH, 

Wassergehalt: 0,07 vH, 

Paraffingehalt: 11 vH. 

unterer Heizwert rd. 6200 kcal, 
Aschengehalt: 22,5 vH, 

flüchtige Bestandteile: rd. 15 vH. 
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Schwelung nach dem Lurgi-Verfahren. 
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DEE, N Zusatzhohle 40% kcaı 


Schwelhkohle 3058 kcal, 
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Nlerlust im Generotor 73 kcal 
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Schwelgas 2617 kcal 
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Generatorgos 225 kcal 
Generatorteer 106 kcal 
verlorene Hokswärme 75 kcal 
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Mokswörme 4 verlust im Schweler 
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/rocknerbeheizung 376 kcal 
Unverbranntes 18 kco/ 
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\fühlbare Wärme der Abgase 15 kcal 
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/eer aus Generatorkohle 


LH. 


NJSo/ationsverlust im Trochner #6 kcal 


706 Iccal 


beim /rocknen ausgenutzfe Wärme 
297 kcal 
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Leichröl 64 Iccal 
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Ausbringen 81vH 


Abb. 3. Wärmestrombild des Lurgi-Schwelofens, 


Für den Wärmefluß ergibt sich nach Übertragung der 
Versuchsergebnisse auf die gegenüber dem Versuchsofen 
etwas abgeänderte Bauart, Abb. 2, das Wärmestrom-Schau- 
bild, Abb. 3. 

Das Schaubild geht aus von einer Rohbraunkohlensorte 
mit 45vH Wassergehalt, mit 8,7vH Teer und Verwendung 
von Briketts als Zusatzbrennstoff, die in einem Schwelgas- 
erzeuger verstocht werden. 

Das vorstehend geschilderte Arbeitsverfahren erfährt 
natürlich für Brennstoffe mit geringem Wassergehalt ze- 
wisse Änderungen, jedoch ist auch bei mäßigem Wasser- 
gehalt die Anwendung eines Vortrockners empfehlenswert, 
um die Schwelzone zu entlasten und die Gewinnung eines 
staubfreien, unzersetzien Urteers zu gewährleisten. Von 
einer gewissen Feuchtiekeit der Kohlen ab kann ohne Zu- 
satzgeneratorgas gearbeitet werden. Ein Gaserzeuger wird 
in diesem Fall in kleinem Ausmaß nur für das Anheizen 
gebraucht. 

Nach etwa einjährigen Großversuchen mit dem neuaus- 
gearbeiteten Verfahren können heute die Grundlagen für 
den Bau von Großanlagen als gegeben angesehen werden. 
Der Schachtbau kann ohne wesentliche konstruktive Ab- 
änderungen bei der Großanlage beibehalten werden, die 
sich aus 4 bis 8 Zellen der erprobten Einheit zusammen- 
setzt. Auf konstruktive Einzelheiten über den Zusammen- 
bau der Einzelzellen soll hier nicht eingegangen werden. 
Erhebliche Abweichungen erfordert die Großanlage hin- 
sichtlich der Förderanlagen. Indessen handelt es sich dabei 
nur um die Anwendung technisch bekannter Elemente. 

Das Lurgi-Verfahren ist in erster Linie ausgebildet 
worden für die Verschwelung von erdigen Braunkohlen und 
Lignit mit Rücksicht darauf, daß die Rohbraunkohlen-Ver- 
schwelung im allgemeinen wegen der günstigen Zusammen- 
setzung des Braunkohlenteers und die Eignung von Braun- 
kohlen-Halbkoks für Hausbrand (Grude) und Staubfeuerung 
besondere Entwicklungsmöglichkeiten bietet. [B 250] 
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ie Allgemeine Vergasungs-Gesellschaft m. b. H. Die Heizgaserzeugung kann von der gleichen Art sein 

Berlin-Halensee, betreibt seit einer Reihe von Jahren die weiter unten näherbeschriebene. Die Schwelerei 

die Verschwelung von bituminösen Brennstoffen, und steht aus einem Verbrennungs- oder Heizofen, wo heiße 
zwar entweder als Selbstzweck zur Erzeugung von Koks gase erzeust werden, aus dem Schwelofen, einem senkr 
und Teer oder in Verbindung mit dem Generatorgasver- stehenden Schacht, der von oben begichtet wird und 
fahren. Die im folgenden angegebenen Zahlen für das reine dessen oberem Ende die Schwelgase in die Entteerung 
Schwelverfahren stützen sich auf die Ausführung einer be- _ gesaugt werden, und der Entteerung selbst, die nach 
triebsmäßigen Versuchsanlage. Die Zahlen für die Gene- selben Grundsätzen wie die Teergewinnung und Gast 
ratorschwelverfahren sind in vielfachen Ausführungen er- zung des weiter unten beschriebenen Generatorschwe 
reicht worden. fahrens durchgeführt wird. 

Die Schwelanlage zur Gewinnung eines leicht Als Schwelgut kommt nur stückiges Gut in Fr 
brennbaren Halbkokses und eines fast ganz unzersetzten Ur- Steinkohlen, getrocknete Rohbraunkohlen, Briketts, 
teeres gibt Abb. 1 im Schema wieder. Die Anlage besteht schiefer. 
aus einer Heizgaserzeugung mit dazugehöriger Gasreinigung Die Verschwelung geht folgendermaßen vor sich: 
und aus der eigentlichen Schwelerei, an die gleichfalls eine gereinigte Heizgas wird der Schwelerei zugeführt, und? 
Entteerungsanlage für das Schwelgas angeschlossen ist. zunächst dem Verbrennungsofen. In ihm wird das Gas 
Luft verbrannt. Gas und Luft werden beide u 
Regelung des Druckes dem Verbrennungsofen 


Eee geführt, und auch die Verbrennung wird U 
NER a einem bestimmten Druck durchgeführt, wie er 

„, wäscher die Durchdringung der zu verschwelenden Kol 
ER anerL schicht erforderlich ist. Um alsdann die Verl 


g Wasen für Asche nungsgase auf die für die Verschwelung riel 


h N Temperatur zu bringen, führt man ihnen entte 
i Sicherheits-Gas- Schwelgas zu, durch dessen geringe Menge an br 


k A sernue baren Bestandteilen außerdem noch eine wei 
\ 1! Schwelofen Sicherheit für die Entfernung eines etwaigen 9a 


m Wagen für Grude stoffüberschusses der Verbrennungsgase geh 
wird. Das so hergestellte inerte Gasgemisch 
eine Temperatur von etwa 500°C und wird in 
mittleren Teil des Schwelschachtes eingeführt. | 
umspült es das ihm entgegenwandernde stüc 
Schwelgut, wobei durch entsprechende Wahl 
Größenverhältnisse die Bildung möglichst "h 
Temperaturstufen erreicht wird. Die mit Teeı 
ladenen Schwelgase werden am obern Ende 
Schachtes abgenommen und in die Entteerungsan 
gedrückt. Von der Gesamtmenge der enttee 
Schwelgase wird ein der Menge des jeweils zur. 
wendung gelangenden frischen Heizgases ents 
chender Teil ausgepufft, der Rest zur Trocken 
lung des Schwelkokses und zur Einstellung der’ 
peratur des- zur Verschwelung dienenden Vert 
nungsgases dem Schwelvorgang selbst wieder 2 

i führt. Hierdurch wird auch noch die Wärme 
Abb. 1. Braunkohlen-Schwelanlage. im untern Teil des Schwelschat 


absinkenden Schwelkokses zurüt 
Ze wonnen und für den Verschwelu 
= vorgang nutzbar gemacht. Der & 
®@ kühlte trockene Schwelkoks ' 
® selbsttätig ausgetragen. 
u > Das Heizgas kann aus bitun 
8: Fa REES sem oder bitumenfreiem Brenn! 


durchmesser setzt, mit mitteldeuts 
Braunkohlenbriketts beschickt, rd. 
in 24h durch und erfordert an Seh 
fq wärme in Gasform rd. 400 keal 
9  1ike Briketts. Das abziehende Sch 
gas ist benzinfrei, und mit ihm & 


=w;%% > gewonnen werden. Wert ist nur 

auf zu lesen, daß gereinigtes Ga 
F;| den Heizofen gelangt. 

N Über die Leistungsfähigkeit e 


Rohgas NT solchen Anlage mögen die folge 
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Angaben unterrichten: 
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Ein Schwelofen von 3m Schi 
| a 
& I = N ( K 5 
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zu den Verbrauchsstellen 
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= DE 

THHTRG EAN GG CC VERIDDDLEN | | als Brennwert etwa 3vH des F 
| | Ü ee en er LEER I ERERNETTTI wertes der Kohlen verloren. 
| EDEN er I Re Halbkoks hat einen hohen Gasg 
TESTEN J &- TEZTRNKHEEEEETERG und wird wasserfrei in eineie} 
“a Fa AR EIERN. ST beute von rd. 47vH gewonnen. 
ER: SEN el 5 FW esoranteikt Teerausbeute beträgt 110 bis 12 
a ) TIEZ o H-D.-Ventilatorr bezogen auf die Thüringische 8 u 
ee N re gear, h N-D.-Ventilator analyse. Der Teer stockt bei 
47°C und besteht zu % aus mol 

Abb. 2. Anlage für Generatorschwelung mit Urteergewinnung. wachsartigen Bestandteilen, 


1. Sander 


Hi 1935 Die Verschwelung der 


a 
A 
2 
ii 


jeGenerator-Schwelverfahren arbeiten in 
Veise, daß vor der eigentlichen Vergasung das Ver- 
gsgut mit Hilfe der fühlbaren Wärme des Generator- 
selbst entschwelt wird. Demgemäß vollziehen sich 
erschwelung und die Vergasung in dem entsprechend 
bauten Gaserzeuser. Eine Anlage für Generator- 
lung nach der Ausführung der AVG ist in Abb. 2 
tisch dargestellt; sie besteht aus den Schweleenera- 
© der Gasreinigung und der Gaskühlung. 


Fer Schwelgenerator besteht aus dem unteren weite- 


| 


bl, dem Schwelschacht und der auf diesem sitzen- 
a Füllvorrichtung. Die aus dem Gaserzeuger mit 
© Temperatur von etwa 500 bis 600 °C austretenden 
& ziehen durch den Schwelschacht, bewirken hier 
Werschwelung und werden mit den Teerdämpfen am 
41 Schachtende abgesaugt. Sie gelangen dann in 
6 mit Teer berieselten Desintegrator, werden hier 
dn dem nachfolgenden Tropfenfänser von den Teer- 
'en befreit und nunmehr mit einer noch über ihrem 
‚ınkt liegenden Temperatur zur Gaskühlung gedrückt. 
&r Teil der Anlage umfaßt einen Rieselkühler und einen 
jakühler, von denen in Abb. 2 nur der Rieselkühler 
stellt ist. In diesem wird das Gas, das je nach dem 
srgehalt der zur Vergasung kommenden Kohlen eine 
‚zwischen 60 und 80°C liegende Temperatur hat, in 
Wärmeaustauschverfahren auf Lufttemperatur ab- 
lt. Hierbei überträgt das Gas seine Wärme auf den 
zeugerwind und gibt diesem die volle Betriebsättigung 
sine dem Wassergehalt des Gases entsprechende Vor- 
iıne. Die Rolle des Wärmeüberträgers übernimmt bei 
ı Wärmeaustausch Wasser. 

"a das nach der Windvorwärmung den Rieselkühler 
ssende Wasser noch warm ist, leitet man es, um diese 
'ärme zu vernichten, noch durch einen Kaminkühler 
\uf diese Weise wird einmal für die Gaskühlung kaltes 
ar im Kreislauf zurückerhalten und dain der nach 
Vindsättigung noch verbleibende Überschuß des beim 
[rerfahren anfallenden Schwelwassers durch weitere 
instung vernichtet. 

«us einer solchen Gewinnung der fühlbaren Wärme 
‚eißen Generatorgase (besonders auch der Gase von 
‚lgeneratoren) und aus ihrer Nutzbarmachung zur 
gung niedrig gespannten Dampfes für den Gaserzeu- 
nd und zur Vernichtung von Schwelwässern ergeben 
wärmetechnische und wärmewirtschaftliche Vorteile, 
die in einem besonderen Aufsatz demnächst berichtet 
n soll. 


‘r die wirtschaftliche Durchführung der Verschwelung 
'sind Öfen von großem Durchsatz (50 bis 100t in 24 h) 
‚erforderlich, die ununterbrochen betrieben werden kön- 
ı Dieser Forderung entspricht am besten der Dreh- 
| wie er seit langem in der Zementindustrie in Gebrauch 
Man hat denn auch in Deutschland, zuerst liegende, 
‚schwach geneigte Drehöfen mit Außenheizung für die 
{hwelung der Kohlen benutzt, doch zeigte sich beim 
3b dieser Öfen, daß der Halbkoks infolge der bestän- 
 Umwälzung der Kohlen weitgehend zermahlen wird 
(laß hierbei eine starke Staubentwicklung auftritt, wo- 
N ein schwer zu verarbeitender und daher minder- 
‚zer Urteer gewonnen wird. 

)em Bestreben, diese beiden empfindlichen Mängel der 
Jr benutzten Öfen zu beseitigen, verdankt der stehende 
(ofen, Bauart Meguin, seine Entstehung, über dessen 
chtung und Betrieb an dieser Stelle) bereits kurz be- 
lt worden ist. Der leitende Gedanke bei der Kon- 
tion dieses Ofens war, durch Anwendung der Flieh- 
A eine Verdichtung des Schwelgutes in dem Augenblick 
'izuführen, wo es infolge der Erhitzung von außen 
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Über die Leistungsfähigkeit einer solehen Anlage geben 
die Angaben in Zahlentafel 1 ein Bild. 

Zahlentafel 1. Ergebnisse einer Urteer-Ver- 
gasungsanlage, Bauart AVG. 
(Mitteldeutsche Braunkohlenbriketts mit einem unteren Heizwert 
von 4750 keal und einem Teergehalt von 10 vH.) 


Anzahl der Schwelgeneratoren von2.6 me Dimmer 2 
Durchsatz eines Generators in24h ......,t 20 
Durchsatz der Anlage in 24h . ERENEN 40 
Erforderlicher Frischdampf auf 1 ke Brikett . . kg 0,24 
Erzeugte Gasmenge aus 1 kg Brikett m? 2,08 
Unterer Heizwert des Gases ...... . kcal/m3 1700 
Teer aus 1 kg Brikett Schwelanalyse WELEENH 95 
Unterer Heizwert des Teeres . rd. keal/kg 10000 
Erzeugtes Gas in 24h .. De 10383:1.00 
Ausgebrachte Wärmemenge. in 24 h in 

Gastorm I ME N IE ra: . 1000 kcal 141 500 
Erzeusten.beersm 2Athsen a a : Ars hr 3,8 
S Eingehrachte den Kohlen .. ee kea 2 
8 S me D ampre ee N 
= ne | Inwders u tee 5 
® ee insgesamt „, 4 855 
=) Ausgebrachte im teerfreien Gas... „ 3535 
= Wärme auf im abgesch. Teer . . . „ 950 
F 1 kg Brikett \ insgesamt „, 4485 
Wärmewirkungsgrad der Anlage ER .vH 92 
Theoretisch erreichbare Verbrennungstemperatur 

bei Verbrennung des Gases mit 15 vH Luftüber- 

schuß. RE EN DR LEN SE 1725 
Nutzbares Temperaturgefälle bei einer Abgastempe- 

TALUTE VON A a RER DER 1325 


Zur Kennzeichnung der Teerbeschaffenheit seien im 
nachfolgenden Ergebnisse der Untersuchung einer Teer- 
probe aus einer wie oben beschriebenen Anlage mitgeteilt, 
in der gleichfalls mitteldeutsche Braunkohlenbriketts ver- 
se werden. 


= Spezifisches Gewicht bei 15 IC Ar 0,945 
Stockpunkt 5 Mr 06 37 
Bllatommunktegpesee te De, 126 
Siedebeginn.. ... . ) 154 
Wasser . . N vH 0,50 
Benzolunlösliches AT TR I VORN ER 0,67 
Mmeraliısche, Aschere nn Sea re: 0,07 
Paraffin ER REN: Et 18 
Unterer Heizwert . kcal 9446 


Was den Betrieb einer solchen Anlage betrifft, so soll 
nur hervorgehoben werden, daß (richtige Bedienung der 
Generatoren vorausgesetzt) jede Stocharbeit fortfällt und 
ferner, daß das Gas hinsichtlich Menge und Güte in voll- 
kommener Gleichmäßiekeit erzeugt wird. [B 252] 


ıe Verschwelung der Kohlen im stehenden Drehofen, Bauart Meguin. 
Von Dr.-Ing. A. Sander, 


Butzbach. 


plastisch wird, und so aus Steinkohlen einen Halbkoks von 
größerer Festigkeit zu gewinnen, als dies bisher mög- 
lich war. 


Die rasche Drehung der beiden Trommeln bewirkt, daß 
sich das oben aufgegebene Gut gleichmäßig an der ganzen 
Trommelwand verteilt und in dieser Lage während des 
eanzen Schwelvorganges festgehalten wird, wobei die auf 
der inneren Trommel aufgeschweißte Schnecke das Gut 
zwangläufig von oben nach unten befördert. So kommt es, 
daß in dem Meguin-Ofen aus backenden Steinkohlen ein 
ziemlich großstückiger und dichter Halbkoks, vorwiegend 
in schalenförmigen Brocken von 30 bis 40mm Dicke ge- 
wonnen wird, obwohl der Zwischenraum zwischen den 
beiden Trommeln 100mm beträgt. Bei nicht backenden 
Steinkohlen kann natürlich die Wirkung der Fliehkraft in 
dem Enderzeugnis nicht wirksam werden; infolgedessen 
kommt solches Gut, äußerlich betrachtet, in. dem gleichen 
Zustand, wie es aufgegeben wurde, aus dem Öfen heraus. 
Aber auch in diesem Falle legen sich die Kohlen beim 
Durchgang ‘durch den Ofen in dünner Schicht an der Wan- 
dung der Außentrommel an. Es ist ohne weiteres verständ- 
lich, daß hierdurch einmal eine bessere Wärmeübertragung 
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und damit eine gleichmäßigere Verschwelung der Kohlen 
erreicht wird und daß ferner, was besonders wichtig ist, die 
Staubbildung stark zurückgedrängt wird, die ja bei den 
liegenden Drehöfen so stark ist, daß man in ihnen Fein- 
kohlen überhaupt nicht verarbeiten kann. Aber gerade 
Feinkohlen von weniger als 10mm Korngröße, die mancher- 
orts in besonders reichlichen Mengen anfallen und deren 
Nutzbarmachung daher vielen Zechen große Sorge bereitet, 
lassen sich in dem stehenden Drehofen besonders gut ver- 
schwelen, wie eine Reihe ausgedehnter Versuche mit west- 
fälischen und oberschlesischen Staubkohlen gezeigt hat. 


Ein anderer sehr wesentlicher Vorzug des stehenden 
Drehofens ist, daß man hier die flüchtigen Schwelerzeug- 
nisse im Gegenstrom zu den aufgegebenen Kohlen abziehen 
kann. Infolgedessen gelangen die Teerdämpfe und Gase 
sofort nach ihrer Entstehung in kältere Zonen, und eine 
nachträgliche Zersetzung an der heißen Trommelwand ist 
ausgeschlossen. Auch das ist bei der liegenden Drehofen- 
bauart nicht möglich, vielmehr müssen hier auch die aus 
der frisch aufgegebenen Kohle austretenden Teerdämpfe und 
Gase das heiße Rohr auf seiner ganzen Länge durchwan- 
dern, wobei sie reichlich Gelegenheit haben, mit der heißen 
Trommelwand, die ja hier nur zu einem geringen Teile mit 
Kohlen bedeckt ist, in Berührung zu kommen. 


Nicht minder wichtig ist die Tatsache, daß die stehende 
Drehtrommel im Gegensatz. zur liegenden nicht auf Bie- 
sung beansprucht wird und daß somit eine Überlastung der 
Trommel durch zu starke Aufgabe von Kohlen nicht zu 
befürchten is. Aus diesem Grunde kann auch eine 'vor- 
übergehende Überhitzung der Trommel beim stehenden Ofen 
keinen Schaden anrichten, was sehr wesentlich zur Er- 
höhung der Betriebsicherheit beiträgt. 


Schließlich kann man bei der stehenden Anordnung der 
Trommel zum Abdichten der Gas- und Heizräume gegen- 
einander wie gegen die Außenluft Wassertassen verwenden, 
die vollkommen gasdicht sind, den Kraftbedarf des Dreh- 
ofens kaum erhöhen und auch hinsichtlich ihrer Betrieb- 
sicherheit den sonst gewöhnlich benutzten Stopfbüchsen 
weit überlegen sind. 

Auf Grund der bisherigen umfangreichen Schwelver- 
suche, die mit etwa 80 Kohlensorten der verschiedensten 
Herkunft und Beschaffenheit angestellt worden sind, darf 
man sagen, daß sich die Erwartungen, die man in diese neue 
Ofenkonstruktion gesetzt hat, völlig erfüllt haben. Es be- 
stehen daher auch keinerlei Bedenken, nach dieser Bau- 
art große Drehöfen. von 10m Höhe und 25m Dmr. zu 
bauen, die 60 bis 75t Kohlen in 24h durchsetzen können. 
Bei einer solchen Großanlage werden sich zweifellos in 
mancher Hinsicht, so z. B. bezüglich der Wärmewirtschaft, 
noch wesentlich günstigere Ergebnisse erreichen lassen, als 
bei dem ietzigen Versuchsofen, der nur 4 bis 5t in 24h 
durchsetzt. 


Obwohl der stehende Drehofen ursprünglich nur für die 
Verschwelung von Steinkohlen konstruiert worden war, hat 
sich gezeigt, daß er auch für die Verschwelung von Braun- 
kohlen sehr gut geeignet ist. Während in andern Ofen- 
konstruktionen nur stückige oder abgesiebte Braunkohlen 
im Dauerbetrieb verschwelt werden können, läßt sich im 
Meguin-Drehofen jede noch so mulmige Braunkohlensorte 
mit gutem Erfolg verschwelen. Da die sandigen Braun- 
kohlen bei der Drehung des Ofens, ebenso wie dies oben 
“ bereits für nicht backenden Steinkohlenstaub erläutert wor- 
den ist, durch die Fliehkraft an die Wandung der Außen- 
trommel in dünner Schicht angepreßt werden, so bleiben die 


t 
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Zahlentafel 1. 


Deister-Kohle ne 
Zusammensetzung der Kohle: (getro 
Wassergehalt... u7. See: vH 9 ] 
Aschengehalte . a... 0% Fr 16,2 | 
Koksrückstander er % 63,0 4 
flücht. Bestandteile . . 2. 5» 21,9 4 
Unterer Heizwert. ..... kcal 5380 43i 
Schwelanalyse: 
Halbkoksar ee ee vH 73,3 ; 
Urteer tn re 35 7,0 
ET RE ee x: 6,6 1 
Schwelwasser .. ..... N 3,6 
hygroskopisches Wasser . „ 9,5 1 
100,0 10 
Ausbeute im Drehofen aus 
100 kg obiger Kohle: 
Halbkoksme 2 Be oe „ 71,0 ar 
Urteern 0. so se. Ss A: 6,9 
Gasbenzim ehe cm?/m? 64 2 
Schweleas ee m? 11 2 
Unterer Heizwert des benzin- | 
haltigen Schwelgases . . kcal 5410 26( 
Unterer Heizwert des Halb- 
kokaea 2. SE „ 6000 6% 
Staubgehalt des wasserfreien 
Urteersyn N Er vH 1,6 


unter der Schnecke der Innentrommel angebrachten Al 
öffnungen für Teerdämpfe und Gase dauernd frei, um 
sonst so gefürchteten Verstopfungen der Gasabzugkt 
werden mit Sicherheit verhütet. 

Zahlentafel 1 zeigt die Ergebnisse von zwei Sel 
versuchen mit Steinkohlen und Braunkohlen. 

Wie man hieraus ersieht, ist sowohl die Ausbil 
den einzelnen Schwelerzeugnissen als auch ihre Bescha 
heit recht gut; besonders verdient hervorgehoben zu we 
daß die rheinische Braunkohle, die gewöhnlich w 
ihres verhältnismäßig geringen Bitumengehaltes als ı 
schwelwürdig angesehen wird, einen Halbkoks lu 
dessen unterer Heizwert 6250 kcallkg beträgt und deı 
vorzüglicher Brennstoff für die Staubfeuerung ist. Im 
sammenhang hiermit sei noch erwähnt, daß bei dem ste 
den Drehofen der Halbkoks mit so niedriger Tempeıi 
ausgetragen wird, daß er sich nicht entzündet und inf 
dessen auch nicht abgelöscht zu werden braucht. 

Bei allen bisherigen Schwelversuchen mit Steinko 
betrug die Teerausbeute 95 bis 100 vH der im Laborato, 
nach dem Verfahren von Fischer und Schradeı 
mittelten Teermenge, während bei Braunkohlen, wem 
im grubenfeuchten Zustande verschwelt wurden, die 7 
ausbeute in der Regel nur 70 bis 75vH betrug. Sei 
wir aber dazu übergegangen sind, die Braunkohle 
wärmewirtschaftlichen Gründen vor der Verschwelun; 
einer Trockentrommel bis auf einen Wassergehalt von 
16 vH zu trocknen, haben wir eine Steigerung der Teeı 
beute auf 85 bis 90vH der im Laboratorium ermitt 
Teermenge erhalten. Ferner ist es in letzter Zeit gelun 
auch die Güte des Teeres noch wesentlich zu verbessern 
ohne weiteres in dem Schleuderwäscher einen Teer a 
scheiden, der vollkommen wasserfrei ist und nur O1 
0,3vH Staub enthält. Damit ist wohl den höchsten Ar 
derungen, die an die Beschaffenheit des Teeres ge: 
werden, genügt. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß auch beim 
schwelen von Ölschiefer recht günstige Ergebnisse erh: 
worden sind. 


69. Nr. 17. 
April 1925. 
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Deutschland standen beim Kriegsausgang für die Ver- 
sdelung von Braunkohlen nur zwei im gewerblichen 
Sroßbetrieb ausgeübte Verfahren einander gezenüber, 
lich das alte Thüringer Schwelverfahren (Rolleofen), 
‚durch eine Anzahl hervorragender Firmen im Bezirk 
‚Halle und Magdeburg durchgeführt wurde, und die Ver- 
ng von Briketts mit Urteergewinnung in den Anlagen 
Deutschen Erdöl-Aktiengesellschaft (Dea) bei Alten- 
i. Thür. Verschiedene während des Krieges er- 
‚ete Vergasungsanlagen ähnlicher Größe zur Urteer- 
innung aus Rohbraunkohlen sind nicht zum Dauer- 
ieb gelangt. 
War während des Weltbrandes die Ölerzeugung eine 
gsnotwendiekeit gewesen, so mußte sich nach seiner 
ıdieung zeigen, ob das von der Dea gewählte Ver- 
en auch den wirtschaftlichen Anforderungen des Frie- 
gerecht werden konnte. Es ergab sich bald, was 
zens bei dem Entwurf schon bekannt war, daß die rest- 
Vergasung zwar technisch einwandfreie Erzeugnisse 
rte, daß aber die Wirtschaftlichkeit durch Einführung 
‚Schwelung gehoben werden konnte. Vom Jahre 1921 
ing man daher von der restlosen Vergasung zu einem 
‘ahren über, das ermöglichte, in den gleichen Gas- 
ugern außer auf Gas auch auf Halbkoks zu arbeiten. 
e einschneidende Änderung wird durch das Wort 
ıdezwischenentnahme“ gekennzeichnet. Die. weitere 
olgung des Gedankens muß zur reinen Brikettschwe- 
führen, die allerdings zur Erzielung höchster wirt- 
ftlicher Leistungen teilweise einen Neubau der Er- 
ungsanlagen bedingt. Veranlaßt durch die Verände- 
en der wirtschaftlichen Grundlagen sind auch Be- 
ungen im Gange, die Rohbraunkohlen-Verschwelung 
'eine neue technische Grundlage zu stellen. Soweit 
» Bestrebungen zum vorliegenden Thema gehören, sei 
. auf die Angaben von Öberingenieur Th. Lim- 
2!) zurückgegriffen. 


Die Bedeutung der Nebenerzeugnisse. 

‘In den Zahlentafeln 1 bis 4 sind nun rohe Stoff- und 
mebilanzen für die angedeuteten vier Verfahren wieder- 
ben, wobei nur die eingeführten und abgeführten Haupt- 


' Limberg, Praxis des wirtschaftlichen Verschwelens und Ver- 
8. Halle a. S. 1925, W. Knapp. 


Zahlentafell. Thüringer Schwelverfahren. 
‘ohlen: 53 vH Feuchtigkeit; 7,5 vH Teergehalt nach Graefe; 


58 „ Teerausbeute, bezogen auf Graefe - Analyse; 
5,8 „ Leichtölausbeute, bezogen auf Graefe-Analyse. 
Stoffbilanz Wärmebilanz 
(Gewichte) (latente Wärmemengen) 
bezogen 
anf ächwel- ins- | auf sin- 
gesamt| geführte 
kohlen Wärme 
kg vH kcal/kg| keal vH 


N 1,00 4,350 | 9000 | 9 000 16,66 
‚ichtöl 70,10 0,435 [10 000 | 1000 1,54 
‚albkoks (Grude) 

trocken | 619) 26,900 | 6200 38400 : 70,50 

"asser+ Verluste| 1640| 71315 | — 6100| 11,00 
Zusammen:| 23,69 | 103,00 — 154500 | 100 

eführt: 

»hwelkohlen . 23,00 | 100 2 300 152 900 | » 97,06 

wH Feuerkohlen| 0,69 3 2300 | 1600 2,94 


Zusammen:| 23,69 103 — 154500| 100 


‚bar gewonnene latente Wärme . ......| 89 


Nie Nebenerzeugnisse der Tieftemperaturbehandlung von Braunkohlen. 
Von Oberingenieur O©. Bömcke, Berlin. 


Die Bezeichnung des Tieftemperaturteeres als Haupterzeugnis thermischer Braunkohlenveredelung ist weder nach Ausbeute, Wärme- 

oder Wertbilanz gerechtfertigt. Gas und Halbkoks, die bisher als Nebenerzeugnisse bezeichnet wurden, beeinflussen die Wirt- 

schaftlichkeit ausschlaggebend. Briketthalbkoks kann für Gasbetrieb von Motorfahrzeugen aller Art, insbesondere von Großgas- 
lokomotiven und Flußfahrzeugen von Bedeutung werden. 


stoffe berücksichtigt sind. Bei der Wärmebilanz wurde 
vom untern Heizwert ausgegangen und ferner die fühlbaren 
Wärmen vernachlässiet. Genaue Bilanzen müßten natür- 
lich die Verbrennungs- und fühlbaren Wärmen sowie die 
Ein- und Abführung von Luft, Dampf, Strom usw. berück- 
sichtiren. Um die Möglichkeit von Vergleichen zu schaffen, 
wurde in allen Fällen von einer Schwelkohle gleicher 
Herkunft und Zusammensetzung ausgegangen und hierbei 
ein Feuchtigkeitsgehalt von 53 vH bei einem Teergehalt von 
7,5vH nach Graefe gewählt. Bei der Bemessung des Teer- 
gehaltes der Schwelbriketts wurde ein angemessener Bitu- 
menverlust durch Trocknung berücksichtigt. 


Aus keiner der Zahlentafeln ist zu entnehmen, daß die 
flüssigen Erzeugnisse (Teer + Leichtöl) die übrigen an 
Gewicht- oder Wärmeausbeute überragen, von der unbe- 
deutenden Ausnahme des schwefelsauren Ammoniaks abge- 
sehen. Daß eine gleiche Erscheinung auch in der Wert- 
bilanz auftritt, wird später gezeigt werden. Jedenfalls er- 
scheint es unberechtigt, für die Veredelung der Braunkohlen 
vom Teer als Haupterzeugnis und vom Halbkoks oder Gas 
als Nebenerzeugnis zu sprechen. Daß dies bisher trotzdem 
in der deutschen Technik geschehen konnte und noch ge- 
schieht, dürfte die unsichere Auffassung erklären, die 
noch heute weite Kreise über Wert und Bedeutung der 
Kohlenveredelung hegen. Geschichtlich wird die Bezeich- 
nung des Teeres als Haupterzeugnis wohl durch die Ent- 
wicklung der Thüringer, Schwelindustrie erklärt, die zu 
Zeiten ihr zweites Erzeugnis, den Grudekoks, als lästiges 
Nebenerzeugnis angesehen hat’). Auch die erwähnte 
Kriegsnot hat wohl zur Verbreitung dieser Auffassung bei- 
getragen. Das Ausland hat sich im allgemeinen von einer 
solehen Beurteilung freigehalten. Zum mindesten ist es 
für die Auffassung des englischen Auslandes bemerkens- 
wert, daß die dortigen Bestrebungen der Kohlenveredelung 
fast ausnahmslos einen verbesserten festen Brennstoff als 
Haupterzeugnis anstreben und den flüssigen oder gasför- 
misen Erzeugnissen nur geringere Aufmerksamkeit schen- 
ken’). Hier liegen ähnliche Bestrebungen vor, wie sie 


2) Vergl. Dr. Paul Reinhardt, Halle a. d. S. Aus der Ge- 
schichte des Braunkohlenbergbaues im Zeitz-Weißenfelser Revier, 
„Braunkohle“ Bd. 23 (1924/25) 8. 876. _, , PR! 

3) First General Report of the Lignite Utilization Board of Canada, 
1. Oct. 18; 1. Jan. 24. 


Zahlentafel 2. 
Briketts: 15 vH Feuchtigkeit; 


Brikettvergasung. 
12 vH Teergehalt nach Graefe; 


100 ,„, Teerausbeute, bezogen auf Graefe - Analyse, 
10 .,. Leichtölausbeute, bezogen auf Graefe-Analyse. 
{ Stoffbilanz Wärmebilanz 
(Gewichte) (latente Wärmemengen) 
bezogen 
bezogen - \ 
aufSchwel- ins- | auf ein- 
amt, geführte 
kohlen Bez un nste 
kg vH kcal/kg' kcal vH 
Abgeführt: 
Urteer . . 1,00 12,00 9200 | 9200| 23,00 
berehtolr 2. 0,10 1,20 [10000 ı 1000 2,50 
Überschußgas*) 10,40 | 125,00 | 1635 17000] 42,50 
Schwefelsaures 
Ammoniak . 0,04 0,50 En — ze 
Wasser + Verluste [—- 3,20 | — 38,70 13 800) 32,00 
Zusammen:| 834 — 140000| 100 
Eingeführt: 
Schwelbriketts . 8,34 | 100 4 800 | 40. 000) 100 
Nutzbar gewonnene latente Wärme 68,0 


*), Es handelt sich um Tieftemperatur-Teergewinnung im Haupt- 
betrieb, soll dagegen Generatorgas im Hauptbetrieb erzeugt werden, so 
können diese Zahlen um etwa 50 vH vermehrt werden 


F 


568 Bömcke: Die Nebenerzeugnisse der Tieftemperaturbehandlung von Braunkohlen. a Tnzeit 
Zahlentafel 3. Brikettverschwelung. Zahlentafel 4. Neuzeitliche Rohbraunkohlen-V 
Briketts: 15 vH Feuchtigkeit; 12 vH Teergehalt nach Graefe; schwelung. 
100 ,„ Teerausbeute, bezogen auf Graefe-Analyse; Rohkohle: 53 vH Feuchtigkeit; 7,5 vH Teergehalt nach Gra 
10 ,„ Leichtölausbeute, bezogen auf Graefe-Analyse. 85 „ Teerausbeute, bezogen auf Graefe - Analı 
— — 8,5 ichiölausbeute & -Anal 
Fe SE MAL, 5 > Leich he HAroBen re. Anal 
(Gewichte) (latente Wärmemengen) Stoffbilanz Wärmebilanz | 
BEER | nee Beet (Gewichte) (latente Wärmemeng 
aufSchwel- Isesamt. geführte bezo 
kohlen geeat Av aan Eneze a ins- } aufe 
kg vH kealkg| kcal vH ohlen gesamt) ge ; 
| | kg vH keal/kg keal vH 

Abgeführt: | | / 
Urteer.. . 1,00 12,00 | 9200| 9200| 23,00 Abgeführt: Bu | | 
Deichtöl . 0,10 1,20 |10000| 1000| 2,50 Schwelteer. ... .| 1,00. 6375 | 9200 9200 
Schwefelsaures AM IHeichtoleere er 0,10 0,638 10000 1000 
5 eh, U I Halbkoks .. ee 3,67 | 23,400 | 6200 22700 63 

TIK IS, | | | | > = DE 
trocken... "I 305 | 3650 | soo lıscoo| ar.25 Wasser + Verluste 10,93 | 69,587 3 100 36 
Überschuß-Gas. 3,43 41,20 700 | 2400| 6,00 Zusammen: | 15,70 15,70 | 100 | — [36000 100 
Wasser + Verluste| 0,72 | 8,60 — 8500| 21.25 | | | 
Zusammen:| 8,34 | 100 — 40000) 100 Eingeführt: | 
ln 13,65 | 85,00 2300) 31400) 85,0 
“= R 15 v nterfeue- 

Eingeführt: | 9 PE% 
Schwelbriketts . .| 6,97 | 83,6 | 4800 33500 83,6 rung... . . .| 205 15.00 | 2300 4600 154 
Unterfeuerung . 1.37 16,4 6500| 16,4 Zusammen:| 15,70 | 100 — 36000) 100 

Zusammen:| 8,34 |. 100 | 40 000 100 Nutzbar gewonnene latente Wärme 91,4 

Nutzbar gewonnene latente Wärme 78,75 n 

erlös einzusetzen. Wird der Ausgabensaldo auf das Hay 
erzeugnis verteilt, so ergeben sich dessen Gewinnun 
etwa in unsrer Brikettierung, Trocknung, Vermahlung 


oder sonstigen Aufbereitung von Kohle enthalten, und wie 
sie z. B. in dem Buche von M. Dolch!) gekennzeichnet 
sind. Die von der deutschen abweichende Auffassung des 
Auslandes ist natürlich durch die verhältnismäßig geringe 
Not an flüssigen Brennstoffen zu erklären. 

Es liest übrigens für den Ingenieur nahe, aus den 
Zahlentafeln 1 bis 4 Schlüsse auf die Wirtschaftlichkeit der 
Verfahren zu ziehen. Hiervor muß jedoch, wenigstens so- 
weit es sich um solche Schlüsse aus der Wärmebilanz 
handelt, gewarnt werden. Die genaue Wärmebilanz ergibt 
einschneidende Veränderungen, derart, daß die ziinstige 
Wärmeausnutzung der Rohkohlenverarbeitung vermindert 
und die verhältnismäßig ungünstige Wärmeausnutzung bei 
der Brikettverarbeitung verbessert wird. 

Die Frage der Bewertung der Erzeugnisse der Kohlen- 
veredelung ist sehr schwierig; sie wird in der Praxis durch 
Angebot und Nachfrage scheinbar leicht gelöst. Dringt man 
iedoch tiefer ein, so wird man finden, daß die Verhältnisse 
ein gut Teil verwickelter sind. Auch die Berechnung der 
reinen Selbstkosten stößt auf Schwierigkeiten. Der Grund 
hierfür liegt darin, daß die Ausgangskohlen in zwei oder 
mehrere Erzeugnisse zerlegt werden und es bei dem In- 
einandergreifen der Erzeugungsvorgänge unmöglich ist, die 
auf ein Erzeugnis entfallenden Sonderkosten genau zu er- 
fassen bzw. die allgemeinen Unkosten in angemessener 
Form auf (die verschiedenen Erzeugnisse umzulegen. Es 
bleibt hier nur der Ausweg, eines davon zum Haupterzeugnis 
zu wählen und für alle andern einen angemessenen Werk- 


aD Die rationelle Verwertung der niederwertigen Braunkohle. Braun- 
schweig 1922, Vieweg & Sohn A.-G. 


Zahlentafel 5. Thüringer Schwelverfahren. 


Wertbilanz für 1t Teer. 


Ausgaben: M 


Schwelkohlen + Feuerkohlen 23,69t zu 6 2,40 | 57,00 
Kraft, Strom, Dampf, Material usw. 18,00 


Löhne, Gehälter, Verwaltung usw. 33,00 
Tileung 10 vH vom Anlagekapital . . 39,00 
Zusammen: | 147,00 
Einnahmen: 
Aus Leichtöl 0,10 t zu „It 100,00 . er 10,00 
„ Halbkoks (trocken) 6,19 t zu M 13, 70. 54,50 
Zusammen: 
Demnach: 
Ausgaben 


abzüglich Einnahmen = Gewin- 


nungskosten von 1t Teer . 52,20 


kosten. Der Unterschied zwischen diesen Gewinnungskos 
und dem tatsächlich für das Haupterzeugnis erreichba 
Verkaufserlös bedeutet den Gewinn oder Verlust des 
triebes. Dieses Ergebnis muß natürlich dasselbe bleik 
unbeschadet, welches der verschiedenen Erzeugnisse z 
Haupterzeugnis gewählt wird. Unter diesen Einschränk 
gen wurde im folgenden davon ausgegangen, daß der T 
als dasjenige Erzeugnis anzusehen ist, dessen Gewinnun 
kosten in erster Linie gesucht werden. In diesem Su 
sind die Zahlentafeln 5 bis 8 zusammengestellt. 

Beim Vergleich der verschiedenen Wirtschaftserg 
nisse ist es bemerkenswert, daß auch hier wiederum, ' 
im Falle der Stoff- und Wärmebilanzen, Teer und Leich 
keinesfalls wertmäßig als Haupterzeugnisse anzuspreel 
sind. Es darf ferner darauf verwiesen werden, daß 
angeführten Werte nur Mittelwerte darstellen. Soweit 
sich bei den Angaben um Kohlenkosten handelt, wurden 
gemessene Selbstkosten eingeführt. Bei den Posten Kr 
Strom usw. handelt es sich um Erfahrungswerte aus d 
Großbetrieb, deszleichen bei den Löhnen usw. Es kı 
hier entgegengehalten werden, daß diese Werte teilwe 
recht hoch erscheinen, doch muß darauf erwidert werd 
daß zwischen den bei technischen Entwürfen und An 
boten ermittelten Zahlen und den im tatsächlichen Betri 
buchmäßig erscheinenden Ausgaben in der heutigen Zeit 
sozialen Lasten, Steuern usw. eine erhebliche Spanne 3 
treten kann. Als Anlagekapital sind Werte gewählt word 
wie sie unter heutigen Umständen in Frage kommen. 

Bei den Einnahmen spielen die Erlöse für Halbkı 
und Gas eine ausschlaggebende Rolle. Während nun H: 


Zahlentafel6. Brikettvergasung 6 


Wertbilanz für 1t Teer. 


Ausgaben: 
Schwelbriketts 834 t zu 467,50... 
Kraft, Dampf, Strom, Material usw. 
Löhne, Gehälter, Verwaltung usw.. . 
Tilgung 10 vH vom Anlagekapital . . 


Zusammen: 
Einnahmen: 


Aus Leichtöl 0,10 t zu 46.100,00 . . . . 
»  Überschußgas 17 Mill. kcal zu 461 
n schwefelsaurem Ammoniak 0,04 t zu 46 210,00 


Zusammen: 


Demnach: 


Ausgaben abzüglich Einnahmen = Gewin- 
nungskosten von 1t Teer Sek 


“zw. Grude einen Marktpreis haben, besteht ein solcher 
|s Gas im allgemeinen nicht. Da aber das Generator- 
rößtenteils nur für Wärmeprozesse verwertet wird, 
Xın sein Werkerlös im Vergleich seines Wärmewertes 
‚m billigsten und wirtschaftlichsten Ersatzmittel er- 
t werden. Bei den Halbkokspreisen wurde für 
Iıtafel 5, 7 und 8 der gleiche Werkerlös von 13,70 M 
(sn) eingesetzt, wie er z. Zt. etwa für Hausbrand- 
in Frage kommt. 

Ine Durchsicht der Zahlentafeln 5 bis 8 ergibt, das fol- 
Bild: Die beiden alten Großverfahren, die Thüringer 
Hung und die Brikettvergasung, ergeben annähernd 
€ Teergewinnungskosten. Auf die beiden neuzeitlichen 
{ ren, die Brikettverschwelung und Rohkohlenver- 
Yung, trifft das gleiche zu, doch betragen die Teer- 
A ungskosten hier nur etwa die Hälfte wie bei der 
‘ Gruppe. Die bei der Rohkohlenverschwelung durch- 
‚öheren Erlöse aus den Erzeugnissen, bezosen auf 1t 
Aten Teeres, werden bei der Brikettverschwelung durch 
tıderte Tilgungsbeträge (Anlagekosten % bis %) 


18 ist Eben: gleichgültig ob Verschwelung oder Ver- 
 Rohkohle oder Brikeits gewählt werden, der tat- 
; "he Werkerlös aus den Erzeugnissen Gas und Halb- 
Dagegen wird die Wirtschaftlichkeit heute nicht mehr 
lich durch Erhöhung der Ausbeuten beeinflußt, d. h. 
‚t der technischen Verfahren spielt eine geringere 
‘ denn die in den Stoff- und Wärmebilanzen angeführ- 
|hlen geben praktische Ausbeuten wieder, die durch 
[entwicklung der Verfahren nur noch unwesentlich 


jert werden können. 


Halbkoks und Rohkohlengrude. 


‘as iedoch von der Wahl des Verfahrens und Aus- 
toffes abhängt, ist die Güte und damit auch der Wert 
(ısund Halbkoks. Stillschweigend wurde bisher Halb- 
eich Grude gesetzt. Diese Auffassung trifft aber 
ieh nicht zu. Mit Grude wird und wurde bisher der 
‚üückstand der Verschwelung von Rohkohle nach dem 
jızer Schwelverfahren bezeichnet. Sie entsteht also 
renannter Außenheizung. Die Schweltemperatur be- 
‚ur völligen Ausschwelunz stellenweise über 700 °C. 
rgebnis ist ein teilweise übergares Material von sehr 
Körnung und hohem Staubgehalt. 

\r Darstellung dieser Eigenschaften des Materials 
lie Siebanalyse herangezogen werden. Eine sehr an- 
iiche und schnelle Unterrichtung ermöglicht hierbei 
chnerische Darstellung, wie sie in der sogenannten 
Standard Screen Scale verwendet wird. Zahlentafel 9 
e zugehörigen Zahlenwerte wieder. In der zeichne- 
„ Darstellung, Abb. 1, sind Maschenweite und Ma- 
{ahlen in logarithmischer Teilung aufgetragen. Die 
‚n Sieben verbleibenden Gewichte sind in vH an- 
'ı. Aus der Siebanalyse von Rohkohlengrude ist zu 
i, daß der Gehalt an feinen Stoffen unter Imm Korn- 
stwa 30 vH beträgt. Der Verlauf der Kurve im obe- 
il deutet auf einen erheblichen Anteil an Staub. 
Hlieselbe Rohkohle nach dem neuzeitlichen Innenheiz- 


afel 7. Brikettverschwelung. Wertbilanz für 1t Teer, 


M 


MIEeN: 

ıwelbriketts-+ Unterfeuerung 8,34 t zu 467,50 | 62,50 
aft, Dampf, Strom, Material usw. . . { 12,00 
Ane, Gehälter, Verwaltung usw. 16,00 


11,80 


'gung 10 vH vom Anlagekapital . 
| 102,30 


j Zusammen: 
men: 


"8 Leichtöl 0,1 t zu ‚4 100,00 . 10,00 
| ‚schwefelsaurem Ammoniak 0, 04t zu M 210, 00 8,40 
"Briketthalbkoks (trocken) 3,05 t zu 4613,70 | 41,75 
Überschußgas 2,4 Mill. kcal zu u 1.92 4,60 

Zusammen: | 64,75 


“sgaben abzüglich Einnahmen — Gewin- 
Bweskosten von 1t Teer... ...... 37,55 


Bömcke: Die Nebenerzeugnisse der Tieftemperaturbehandlung von Braunkohlen. 
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auf dem Sıeb verbliebene Gewicht 


Q 
Moscheen SO 8 WEN N REISE STE 8 
ESESES 
Maschenzahl auf Icm? S NENES 
SS] S 
RZ26821 NIS 
Abb. 1. Siebanalyse. Auf dem Sieb verbleibende Gewichte in 


Abhängigkeit von Maschenweite und Maschenzahlen. 
Vgl. Zahlentafel 9. 


verfahren verschwelt, so kann man eine erheblich reaktions- 
fähigere Rohkohlengrude erhalten, ihre Siebanalyse wird 
aber von derjenigen der alten Rohkohlengrude nicht wesent- 
lich abweichen. Der wertvolle Gasgehalt wird bei An- 
wendung der Innenheizung höher ausfallen. 

Beide Rohkohlengruden kommen in der Hauptsache für 
Kochherde, die sogenannten Grudeherde, d.h. für die Erzeu- 
sung von Wärme in Frage; nur geringe Mengen werden 
für Sonderzwecke (Farbstoffe, Adsorption, chemische Ver- 
fahren usw.) verwendet. Der Wert wird daher mit dem 
Wärmepreis anderer Brennstoffe abgestimmt werden müs- 
sen. Die bisherige Verwendung von Rohkohlenerude im 
Hausbrand und in der Küche findet ihre Grenze an der 
Verbreitung dieser Sonderöfen. Erstaunliches ist allerdings 
auf diesem Gebiete geleistet worden, da die gesamte Grude- 
erzeugung der mitteldeutschen Schwelindustrie von mehr 
als 400 000 t jährlich auf diese Weise ihren Absatz findet. 
Demgegenüber ist jedoch zu betonen, daß diese Erzeugung 
nur etwa 55000 Schwelteer im Jahr zu gewinnen gestattet. 
Praktisch nähert sich der Hausbrand als Abnehmer für 
Grude seiner Sättigung. Jedenfalls erscheint es sehr un- 
sicher, eine Vervielfachung der Schwelteererzeugung auf 
dem Wege des Grudeabsatzes im Hausbrand zu suchen. 

Für einen umfangreichen Ausbau der Kohlenveredelung 
verbleibt daher nur die Brikettierung der Grude oder ihre 
Vermahlung zu Brennstaub. Die Brikettierung erfordert 
erfahrungsmäßig als Bindestoff Steinkohlenteerpech') in 
einem solchen Ausmaß (über 10 Gewicht-Hundertteile), daß 
eine nennenswerte Wirtschaftlichkeit nur in einem Land in 
Frage kommen kann, das aus besondern Gründen hoch- 
wertige Steinkohlen entbehren muß oder große Mengen 
rauchlosen Brennstoffes für besondere Hausbrandöfen (Ka- 
mine) beansprucht. Dies trifft jedenfalls für das euro- 
päische Festland nicht zu. Im übrigen dürfte sich die 
Herausnahme von Teer (Schwelung) und das nachträgliche 
Hinzufügen ähnlicher Bindemittel wirtschaftlich nur in Aus- 


ı) Vergl. First General Report S$. 237. 


Zahlentafel 8 Rohbraunkohlen-Verschwelung. 


Wertbilanz für 1 t Teer. 


Ausgaben: MM 
Schwelkohle + Unterfeuerung 15,7 t zu 46 2,40 | 37,70 
Kraft, Dampf, Strom, Material usw. . ....| 1500 
Löhne, Gehälter, Verwaltung USW 20,00 
Tilgung 10 vH vom Anlagekapital . I FT an 20,00 

Zusammen: - 92,70 

Einnahmen: 

Aussleichtoöl 0,10% zu 100 DDr Teer 10,00 
„ Halbkoks (trocken) 3,67 zu #7 EN re 
Zusammen: 60,25 

Demnach: 

Ausgaben abzüglich Einnahmen = Gewin- 
NUNgSkosten vonslitkleere ren 32,45 
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Zahlentafel 9. 


Siebanalysen. 


Maschenweite Maschenzahl 


L Auf dem Sieb verbleibende Gewichte 


Greanlicke Rohkohlengrude Briketthalbkok 
Deutschland TABSTA: auf 1 cm? aut. Einzeln Summen Einzeln Sumn 
mm Zoll engl. mm Fläche Länge mm Zoll engl. vH vH | vH - vH 
50,0 | 
40,0 
30,0 
1,050 26.670 0.149 
20,0 
0,742 18,850 E 0,135 
18,0 5,10 5, 
15,0 | DT, 217 
| 0,525 13,330 0,105 
12,0 | 
10,0 310 5,27 21,90 27, 
0,371 | 9,423 0,092 4 
80 4,37 9,64 9,00 36, 
| 0,263 6,650 3 0,070 
6,0 | | | 5,37 15,01 13,00 49, 
5,0 | 4,14 19,15 8,00 57, 
0,185 | 4,699 4 0.065 \ 
4,50 | 
4,00 | 8,70 237,85 8,00 65, 
0,131 3.027 6 0,036 ö 
3,00 | 6,27 34,12 12,00 77, 
0,093 | 2,362 8 0,032 
9,00 | 23,37 57,49 13,00 90, 
0,065 | 1,651 10 | 0,085 
0,046 1,168 | 14 008 
1,00 | 12,63 70,12 7,00 97, 
0,0328 0,833 | 20 1 720,0172 
0,0232 0,589 28 | 0,0125 
0,50 | | 
0,0164 0,417 35 0,0122 | 
0,0116 | 0,295 48 | 0,0092 
0,223 900 0,110 | 
0,0082 0,208 65 | 0,0072 
0,200 | 
0,0058 0,147 100 | 0,0042 
0,125 2500 0,075 
0,0041 0,104 150, 0,0026 
0,100 
0,088 4900 0,055 
0,075 | 6400 0,050 
0,0029 | 0,074 200 0,0021 
0,055 | 0,045 
Unter. 1mm Maschenweite durchtallenderr. se 29,88 100,00 3,00 100, 


nahmefällen rechtfertigen lassen. Somit verbleibt nur die 
Verwertung als Brennstaub. Hier bestehen Aussichten, die 
bisher erst in ihren Anfängen erkannt worden sind. 

Auch bei Staubfeuerunge kann aber der Verkaufswert 
der Grude nur nach ihrem Wärmeerträgnis bemessen wer- 
den. Gegenüber Steinkohlenklein wäre allerdings als gün- 
stig zu berücksichtigen, daß die Vermahlung von Rohkohlen- 
grude geringere Kosten zu erfordern scheint. Es ist 
jedoch nicht zu erwarten, daß der Preis für Rohkohlen- 
grudestaub denjenigen von Steinkohlenstaub erreichen oder 
wesentlich übersteigen wird. Ferner sind Frachtlage und 
Raumgewicht zu berücksichtigen. Wenn Limberg mit 
dem Erlös trockener Rohkohlengrude auf 7 Alt herunterzu- 
gehen vorschlägst, so scheint ein solcher Vorschlag _ teil- 
weise durch Absatzschwierigkeiten bestimmt worden zu 
sein. Immerhin muß zugegeben werden, daß der in den 
Zahlentafeln 5, 7 und 8 eingesetzte Werkerlös für trockene 
Grude von 13,70 Alt bei einer Verwertung der Grude als 
Ausgangstoff für Brennstaub kaum in Frage kommen kann. 
Der angemessene Wert bzw. Verkauferlös wird vielleicht 
unter heutigen Verhältnissen bei etwa 10 Alt trockener 
Grude liegen. 

Im Gegensatz zur Rohkohlengrude zeigt nun der so- 
genannte Briketthalbkoks grundsätzliche Abwei- 
chungen in den Eigenschaften, die für seine praktische Be- 
wertung in Frage kommen. Da die Schwelung von Briketts 
infolge ihrer Stückform mit Innenheizung durchgeführt 
werden kann, so wird ein Halbkoks von guter Reaktions- 
fähigkeit erzeugt. Hierauf gründet sich z. B. ein Vorschlag 
von Professor Seidenschnur, Freiberg, gashaltigen 
Briketthalbkoks mit „Flammkoks“ zu bezeichnen. Beson- 
ders grundlegend unterscheidet sich aber der Briketthalb- 
koks in der Siebanalyse von der Rohkohlengrude In 


Abb. 1 und Zahlentafel 9 sind die entsprechenden Werte 
getragen. Daß sich ein solcher Halbkoks besonders fü 
offenen Feuerstellen eignet, wie sie bisher für Rohko 
grude gewählt worden sind, liegt auf der Hand. Tatsäe 
bringt das gröbere Korn des Briketthalbkokses die gl 
Auflockerung der Feuerzone und eine schnellere Ver] 
nung mit sich, die etwa die wellsiebartigen Rostunter] 
für (die dichtlagernde Rohkohlengrude erreichen st 
Steht somit dem Briketthalbkoks bei seiner Einfüh 
praktisch das ganze Absatzgebiet der bisherigen Rohko 
srüde offen, so würde dem gegenwärtigen Bedarf von 
400 000 t jährlich aus den schon angeführten Gründen 
keine ausschlargebende Bedeutung für die zukünftige 
wicklung der Kohlenveredelung zukommen.: Im Brikett 
keks ruhen aber weitere technische und wirtschaftliche. 
lichkeiten, die diejenigen der Rohkohlengruden übertre 


Vergasung von Briketthalbkoks. 


Die hohe Reaktionsfähigkeit in Verbindung mit 
stirer Körnung ermöglichen es, den Briketthalbkoks 
Ausgangstoff für einen Gaserzeuger-Brennstoff zu ver 
den. Tatsächlich ist ja auch die Vergasung von Halb 
wiederholt vorgeschlagen worden. Die Sicherheit und 
praktische Durchführung eines solchen Gasbetriebes hä 
jedoch u. a. ausschlaggebend von der Korngröße desBı 
stoffes im Verhältnis zum Durchmesser des Gaserze 
ab. Aus praktischen Gründen heraus mußten Versuche, 
verhältnismäßig feinkörnigen Briketthalbkoks in &T 
ortfesten Gaserzeugern zu verarbeiten, scheitern. Da& 
hindert die Korngröße von Briketthalbkoks nicht, beim 
erzeuger bis etwa 1,2m lichten Dmr. zu gehen. ; 
praktisch erreichbaren Vergasungsleistungen für Ri 
Halbkoks von 280 kg für 1m? und h ergibt sich eine I 


(nöglichkeit der gekennzeichneten größten Gaserzeuger- 
r>2it von 320kg/h. Verwendet man das Gas im Gas- 
ar, so würde ein solcher Gaserzeuger die Gaslieferung 
ER 500 PS. Höchstleistung übernehmen können. 


®s ist ferner von Bedeutung, daß sich aus einer größe- 
Zahl von praktischen Versuchen die einwandfreie Mög- 
eit ergeben hat, das trockene, vom Staub gereinigte 
) in gewöhnlichen Verbrennungsmaschinen (Benzol- 
ren) zu verwenden‘). Damit erschließt sich dem 
&tthalbkoks das große Feld der Fahrzeugmotoren bis zu 
ungen von 500PS. Darüber hinaus lassen sich aber 
ı Vereinigung in Gruppen wesentlich höhere Maschi- 
istungen zusammenstellen. In das Gebiet dieser Lei- 
en fallen nicht nur Personen- und Lastwagen, sondern 
ıllem der gesamte Eisenbahntriebwagen-Verkehr, die 
„ahnlokomotiven, Fluß- und kleine Küstendampfer. 
t kann z. B. die Großgaslokomotive als ernster Wett- 
rber der Dampflokomotive und als beachtenswerter 
er des Dieselmotorbetriebes auftreten. Befürchtungen 
rermehrten Abnutzung der Maschinen durch den Gas- 
»b haben sich als unbegründet erwiesen. Ein Leistungs- 
\l gegenüber Benzolbetrieb ist auch ohne Erhöhung des 
ichtungsverhältnisses, dann nicht zu erwarten, wenn 
riketthalbkoks in angemessener Weise vorbereitet wird. 
schwierigkeiten fallen fort, Staubschwierigkeiten sind 
| nennenswert oder lassen sich überwinden. Bezüglich der 
iegsamkeit und der Steigerung der Anfahrmomente lie- 
ie Verhältnisse nicht ungünstiger als beim Dieselmotor- 
eb. Im übrigen soll hier auf die technische Seite nicht 
" eingegangen werden. Die zukünftige Entwicklung 
hier über den Erfolg entscheiden. Eine enge Zu- 
ıenarbeit zwischen Motorkonstrukteur, Gasfachmann 
fahrzeugbauer wird wahrscheinlich bemerkenswerte Er- 
sse zeitigen können. Arbeiten deutscher Firmen hier- 
e sind in letzter Zeit der Öffentlichkeit bekannt gewor- 
Im Zusammenhang mit dem vorliegenden Gegenstand 
lıur auf die wirtschaftliche Seite der Frage in Verbin- 
N mit der Bewertung der Nebenerzeugnisse der Braun- 
nveredelung, eingegangen werden. 

Wer praktische Verbrauch an Motorkoks, wie der für 
zasbetrieb vorbereitete Briketthalbkoks genannt wird, 
x, sich nach längeren Versuchen an Motoren von etwa 
f. zu 0,6 bis 0,7kg/PSh (trocken). Der Benzolver- 
‚h stellt sich unter gleichen Umständen auf etwa 
'PSh und für Diesemotorbetrieb auf etwa 195 g/PSh 
öl. Es entsprechen daher in der Motorleistung 1kg 
\koks (trocken) etwa 400 & Benzol oder 300 & Dieselöl. 
| Berücksichtisung der Vorbereitungskosten von Bri- 
iılbkoks für Motoren wird diese Art der Verwendung 
eyedeutende Erhöhung des Werkerlöses gestatten. Nimmt 
vorsichtig an, daß nur ein Bruchteil des Briketthalb- 
{s als Motorkoks verwendet werden kann, so würde 
mit einer Erhöhung des Werkerlöses für Briketthalb- 
or 13,70 Alt auf etwa 17,30 A/t gerechnet werden 
n. 

!ührt man diese Zahl in die Wertbilanz der Zahlentafel 7 
;o ergibt sich bei neuzeitlicher Brikettverschwelung 
eVerminderung der Teergewinnungskosten auf 27 M. 
»ksichtigt man ferner die schon erwähnte Verminde- 
‚des Werkerlöses der Rohkohlengrude für den Fall der 
feuerung mit 10 Alt, so erhöhen sich in diesem Falle 
ewinnungskosten für Teer auf 46 Alt. Während sich 
nim zweiten Falle die Gewinnungskosten denjenigen des 
Thüringer Schwelverfahrens nähern, haben sich im 
‚der Brikettverschwelung die Teergewinnungskosten 
wa die Hälfte derjenigen der Brikettvergasung und auf 
‘60vH derjenigen neuzeitlicher Rohkohlenschwelung 
(setzen lassen. 

s verlohnt sich an dieser Stelle nicht, auf die Bewer- 
“und Verwertung eines mengenmäßig unwesentlichen 
'erzeugnisses, des schwefelsauren Ammoniaks, näher 
sehen. Sein Preis wird durch die Marktlage und 
' die an andern Stellen (Kokerei- und Gasindustrie) 
ih höheren Erzeugungszahlen bestimmt. Seine Ver- 
Ting als Düngemittel kann als bekannt angenommen 
de 


Det den Vortrag von Fleck auf der Eisenbahntechnischen 
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Generatorgas bei der Brikettvergasung. 


Es verbleibt jedoch noch ein näheres Eingehen auf die 
Bewertung des bei der Brikettvergasung entstehenden Gene- 
ratorgases. An sich ist die Bedeutung dieser Frage im 
Hinblick auf die weitere Entwicklung der Tieftempe- 
raturteer-Erzeugung im Hauptbetrieb nicht sehr erheb- 
lich. In Zahlentafel 6 ist das Gas mit einem Wert 
von 192&M für 1 Mill. kcal eingesetzt worden. Bei: 
einem mittleren Heizwert von etwa 1600 keal/m® würde 
dies einem Erlös von 0,307 3/m? entsprechen. Auch hier 
ergibt sich das gleiche Bild wie bei der Bewertung von 
Halbkoks.. Die Höhe des Wertes hängt ausschlaggebend 
von der Art und Weise der technischen Verwendung des 
betreffenden Erzeugnisses ab. Wird das Gas nur zur 
Dampferzeugung verwendet, die eine vorherige Vergasung 
von festen Brennstoffen technisch nicht erfordert, so kann 
gerechterweise nur sein Wert so bemessen werden, wie 
seine Leistung durch das an Ort und Stelle zweckmäßigste 
Ersatzmittel (z. B. Rohbraunkohlen) erzeugt werden kann. 
Wird anderseits das Gas für hochwertige chemische oder 
thermische Verfahren, die unbedingt des Gases bedürfen, 
z B. die Glaserzeugung, verwendet, so ergibt sich sein Wert 
natürlich entsprechend höher. Tatsächlich stellt das trockene 
Brikettgas mit etwa 1600 keal/m? einen für viele thermische 
Verfahren erforderlichen hochwertigen Brennstoff dar. 
Überschlägt man unter Berücksichtigung aller technischen 
und wirtschaftlichen Verhältnisse die Erzeugungskosten für 
ein gleichwertiges Generatorgas in Sondervorrichtungen, so 
kommt man auf etwa doppelt so hohe Erlöse. Damit ver- 
mindern sich die Teergewinnungskosten aus der Brikett- 
vergasung von 55 auf etwa 23 Alt. Sie unterschreiten damit 
sogar die sehr niedrigen Teergestehungskosten bei der 
Brikettverschwelung und Motorkokserzeugung. Es er- 
scheint demnach keineswegs ausgeschlossen, daß die Ent- 
wicklung der Kohlenveredelung teilweise auch in Richtung 
der Brikettvergasung unter Kupplung mit solchen Betrieben, 
die eine chemische oder thermische hochwertige Ausnutzung 
des erzeugten Brikettgases gestatten, liegen wird. Das 
würde natürlich bedeuten, die Tieftemperaturteer-Erzeugung 
als Nebenbetrieb der Gaserzeuzung einzugliedern. Aller- 
dings entstehen durch diese Kupplungen Bindungen an sich 
wesensverschiedener Industrien, die immer eine gewisse 
Gefahr für die Entwicklung bieten und zum mindesten für 
die Finanz ein nicht unbedeutendes Waenis dar- 
stellen. 


Die vorstehenden Ausführungen sollten zeigen, daß bei 
der Verwertung der Erzeuenisse der Kohlenveredlung zwar 
der Marktpreis eine bedeutende Rolle spielt, daß aber dieser 
Preis von der Art der Verwendungsmöglichkeit des Erzeug- 
nisses beeinflußt wird. Die Verwendungsmöslichkeit hängt 
natürlich erheblich von der Zusammensetzung und den 
Eigenschaften der Erzeugnisse ab. Für die Verwertung 
als Brennstoff und für die Verwendung als Kraftstoff spielt 
aber die äußerliche Form des Erzeugnisses eine erhebliche 
Rolle. Das tritt ganz besonders deutlich an den gezeigten 
Beispielen der Rohkohlengrude und des Motorkokses her- 
vor. Bei gleichem Ausgansstoff von annähernd gleicher 
chemischer Zusammensetzung bringt die mulmige Form im 
einen Falle die Unmöglichkeit der unmittelbaren Aus- 
nutzung für hochwertige Kraftprozesse mit sich, während 
im andern Fall eine solche Ausnutzung gegeben ist. Hinzu 
kommt, daß alle ortbeweglichen und gegenwärtig flüssige 
Brennstoffe verzehrenden Fahrzeugmotoren besonders nach 
einem billigen Kraftstoff verlangen. Die unter den Sammel- 
begriff „Formwert“ fallenden besondern wirtschaftlichen und 
technischen Vorteile eines Brennstoffes sind auch schon 
ganz allgemein in der Technik und Wirtschaft erkannt 
worden, ohne daß ihm auf die zukünftige Entwicklung einer 
neuen Industrie immer der genügende Einfluß eingeräumt 
worden wäre. Es ist ja an sich nicht erstaunlich, daß ein 
Veredelungsverfahren dann die günstigsten Aussichten bietet, 
wenn die Veredelung der einzelnen Erzeugung jeweils bis 
zur höchsten praktischen Grenze durchgeführt wird. Da 
es sich bei der Kohlenveredelung, wie gezeigt, ausschlag- 
gebend um Brenn- oder Kraftstoffe handelt und da für ihre 
Verwendung der erwähnte Formwert maßgebend ist, so 
würde das bedeuten, daß grundsätzlich nur auf Erzeugnisse 
vom höchsten Formwert veredelt werden sollte. 
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Umfang der Halbkoksgewinnung in Deutschland. 

Diese Ausführungen wären nicht vollständig, wenn 
nicht noch in ihrem Zusammenhang auf die Verbreitung 
und die Bedeutung der z. B. für Deutschland in Frage 
kommenden Mengen hingewiesen würde. Wie aus Zahlen- 
tafel 7 hervorgeht, fallen bei Erzeugung von 1t Braun- 
kohlen-Urteeres aus Briketts rd. 3t trockenen Halbkokses 
an. Setzt man diese Menge bei geeigneter Durchführung 
des Verfahrens in voller Höhe als Motorkoks ein, so würden 
damit etwa 5000 PSh im Fahrzeusmotor zu leisten sein, 
während aus der gleichzeitig erzeugten Tonne Teer etwa 
600 kg flüssiger Treibstoffe aller Art erzeugt werden könn- 
ten, die ihrerseits die Entwicklung von rd. 3000 PSh er- 
möglichen. Das Verhältnis der geleisteten Pferdekraft- 
stunden aus flüssigen Treibstoffen zu denjenigen aus Motor- 
koks würde sich also wie 3:5 stellen. Es käme daher wohl 
in erster Linie in Frage, den Gasbetrieb mit Motorkoks 
überall dort einzuführen, wo erhöhter Wert auf Wirtschaft- 
lichkeit gelegt wird, während die übrigen Vorteile des flüs- 
sicen Brennstoffes in den Hintergrund treten können. Das 
würde aber auf den gesamten Eisenbahn- und teilweise auf 
den Schiffsbetrieb zutreffen, weniger dagegen auf den Be- 
trieb der Landfahrzeuge, die für schienenlosen Verkehr vor- 
zesehen sind, d. h. Personen- und Lastkraftwagen. Immer- 
hin ergeben sich auch gerade bei der letzteren Gruppe 
und der dauernden Steigerung der Mechanisierung der Land- 
wirtschaft eine größere Anzahl von Verwendungsgebieten, 
die den Gasbetrieb aus einheimischen festen Brennstoffen 
demjenigen des Motorenbetriebes mit flüssigen Brennstoffen 
überlegen erscheinen lassen. 

Die Deutsche Reichsbahn verbraucht z. B. zurzeit etwa 
10vH der gesamten deutschen Steinkohlenerzeugung mit 
etwa 34000t täglich. Bei allgemeinem Übergang zur Groß- 
gaslokomotive würde sich der Verbrauch an Motorkoks etwa 
auf 12500t täglich stellen, was einer täglichen Verschwe- 
lung von 35 000t Braunkohlenbriketts entspricht. Bei Er- 
zeuzung dieser Menge würden gleichzeitig flüssige Brenn- 
stoffe von etwa täglich 2500 t aus der Kohlenveredelung ge- 
wonnen werden. Damit würde sich die gleichzeitige Er- 
zeuzung solcher flüssigen Brennstoffe in Deutschland im 
Jahr um rd. 900 000t heben bei einer Brikettschwelung von 
12,8 Mill. t jährlich. Rechnet man für Eisenbahnverhält- 
nisse den Verbraucherpreis zu 24 A für 1t Motorkoks frei 
Lokomotive, so würde die Reichsbahn ihre Brennstoffkosten 
auf weniger als die Hälfte der heutigen zu vermindern 
imstande sein. Was die gleichzeitige Herstellung von 
0,9 Mill.t an flüssigen Brennstoffen im Jahr für Deutsch- 
land und seine in der vollen Entwicklung begriffene Mo- 
torenindustrie bedeuten würde, soll hier nicht näher aus- 
einandergesetzt werden. 

Natürlich setzt das Beispiel die völlige technische Um- 


Das neue Gaswerk in Swansea (Wales). 

Nirgends werden die Vorzüge der Gasverwendung mehr ge- 
würdigt als in England. Küche, Warmwasserbereitung und Zim- 
merheizung haben einen dauernd wachsenden Gasbedarf. Eine 
einzige englische Gasgesellschaft stellt zurzeit wöchentlich 2000 
bis 3000 Gaskamine auf. Die Gasausgabe hat sich in den Ver- 
einigten Königreichen 1924 um 4vH oder um 250 Mill. m? auf 
6760 Mill. m?, die Anzahl der Gasabnehmer um 138 000 auf 7 800 000 
vermehrt. 

Zur Deckung des steigenden Gasbedarfs sind die Gaswerke zu 
vergrößern. Vielenorts benutzt man in England wie auch in 
Deutschland zum Entgasen der Kohlen senkrechte Retorten. Nur 
wird hierbei in Deutschland die ruhende, in England die wan- 
dernde Kohlenladung bevorzugt. Andre englische und zum Teil 
größte Gaswerke halten dagegen zäh an der Wagerecht-Retorte 
fest, die aber gegen früher vergrößert und fast ganz mit Kohlen 
gefüllt wird. Die Entgasungsdauer verlängert sich hierbei bis 
zu 12h unter Ersparnis an Arbeitslohn. Außer von den Anlage- 
kosten wird die Wahl der Ofenbauart u. a. beeinflußt von der 
Beschaffenheit der verfügbaren Kohlen und des erzeugten Kokses. 

Auch das neue Gaswerk in Swansea hat sich zu Wagerecht- 
retorten entschlossen, die 7m lang sind, 46 X 61 cm? Querschnitt 
haben und 1000 kg Kohlen aufnehmen können. Der erste Aufbau 
des Werks ermöglicht die tägliche Erzeugung von 80 000 m® Koh- 
lengas und 40000 m? Wassergas. Die Kohlen gelangen aus den 
Eisenbahnwagen mit Hilfe eines Kippers entweder in einen Koh- 
lenbrecher oder in einen Sumpf, von wo ein weitausladender Kran 
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stellung von Dampf auf Gas voraus, ein Vorgang, bei 
nicht unerhebliche technische Schwierigkeiten überse 
werden sollten. Immerhin erscheinen die wirtschaftlic 
Aussichten bedeutend. Mit der Vergasung von Motorl 
wäre erstmalig ein heute schon technisch gangbarer | 
angedeutet, auf dem unsre Braunkohlenschätze in y 
schaftlich überlegener Weise an die Stelle der jetzigen ' 
feuerung von Steinkohlen im Verkehrswesen treten könn 

Gegenüber diesen Ausführungen kann geltend gem: 
werden, daß die Vorräte an schwelwürdigen Kohlen 
Deutschland einem solchen verstärkten Ansturm kaum 
wachsen sein dürften. Es muß aber darauf hingewiı 
werden, daß der zugrun.. gelegte mittlere Teeergehalt 
7,5 vH, bezogen auf feuchte Braunkohle von 53 vH Was 
die Menge schwelwürdiger Kohlen bedeutend heraufs 
Ferner wird durch die angedeutete Verbesserung der W 
schaftlichkeit der Kohlenveredelung die Grenze des Y 
schaftlichen Teergehaltes der Rohkohle nach unten 
schoben, so daß z. B. auch die Heranziehung ostelbis( 
Kohlen für eine solche Ausnutzung der Braunkohle 
Frage kommen kann. Daß die skizzierte Verwertung 
Halbkoks auch teilweise für Steinkohlenverschwelung 
Frage kommt, sei hier nur kurz erwähnt. 

Die vorstehenden Ausführungen schildern Zuku 
möglichkeiten. Noch viel Teer wird aber in den Kol 
verfeuert werden, bis uns eine vermehrte Not zur | 
führung sparsamer Kohlewirtschaft im Verkehrsw 
zwingen wird. Falis nicht die chemische Veredelung 
Kohle überraschende wirtschaftliche Aussichten zeiti 
sollte, dürfte die Entwicklung der Kohleveredelung in 
beschriebenen Richtung zu suchen sein. 4 

Es ist angestrebt worden, die Wechselwirkung | 
schen der zukünftigen Entwicklung der Kohlenveredel 
den Eigenschaften sowie dem Wert der Erzeugnisse 
zuzeigen. Der heutige Stand der deutschen Technik bi 
jedenfalls begründete Hoffnung, daß in absehbarer 
ein guter Teil des erforderlichen Bedarfes an flüssi 
Brennstoffen und Schmiermitteln aus einheimischen Boı 
schätzen erzeugt werden kann, und daß diese Erzeug 
auch bestimmte wirtschaftliche Aussichten aufweisen w 
Nach den letzten (natürlich sehr fragwürdigen) Schät: 
gen des U.S.A. Geological Survey sollen die Hilfsque 
der Welt ungefähr 43 000Mill. Barrels Erdöl betra 
Auf Grund der durchschnittlichen Gewinnung der let: 
Jahre von ungefähr 1000 Mill. Barrels im Jahr wüı 
nach dieser Schätzung also die bisher bekannten Er 
lager innerhalb von 43 Jahren erschöpft sein. Diese N 
richt sollte aber (die deutsche Industrie nicht schrec 
denn die Aussichten und Richtlinien für den Ersatz begin 
sich in der Kohlenveredelung durch Tieftemperaturbeh: 
lung bereits abzuzeichnen. [B 26t 
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sie auf das Lager befördert. Derselbe Laufkran vermittelt 
Förderung vom Kohlenlager zum Retortenhaus. In letzti 
treibt eine Drakemaschine die Kohle in die Retorte und stöh 
gleicher Zeit den Kokskuchen vor sich her. Das erhaltene Kol 
gas wird durch blaues Wassergas auf 4300 kcal (bei 0°C 
769 mm Q.-8.) gebracht, entspricht also der in den meisten ( 
schen Städten heutzutage üblichen Gasgüte. Die Retortenh 
arbeit wird in zwei Schichten geleistet, und zwar so, daß it 
mal auf einen Arbeitsabschnitt von 8h eine Ruhepause von 
folgt, genau so wie es vor dem Kriege mit den deutschen $ 
rechtretorten gemacht wurde. - E‘ 

Eine fahr- und verstellbare Schurre befördert den Ko) 
eine schiefe Ebene, wo er von der Bühne aus gelöscht wird, 
dann durch einen Kübel, der sich durch Öffnen einer Kl 
selbsttätig aus der schiefen Ebene füllt, mittels eines Kr 
zur Koksaufbereitung zu gelangen. Man sieht, die wagere 
Retorte hat auch von der Koksofenanlage vorteilhafte Züge 
lehnt, vermeidet aber deren gastechnische Nachteile: die 
dichten Entgasungsräume. Der Koks wird bemerkenswert I 
sichtsvoll behandelt, und die geschickte Anordnung der K 
vermindert die menschliche Arbeit auf ein Mindestmaß. 

Die Grundzüge der neuzeitlichen Entwicklung sind immer 
gleichen: Schonung ‚der flüchtigen Destillationserzeugnisse d 
ganz oder fast ganz gefüllte Entgasungsräume, Erhöhung. 
Gasausbeute durch Wassergas, Ausschaltung der menschli 
Arbeit, pflegliche Behandlung des Kokses. („Das Gas- u. W4 
fach‘‘ Bd. 68 (1925) S. 85.) [N 221] 


69. Nr. 17. 
ıpril 1925. 


ayern wie der deutsche Süden überhaupt sind im 

Gegensatz zum Norden Deutschlands mit Kohlen von 
' der Natur nur sehr stiefmütterlich bedacht, besonders, 
lem seit 1920 die Steinkohlenschätze des Saargebietes, 
lenen unsere pfälzischen Gruben in St. Ingbert, Mittel- 
ch und Frankenholz gefördert haben, durch Frank- 
vi Zugriff entzogen worden sind. 


Steinkoulen. 


Vie aus der Übersichtskarte, Abb. 1, hervorgeht, finden 
Steinkohlenvorkommen von ganz mäßiger und im Hin- 
auf Güte und Gestehungskosten der geförderten Kohlen 
egend örtlicher Bedeutung nur im nördlichen Ober- 
en bei Stockheim und Reitsch, ferner in der Oberpfalz 
(rbendorf. Die Förderung dieser Gruben machte 1913 
twa 3 bis 4vH der gesamten in Bayern (einschließlich 
falz) geförderten Steinkohlenmenge aus, die damals 
.0000t betrug. Im Jahre 1923 ist die Gesamtförderung 
‚einkohlen aus den vorgenannten Gruben einschließlich 
ns noch verbliebenen nur mehr ganz unbedeutenden 
ommen in der nördlichen Westpfalz auf rd. 56 000 t, 
7vH der früheren Förderung, zurückgegangen. Am 
tabe der gesamten deutschen Förderung und an dem 
ischen Bedarf gemessen, ist diese Zahl ein verschwin- 
ır Betrag. 
| Braunkohlen. 

srößer als von Steinkohlen ist in Bayern das Vor- 
ıen und die Gewinnung oligozäner Braunkohlen, die in 
der sogenannten Pechkohlen im Alpenvorland, als 


"Für die freundliche Mitarbeit an dem vorliegenden Aufsatz sage 
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Steinkohlen- und Rraunkohlenvorkommen in Bayern. Fremde Kohlen, Torf und Ölschiefer. 
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Bayerns Kohlenschätze und die Aussichten ihrer Verwertung). 


Von Dr.-Ing. Hans Fromm, 


München. 


Aussichten der Vergasung und Ver- 
Veredlung der Kohle und Unabhängigkeit vom Ausland. 
einziger Fundstelle Deutschlands, auftreten und schon seit ° 
den vierziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts im 
größeren Maßstab abgebaut werden. Diese oberbayerischen 
Kohlen haben gewaschen, je nach der Fundstätte für die 
größeren Sortierungen im Mittel einen untern Heizwert 
von 4800 bis 5300 kcal. Die Pechkohlen stehen also 
ihrem Heizwerte nach den Steinkohlen näher als den 
Jüngeren Rohbraunkohlen. Braunkohlen ähnlicher Beschaf- 
fenheit, wie sie die böhmischen Kohlen aufweisen, gibt es 
in Bayern nicht. Die Förderung an oberbayerischen Pech- 
kohlen betrug im Jahre 1924 rd. 1,1 Mill. t und hat damit 
die im Jahre 1913 geförderte Menge von rd. 950 000t um 
rd. 15 vH überschritten. Infolge der geringen Flözmächtig- 
keit in Teufen von 400 bis 800 m und der sehr großen Längs- 
ausdehnung der Gruben, die in einer Größe von 6 bis 11km 
bei einer Breitenentwicklung bis zu 2,5km viele der größten 
Kohlenbergwerke im Ruhrgebiet übertrifft, sind die Gewin- 
nungskosten der Pechkohlen verhältnismäßig hoch und sichern 
ihnen infolgedessen nur ein beschränktes Verbreitungs- 
gebiet, das im Norden kaum die Donau erreicht. Die Haupt- 
abbaustätten liegen bei Peißenberg, Penzberg, Peiting, Haus- 
ham und Marienstein. Hauptabnehmer für Pechkohlen als 
Kesselkohlen sind die Augsburger und Allgäuer Dextilindu- 
strie, die Augsburger und Münchener Maschinenfabriken, 
die Münchener Brauereien und sonstigen Industrien südlich 
der Donau. Auch wird ein sehr großer Teil des Hausbrand- 
bedarfes in dem genannten Gebiet mit Pechkohlen gedeckt. 
Wegen der Armut an Kohlenschätzen ist Bayern schon 
von jeher der Tummelplatz aller möglichen außerbaye- 
rischen und auch außerdeutschen, vorwiegend böhmischer 
Kohlensorten gewesen. Nur etwa höchstens 15 bis 20 vH 
des bayerischen Kohlenbedarfes, der, auf Steinkohlen mitt- 
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lerer Güte umgerechnet, zurzeit etwa 6 Mill. t in einem 
Jahre beträgt, werden durch die heimische Gewinnung 
gedeckt. Einerseits bedingt durch den geringen Betrag 
der letzteren, anderseits aber wegen des verhältnismäßig 
hohen Preises der Pechkohlen und infolge der verhältnis- 
mäßig niedrigen Frachtsätze, die für die billiger arbei- 
tenden Steinkohlengruben in Oberschlesien und an der 
Ruhr in Betracht kommen, dringen Steinkohlen aus diesen 
Gebieten in mindestens den gleichen Mengen in das ur- 
eigene Absatzgebiet der Pechkohlen vor, als die dem Ver- 
brauch zur Verfügung stehende Förderung der Pech- 
kohlengruben beträgt. Das vorerwähnte Absatzgebiet ist 
Bayern südlich einer Linie, die auf der Landkarte etwa 
begrenzt ist durch die Städte Ulm, Augsburg, Landshut 
und Burghausen. 

Von besonderer Bedeutung sind in Bayern auch die 
Vorkommen an jüngeren Braunkohlen, den sogenannten 
Rohbraunkohlen. Diese finden sich vorwiegend in ter- 
tiären, vereinzelt aber auch in diluvialen Schichten, letz- 
tere am Fuße der Alpen, z. B. bei Großweil in der Nähe 
des Kochelsees, von noch kleineren Werken abgesehen. 
Die Hauptvorkommen an jüngeren Rohbraunkohlen, die 
sämtlich dem Tertiär angehören, liegen aber in Bayern 
nördlich der Donau. Von nur örtlicher Bedeutung sind 
die Gruben bei Deggendorf und Passau, bei Schirnding, 
Wemding usw., sowie bei Abbach, Alling und Eichhofen 
in der Nähe von Regensburg. Wegen der geringen Aus- 
dehnung dieser Vorkommen, ihrer sehr mäßigen Flözdicke, 
der vielen Zwischenmittel, Schwierigkeiten in der Wasser- 
haltung und einer dadurch bedingten verhältnismäßig 
teuren Gewinnungsmöglichkeit (teilweise im Tiefbau mit 
beschränkten Einrichtungen) haben diese Vorkommen aber 
eine für die Kohlenversorgung Bayerns einschneidende 
Bedeutung nicht erlangt. Die Förderung ist auch an den 
meisten Stellen wieder aufgegeben worden, nachdem sie 
unmittelbar nach Kriegsende, zur Zeit der größten Kohlen- 
not, etwas belebt worden war. 

Im ganzen sind vier Vorkommen an Rohbraunkohlen, 
denen in Bayern eine größere Bedeutung zukommt. Da- 
von arbeiten zwei Werke, nämlich die Gewerkschaft 
Gustav bei Dettingen a. Main in Unterfranken und die 
Grube Ponholz südlich von Schwandorf in der Oberpfalz 
nur in geringem Maße für den örtlichen Versand (in 
Dettingen ist auch eine Brikettfabrik angeschlossen), viel- 
mehr werden an jeder dieser beiden Stellen. in einem 
UÜberlandwerk die geförderten Kohlen, ähnlich wie es in 
den bekannten Großkraftwerken in Mitteldeutschland, in 
der Lausitz und links des Rheins geschieht, unmittelbar 
aus der Grube unter Kesseln verfeuert und zur Strom- 
versorgzung des der Grube benachbarten Gebietes im grö- 
ßeren Umkreis nutzbar gemacht. Sonach bleiben für die 
eirentliche Kohlenversorgung Bayerns nur zwei Werke: 
die Gewerkschaft Schmiedgaden-Schwarzenfeld und das 
erößte von den genannten vier, zugleich das größte Braun- 
kohlenwerk Bayerns überhaupt, das Werk Wackers- 
dorf der Bayerischen Braunkohlen-Industrie A.-G. 
Schwandorf. Beide Werke liegen in der Oberpfalz an der 
Bahnlinie Hof-Regensburg, auch haben beide Interessen- 
gemeinschaft. Infolge von Absatzschwierigkeiten wird 
zurzeit in Schmiedgaden-Schwarzenfeld nicht gefördert. Das 
Vorkommen von Wackersdorf bei Schwandorf, bei dem 
die Förderung die weitaus größte ist, weist hinsichtlich 
der Mächtigkeit der Flöze und des Abbaues von allen 
übrigen Vorkommen die günstigsten Verhältnisse auf. Die 
Rohkohlen werden hier ausschließlich im Tagebau ge- 
wonnen, und die Kohlen, die vorwiegend stückigen, ligniti- 
schen Charakter haben, werden teils als sogenannte ge- 
brochene Förderkohlen, teils als Briketts für Industrie 
und Hausbrand abgesetzt. Die gesamte Rohkohlenförde- 
rung Bayerns betrug 1923 1,65 Mill. t, wovon auf Wackers- 
dorf allein 1,05 Mill. t entfallen. 

Dem Verbrauch (für Rohbraunkohlen kommt nur die 
Industrie in Betracht) dürften von vorgenannter Menge 
von 1,65 Mill. t etwa 600000t zur Verfügung gestanden 
haben, während der restliche Teil einerseits, wie schon 
erwähnt, in den beiden Überlandwerken in elektrischen 
Strom umgewandelt wurde und anderseits zur Deckung 
des Eigenbedarfes der Zechen sowie für die Herstellung 
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von Briketts diente. Briketts werden zurzeit in Baye 
außer in Dettingen nur in dem Brikettwerk der Gru 
Wackersdorf hergestellt. Die gesamte Briketterzeugu 
in Bayern betrug 1923 etwa 190 000 t, wovon nach Abz 
des Selbstverbrauches der Zechen, der Deputatkohle us 
für den Versand etwa 140000 bis 150 000 t zur Verfügu 
gestanden haben dürften. Den vorerwähnten Zahl 
gegenüber steht eine Gesamteinfuhr von Kohlen m; 
Bayern im Jahre 1924 laut Mitteilung des Oberbergam 
München von rd. 4,75Mill.t. Davon entfallen | 


auf Braunkohlen und Braunkohlenbriketts 


vH 
aus Mitteldeutschland 16,43 
vom Rhein 3,28 
und aus Böhmen 22,91 
ferner auf Steinkohlenerzeugnisse ; 
aus dem Ruhrgebiet ms 32,123 
aus Ober- und Niederschlesien 16,20 
Aus: Sachsenime a 7,68 
und aus außerdeutschen Ländern 1,3% 


Torf. , 


In diesem Zusammenhange möge auch noch auf 
Schätze hingewiesen sein, die in den nicht unbedeuten( 
Lagern an Torf ruhen, der besonders aus den Mooren ( 
regenreichen Voralpenlandes und an der Donau und ihı 
aus den Alpen kommenden Nebenflüssen gewonnen Wi 


Ölschiefer. 


Auch Ölschiefer findet sich in Bayern, als Ft 
setzung der bedeutenden württembergischen Vorkomn 
am Fuße der Schwäbischen Alb. Diese Ausläufer ı 
Hauptvorkommens im Lias ziehen sich über Nördlin: 
bis in die Gegend von Pegnitz und Bayreuth. Im Isar 
tritt an verschiedenen Stellen ein Asphaltschiefer ' 
Keupers zutage, aus dem in einer Anlage bei Wallgau 
der Nähe von Garmisch-Partenkirchen sogenanntes Sc} 
feröl gewonnen wird. Die bayerischen Ölschiefer enthal 
etwa 10vH Bitumen, aus dem, auf den Ausgangstoff 
zogen, etwa 5vH Öl gewonnen werden kann. Gegenül 
den Braunkohlenvorkommen tritt aber heute die Bed 
tung von Torf und Ölschiefer zurück. 


Verwertung. 

Durch eine umfassende Vergasung oder Verschweli 
unsrer Kohlenschätze könnte die Kohlenwirtschaft Baye 
eine ganz andre Grundlage gewinnen und eine stetige | 
schäftieung der heimischen Gruben sowohl im Pechkohl 
wie auch im Braunkohlengebiet während des gan! 
Jahres sichergestellt werden. 
Da weder Pech- noch Braunkohlen und die daraus b 
gestellten Briketts in gleichem Grade lagerfähig sind ' 
gute Steinkohlen und besonders Koks, so muß im ı 
Sommermonaten auf den genannten Gruben wegen Abs: 
mangels zeitweise mit Feierschichten gearbeitet werd 
da ein sehr großer Teil der Förderung der bayerise) 
Gruben den Bedürfnissen des Hausbrandes dient, für | 
im Sommer nur ein geringer Bedarf vorliegt. Es we 
widersinnig, daß im kohlenarmen Bayern die lant 
eigenen Schätze nicht bis zur Grenze der Leistungsfäl: 
keit der einzelnen Bezirke gehoben werden, vielmehr ' 
Bedarf an Kohlen, auch im Sommer, aus weiter Entfern! 
her gedeckt wird. Die Ursache dieser Erscheinung li 
natürlich in erster Linie, außer an entsprechender fs 
licher Einsicht der Kohlenverbraucher, dem Vorhand 
sein geeigneter Feuerungen usw., vor allem mit an 
Preisbildung auf dem Kohlenmarkt, die durch eine 
die bayerischen Gruben nicht sehr günstige Fracht 
politik der Reichsbahn maßgebend beeinflußt wird, 
gründet. Wir müssen also, um den dauernden Absatz 
eigenen Lande zu sichern, die heimischen Schätze W 
bewerbfähiger machen. Dies ist möglich, wenn wir | 
in erster Linie der Verschwelung oder Vt 
gasung zuführen. £ 
Es steht nach der bisherigen Entwicklung und 
Stand unsrer technischen Erkenntnisse sicher zu 
warten, daß dem Jahrhundert des Dampfes ein Zeital 
folgen wird, in dem zur unmittelbaren und mittelba 
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‚alterzeugung flüssige Brennstoffe zu einem bedeuten- 
je Anteil die Rolle übernehmen werden, die bisher vor- 
vegend den Kohlen zufiel. Diese Entwicklung ist einer- 
sts dadurch gegeben, daß unsre Kohlenschätze nicht un- 
dschöpflich sind und wir mit ihnen schon im Hinblick anf 
‚ wachsenden Schwierigkeiten ihrer Hebung haushälte- 
Toner als bisher umgehen müssen, und anderseits da- 
dreh, daß schon mit den bisherigen technischen Hilfs- 
‚teln und bei den jetzigen Ölpreisen (die allerdings, 
\> bekannt, durch die fast monopolartige Beherrschung 
6; Ölmarktes durch Amerika starken Schwankungen 
verworfen sind) es möglich ist, in sehr vielen Fällen 
1; Öl billiger zu wirtschaften als mit Kohlen. 

, Die Entwicklung des Personen- und Lastkraftwagen- 
v kehrs stellt uns vor die Frage: Woher sollen wir in 
Zkunft, besonders wenn wir durch politische Verwick- 
|'gen vom Ausland abgesperrt werden sollten, die Be- 
t>bstoffe: Benzin, Treiböl, Heizöl, Schmieröl, nehmen, 
büglich derer wir nach unserer bisherieen Wirtschafts- 
ise in unheilvollem Maße vom Ausland abhängig 
sd. Unsere einheimischen Fundstellen an Erdöl, dem 
bıerigeen Hauptausgangserzeugnisse vorgenannter Be- 
t'»bstoffe, können nur einen verschwindenden Teil unsres 
larfes decken. Unser Ziel muß deshalb bleiben, die 
hlen nicht durch Verbrennung auf Rosten zu ver- 
ıden, sondern alle in ihr ruhenden Wertstoffe (Ben- 
‚ Benzol, Treiböl, Schmieröl usw.) möglichst restlos 
nee nutzbar zu machen; d. h. die Kohlen chemisch und 
prsikalisch aufzuspalten und nur die Rückstände der ver- 
siiedenen Gewinnungsverfahren und sonst nicht verwert- 
1 Feinkohlen, die gegebenenfalls brikettiert werden, ent- 


ler auf Rosten wie bisher oder in Staubfeuerungen zu 
brennen. 

Benzin, Treiböl usw. gewinnt man in Bayern aus eige- 
n Bodenschätzen fast gar nicht. Das kleine Erdölvor- 
ae am Tegernsee ist bedeutungslos. Der gesamte 
arf muß durch Einfuhr gedeckt werden. Es ist klar, 
l, wenn wir diesen Bedarf ganz oder teilweise aus 
tern Kohlen decken, wir unsrer Volkswirtschaft be- 
litende Werte zuführen und den Arbeitsmarkt beleben. 


‚Auf dem Wege zur Verbesserung unsrer Wärme- und 
Sirtschaft bildet die Vergasung eine wichtige Rolle, in- 
ern sie die Gewinnung von Teer als Nebenerzeugnis ge- 
tet. Nach Lage der Dinge wird in Bayern die Ver- 
‚ing von Steinkohlen stets einen beschränkten Umfang 
‚weisen, aber bei der zurzeit vorwiegend in Frage kom- 
NE Vergasung von Braunkohlenbriketts und 
mischen Braunkohlen ist die Teergewinnung wesentlich 
iacher und erbringt ohne Änderung der Gaserzeuger 
| des Vergasungsbetriebes einen hochwertigen, meist 
© Hfinreichen Ur-(Tieftemperatur-)teer. Durchaus ähn- 
l gestaltet sich die Vergasung der Pechkohlen, die in- 
0e ihres Gasreichtums höhere Teerausbeuten verT- 
1 cht; gerade der oft höhere Urteergehalt der alpinen 
| ıkohlen, der zusammen mit dem eingesprengten 
(vefelkies dieser Sorten die unmittelbare Verbrennung 
dem Rost erschwert, lenkt die Technik zur Ver- 
ng dieser Brennstoffe, selbst in solchen Fällen, wo 
le Zwischenschaltung auf den ersten Blick als ein Um- 
‘\ erscheint, weil die Vergasungsmöglichkeit aschen- 
@ıer Sorten eine Verbilligung der Förderung in den 
ich der Möglichkeit rückt. Natürlich kann letzteres 
v für die nächste Umgebung der Fundorte gelten, aber 
| Entwicklung in dieser Hinsicht macht bessere Sorten 
ü.den weiteren Absatz frei. 


‚Unter allen Umständen sollte man aber jetzt schon, 
nalen wirtschaftlichen Aufstieg unsres deutschen Volkes 
It zu erschweren, danach streben, alle gasverbrauchen- 
& Industrien, wie z. B. die in Bayern stark entwickelte 
\- und keramische und auch die oberpfälzische Eisen- 
\strie, Emaillierwerke usw. für die ausschließliche 
Tage heimischer Kohlen zur Gaserzeugung zu ge- 
\ıen. Der Großteil der genannten Industrien deckt 
ni noch seinen Wärmebedarf mit böhmischen Braun- 
Ojen und verschlechtert unsre Handelsbilanz und unsren 
\vitsmarkt. Z. B. ist die Vergasung grubenfeuchter, 
bipfälzischer Rohbraunkohlen schon heute infolge ihrer 
Üxigkeit mit guten Wirkungsgraden möglich, wie auch 
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aus der an dieser Stelle erschienenen Abhandlung von 
Professor Dr. Loschge, München, hervorgeht!). 


Wenn auch das Gas, das aus böhmischen Kohlen und 
aus Braunkohlenbriketts gewonnen wird, heizwertreicher 
ist als Gas aus Rohbraunkohlen, so können doch fast alle 
in den genannten Industrien notwendigen Temperaturen 
auch mit Rohkohlengas erreicht werden, wenn nur dafür 
gesorgt wird, daß die Vorwärmung von Verbrennungesluft 
und Gas durch entsprechend bemessene Regeneratoren und 
sonstige Einrichtungen weit genug getrieben wird. Eine 
Ausnahme davon macht nur der Siemens-Martinofen. 


Daß z. B. in Glas-, Porzellanfabriken und Eisenwerken 
genügend Abwärme für den genannten Zweck vorhanden 


ist, beweisen die Abgangstemperaturen der Glühöfen, 
Glaswannen usw., die zwischen 500 bis 600 und 800 °C 
liegen. Wenn auch jetzt da und dort diese Abwärme in 


Kesseln zur Dampferzeugung nutzbar gemacht wird, so 
bedeutet doch diese zwangsweise vorgenommene Ver- 
kettung von Fertigung und Dampferzeugung keine natür- 
liche Entwicklung. Letztere ist vielmehr darin zu er- 
blicken, daß man die Wärmeträger (in diesem Falle das 
Gas), wenn auch‘ mit mäßigem Heizwert, aus billigen 
heimischen Kohlen erzeugt und nach weitestgehender Vor- 
wärmung von Luft und Gas zur Erreichung der notwendi- 
gen Betriebstemperaturen wie Abgase schließlich ohne jede 
Verwieklung der Anlage, wie z.B. durch Abwärmekessel, 
mit 200 bis 300 °C in den Schornstein schickt. 


Auf eine wirtschaftliche Teergewinnung, die nach 
unsrer jetzigen Kenntnis wohl nur bei Verwendung vor- 
getrockneter oder andrer hochwertiger Braunkohlen weit 
genug getrieben werden kann, wird in der Mehrzahl der 
Fälle heute noch leider viel zu wenig oder gar kein Wert 
gelegt. Zum Wohl des Volksganzen muß das Streben der 
heizgasverbrauchenden Industrie darauf gerichtet sein, im 
Rohstoffbezuge vom Ausland so weit wie möglich frei zu 
werden und das Gas so billig wie möglich aus heimischen 
Brennstoffen zu erzeugen, selbst wenn vorerst durch An- 
passung der Fertigungseinrichtungen an die heimischen 
Kohlen kleine Kapitalaufwendungen nicht zu umgehen 
sind. Soweit aber trotzdem noch ursprunesfremde Brenn- 
stoffe verarbeitet werden müssen, sollte man wenigstens 
der gleichzeitigen Teergewinnung mehr Aufmerksamkeit 
als bisher zuwenden, um so mehr als die Verwendung 
von Reingas in allen Industrien so manniesfaltige tech- 
nische Vorteile erbringt, daß Anlagekosten leicht ver- 
zinst und in kurzer Zeit getilgt werden können. In den 
Brikettfabriken steht meist so viel Wärme zur Verfügung, 
daß das erwähnte Vortrocknen der Kohlen zu Ver- 
gasungszwecken keine Schwierigkeiten macht. Briketts 
müssen von der Vergasung als zu teuer nach Möglichkeit 
ausgeschaltet und dafür muß auf stückigen Halbkoks als 
idealen Vergasungsstoff zurückgegriffen werden. Der 
letztgenannte Umstand ist für die erwähnten Industrien 
besonders deshalb von Vorteil, weil dann alle Verwick- 
lungen, die der Anfall des Teers und seine Gewinnung in 
kleinen Anlagen im Gefolge haben, wegfallen und überdies 
eine zusammengefaßte Teergewinnunge auf der Kohlen- 
grube die größten Ausbeuten bei den geringsten Ge- 
stehungskosten erwarten läßt. 


Verschwelung. 


Es bleibt nun die Hauptfrage zu beantworten, wie 
eignen sich die in Bayern geförderten Kohlen zur Ver- 
schwelung und welche Ausbeuten sind zu erwarten? Bei 
der vorsichtigen Schwelung in dem Temperaturbereich, das 
nach oben von etwa 500°C begrenzt ist, entstehen be- 
kanntlich aus allen Kohlen, je nach ihrer Herkunft, in 
mehr oder minder großen Mengen in der Hauptsache Teer, 
Schwelwasser, Schwelgase und als Rückstand Halbkoks, 
dessen Gefüge je nach dem Ausganestoff verschieden ist. 

An dieser Stelle muß betont werden, daß die Wirt- 
schaftlichkeit aller Schwelverfahren nur dann gesichert ist, 
wenn für den Halbkoks ausreichende Verwendungs- 
möglichkeiten bestehen. Aus den lignitischen Braunkohlen, 
wie sie z. B. bei Schwandorf vorwiegend gewonnen werden, 
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entsteht bei der Schwelung ein der Holzkohle ähnliches 
Erzeugnis, das noch verhältnismäßig gasreich, in jeder 
Menge stapelfähig und sowohl im Hausbrand als auch im 
Kleingewerbe verwendbar ist. Außerdem ist dieser Halb- 
koks oder Flammkoks, wie man ihn wohl auch bezeichnen 
kann, ein vorzüglicher Vergasungsstoff. In neuester Zeit 
werden Lastkraftwagen ohne jegliche Betriebschwierig- 
keiten mit Gas betrieben, das in kleinen, mit Holzkohlen 
gefüllten Gaserzeugern gewonnen wird. Allgemein hat man 
diese Wagen noch mit Einrichtungen versehen, um von 
Gas auf Benzin umschalten zu können, so daß keine An- 
fahrschwierigkeiten sowie Störungen vorkommen, wenn 
zum Überwinden großer Steigungen usw. die Motor- 
leistung vorübergehend plötzlich stark erhöht werden 
muß. Die Brennstoffkosten solcher Wagen sind bedeutend 
geringer als die der mit den bisher üblichen Betrieb- 
stoffen laufenden Fahrzeuge. Schon allein der genannte 
Verwendungszweck würde dem stückigen Halbkoks, wenn 
seine Einführung in den Verkehr allgemein würde, ein 
weites Feld sichern und unseren Benzinbedarf in er- 
{reulicher Weise einschränken. Außerdem ist feinkörniger 
Halbkoks, in Mitteldeutschland Grude genannt, in ge- 
eieneten Öfen ein geschätzter Brennstoff für Hausbrand- 
zwecke und in gemahlenem Zustand ein wertvoller Stoff 
für Staubfeuerungen, zumal er sich für den letztgenannten 
Zweck mit wesentlich geringerem Kraftaufwand mahlen 
läßt als die bisher auf 15 bis 20 vH Feuchtigkeit vor- 
getrockneten Braunkohlen, von Steinkohlen ganz ab- 
gesehen. Da der Grudekoks wegen seines mäßigen Gas- 
eehaltes nicht so langflammig verbrennt wie z. B. vorge- 
trocknete Rohkohlen oder auch Pechkohlen (Feinkohle), und 
man zum vollständigen Ausbrennen der Brennstaubflamme 
mit einer verhältnismäßig kleinen Flammenlänge aus- 
kommt, so stellt der aus feinkörnigem Halbkoks gewonnene 
Brennstaub wohl den besten Stoff dar für die Heizung der 
mit entsprechenden Einrichtungen ausgerüsteten Dampf- 
iokomotiven. Es steht zu erwarten, daß wir nach dem Vor- 
bild Amerikas, Hollands, Schwedens und anderer Länder 
bald auch in Deutschland mit Staubfeuerungen aus- 
gerüstete Lokomotiven in den regelmäßigen Dienst stellen. 
Dem Vernehmen nach soll inzwischen die Reichsbahn zwei 
solcher Lokomotiven bereits in Auftrag gegeben haben. 


Zum Schwelen können die in Bayern vorkommenden 
gebrochenen und grubenfeuchten Förderbraunkohlen, da 
sie, wie erwähnt, sehr stückig sind, ungesiebt verwendet 
werden. Ihr Teergehalt ist im Verhältnis zu den mittel- 
deutschen Rohbraunkohlen geringer. Er beträgt etwa 
3 bis 4vH gegen 5 bis 6 vH der mitteldeutschen Braunkohlen. 

Würde so der Absatz des Halbkokses, der getrocknet 
einen hochwertigen Brennstoff mit 5 bis 6000 kcal unterem 
Heizwert darstellt, gesichert, dann würde auch der ver- 
hältnismäßig geringe Teergehalt der bayerischen Roh- 
braunkohlen für das Verschwelen kein Hindernis sein. An- 
genommen, es würden jährlich in Bayern nur 1 Mill. t Roh- 
braunkohlen verschwelt, so könnten etwa 30 000 t Schwel- 
teer und daraus etwa 18000t Öldestillate gewonnen wer- 
den, schon ohne Berücksichtigung der Pechkohlen. Der 
bayerische Bedarf an Benzin, Leuchtöl, Treiböl, Heizöl, 
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Schmieröl dürfte jährlich etwa 50 bis 60000 t betragen, so d. 
der fehlende Rest aus dem übrigen Deutschland zu deck: 
wäre, das bei einem jährlichen Gesamtbedarf an vorgenan 
ten flüssigen Brennstoffen von etwa 1 Mill. t hierzu ety 
34 Mill. t Braunkohlen verschwelen müßte; dazu könnt 
natürlich die bisher in Mitteldeutschland, der Wiese d 
deutschen Schwelindustrie, noch vorwiegend gebraucht: 
Rolleöfen, die in 24h nur etwa 4 bis 5t grubenfeucht 
stückiger Rohbraunkohlen durchsetzen und die auch n 
etwa 60 vH des nach der Schwelanalyse von Gräfe in dı 
Braunkohlen vorhandenen 'l’eers zu gewınnen gestätte 
nicht verwendet werden. Es müßten schon die neuer: 
Vorschläge für das Verschwelen') zur Gewinnung v 
Schwelteer Beachtung finden und Großschwelverfahr 
durchgebildet werden. Darunter wären vor allem sole 
entwicklungsfähig, bei üsnen die Gasmengen möglich 
gering werden. Denn deren Unterbringung, besonde 
wenn es sich um heizwertarme Gase handelt, verursac 
vielfach bedeutende Schwierigkeiten, so lange wenigste 
wie es uns nicht gelingt, aus diesen Gasen auf sy 
thetischem Wege flüssige Brennstoffe zu gewinnen. Sole 
Aussichten eröffnet z. B. das Syntholverfahren na 
Fischer und Tropsch. Zu letztgenanntem Verfahren eign 
sich vor allem auch das Wassergas, das aus stückige 
Halbkoks gewinnbar wäre. Wie weit sich die schon a 
eine ziemlich lange Erprobungszeit zurückschauend 
Verfahren zur sogenannten Verflüssigung der Koh 
z. B. das Bergiusverfahren, auf unsre bayerischen Kohle 
schätze auswirken werden, läßt sich noch nicht übersehe 

Was im vorausgehenden über die jüngeren baye 
schen Braunkohlen gesagt wurde, dürfte hinsichtlich d 
Gewinnung flüssiger Brennstoffe mit Einschränkunge 
die durch die Eigenschaften der Pechkohlen bedingt sir 
auch für diese Geltung haben. Die Pechkohlen sind g: 
reich, sie enthalten allerdings viel Schwefel und ergeb 
einen kleinkörnigen bzw. sandigen Koks, der wohl ve 
läufig nur für die Staubfeuerung verwendbar wäre, | 
zur Erzeugung von 1kWh mit Dampf, wenn es sich ı 
reine Krafterzeugung handelt, gegenüber Gas- bzw. ( 
maschinen günstigstenfalls im Dauerbetrieb die zwei- | 
dreifache Wärmemenge nötig ist und trotz aller Verlus 
welche die Gas- und Ölgewinnung im Gefolge hat, sch 
heute z. B. die Erzeugung elektrischer Kraft mıt Gas u 
Öl in sehr vielen Fällen billiger ist als auf dem Umw 
über den Dampf, so sind auch schon heute die Entwic 
lungsmöglichkeiten für Großschwelereien und Großg: 
erzeugungsanlagen gegeben. Diese Entwicklung ist selb 
verständlich im Hinblick auf den Kapitalbedarf und d 
nur allmähliche Fortschreiten technischer Erkenntnis 
nicht in kurzer Zeit zu erwarten. 

Die im vorstehenden, wenn auch nur andeutun: 
weise, gekennzeichneten Entwicklungsgänge lassen ein 
Schluß zu, wie wir uns in erster Linie durch Ingeniet 
arbeit, kaufmännischen Geist und daraus fließenden £ 
sunden Unternehmersinn in der zukünftigen Gestaltu 
unsrer Kraftversorgung und Brennstoffwirtschaft v« 
Ausland unabhängig machen können. [B 336] 
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Verteilung der elektrischen Energie 


| mit besonderer Berücksichtigung des Bayernwerkes!). 
Von Dipl.-Ing. A. Menge, Vorstandsmitglied der Bayernwerk-A.-G., der Walchenseewerk-A.-G. 
und der „Mittlere Isar“-A.-G., München. 


| Ausgehend von den drei zur Zeit in Deutschland bestehenden 100 kV -Verteilnetzen werden die Aufg 

i sten dieser Unternehmungen, des Bayernwerkes, behandelt. Planmäßige Versorgung des ganzen Landes war bereits bei den ersten 

| Entwürfen des Bayernwerkes ins Auge gefaßt; Vereinheitlichung bei der Leitungsführung, der Wahl der Maste und Isolatoren, 

beim Ausbau der Umspannwerke und der Schutzsysteme. Gesichtspunkte für die Ausführung der Fernleitungen und Umspann- 
werke. Betriebsorganisation. Aussichten der 220 kV- -Uebertragung. 


aben und der Aufbau des jüng- 


Gesamtansicht des Walchensee-Kraftwerkes mit Rohrbahn und Wasserschloß. 


Einleitung. 


x bezirke sind der Großverteilung verschiedene Aufgaben 
eit im Jahre 1912 mit der Fernübertragung Lauch- 


gestellt. Während es sich in Rheinland-Westfalen um die 


b) hammer-Riesa die erste 100 000 V-Leitung Europas in 
| Betrieb gesetzt wurde, hat sich in Deutschland immer 
ehr der Grundsatz durchgesetzt, die Stromerzeugung 
»ils in Wärme-, teils in Wasserkraftwerken in erößtem 
‚aßstab zusammenzufassen und die Energie in Hoch- und 
‚ öchstspannungsnetzen über ganze Länder und Provinzen 
‚ı verteilen. In Angliederung an die großen Wirtschafts- 
zirke Deutschlands haben sich drei große 100 000 V- 
etze ausgebildet: ein rheinisch- westfälisches, ein mittel- 
utsches und ein süddeutsches, Abb. 1. Andre Netze, 
B. in Ostpreußen, kommen noch mit 60000V aus. In- 
)lge verschiedener Dichte und verschiedenen Energie- 
»darfs der Abnahmeschwerpunkte dieser drei Wirtschafts- 


!) Beitrag zur Weltkraftkonferenz London 1924. 


| 
| 


| 


Verteilung großer Leistungen in verhältnismäßig engem 
Raume handelt, sind in Süddeutschland verhältnismäßig 
niedrige Leistungen auf weite Strecken zu übertragen; 
Mitteldeutschland hält zwischen diesen beiden Grenzver- 
hältnissen die Mitte. 


Die jüngste und in ihrem Aufbau einheitlichste und 
geschlossenste dieser 100 000 V-Anlagen ist die des Bayern- 
werkes, deren Bau Ende 1920 nach den Plänen von Dr.-Ing. 
Oskar v. Miller in Angriff genommen wurde, des be- 
kannten Pioniers der Elektrotechnik, der im Jahre 1891 
anläßlich der Internationalen Elektrotechnischen Aus- 
stellung in Frankfurt a. M. die erste Wechselstrom-Hoch- 
spannungs-Fernübertragung von Lauffen nach Frankfurt 
(170 km, 180 PS) gebaut hat, 
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Abb. 1. 


Das Bayernwerk, Abb. 2, das im Januar 1924 den 
nermalen Betrieb aufnehmen konnte, hat die Aufgabe, die 
Elektrizitätsversorgung von ganz Bayern möglichst wirt- 
sehaftlich zu gestalten. Das zu diesem Zweck erbaute 
110 kV-Netz ermöglicht: 


1. die großen und zum Teil speicherfähigen bayerischen 
Wasserkräfte‘) — zunächst die gleichzeitig mit dem 
Bayernwerk ausgebauten des Walchensees (Speicher- 
werk) und der Mittleren Isar (Laufwerke) — für 
die Versorgung des ganzen Landes möglichst voll- 
kommen auszunutzen und damit die Verwendung von 
Kohlen für die Elektrizitätserzeugung weitgehend ein- 
zuschränken; 


2. die Verbindung zwischen den bestehenden, mit Was- 
ser oder Dampfkraft betriebenen Elektrizitätswerken 
herzustellen, behufs Austausches überschüssiger 
Energiemengen und Lieferung von Aushilfskraft; 


3. bei günstigen Wasserverhältnissen mit Wasser- 
kräften gewonnene Energiemengen, die in Bayern 
selbst nicht rationell verbraucht werden können, an 
die Nachbarländer abzugeben und von diesen zu 
Zeiten der Wasserknappheit in Dampfkraftwerken 
erzeugte Energie zu beziehen. 


2) 71. Bd. 66 (1922) 8. 1013, Bd. 67 (1923) S. 1 u. f, S. 211 u. f., S. 462. 


Siterstrasse=" 
’ 


SR | 


110 kV-Anlagen in Nordwest-, Süd- und Mitteldeutschland. 
Geplante Anlagen sind in der Karte nicht verzeichnet. 


Fernleitungen des Bayernwerkes. 

Allgemeines. Abb. 2 zeigt 
die Gestaltung des Bayernwerk- 
netzes, seine 110 000 V-Leitungen 
und die durch sie verbundenen Um- 
spannwerke. Aus dem Plan nebst 
Erklärung gehen auch die Ein- 
gliederung des Bayernwerkes in 
die gesamte Elektrizitätsversor- 
gung des rechtsrheinischen Bayern 
und die wichtigsten Konstruktions- 
zahlen hervor. 

Bei den Doppelleitun Des 
sind aus Gründen der Betrieb- 
sicherheit die beiden Drehstrom- 
kreise je auf eine Mastseite gelegt, 
Abb. 3 und 4. Zum Ausgleich der 
durch die unsymmetrische Leiter- 
anordnung bedingten ungleichen 
Kapazitäten und Induktivitäten je 
Leiter wurden die Leitungen nach 
den Vorschlägen von Prof. Pe- 
tersen, Darmstadt, verdrillt. Im 
allgemeinen ist zwischen je zwei 
Umspannwerken eine vollständige 
Verdrillung vorgesehen. Hierzu 
dienen Abspannmaste, die zu die- 
sem Zwecke mit Hilfstraversen 
ausgerüstet sind. 

Die Maste, Abb. 3 und 4, 
wurden genormt, und zwar kamen 
für die Doppelleitungen drei Trag- 
mast- und vier Abspannmast-Bau- 
arten, für die Einfachleitungen je 
zwei Mastarten zur Verwendung. 

Isolatoren. Im Freilei- 
tungsnetz werden durchweg Hänge- 
isolatoren benutzt. Als im Herbst 
1921 die ersten Isolatoren bestellt 
wurden, entschloß man sich für 
Schlingenisolatoren, da bei den 
Kappenisolatoren die Kittfrage 
noch nicht zufriedenstellend ge- 
löst war. 

Um den Nachteilen des Schlin- 
genisolators: große Baulänge, teure 
Kupferseilschlingen, Gefahren in- 
folge Ungleichmäßiekeit des ver- 
wickelt gestalteten Porzellankör- 
pers, zu entgehen, wurde auf das 
angestrengtestee an der Vervoll- 
kommnuüung der Kappenisolatoren ge- 
arbeitet. So gelang es der Porzel- 
lanfabrik Hermsdorf-Schom 
burg-Isolatoren-G.m.b.H., Hermsdorf (Thüringen), den 
Kugelkopfisolator auszubilden, Abb.5, bei dem nur wenig 
und allein auf Druck beanspruchter Kitt verwendet wird; 
statt dessen wird der Isolator neuerdings mit flüssigem 
Blei ausgegossen. Bei diesen Isolatoren wird die hart ge- 
brannte Kugel in den vorgebrannten Kopf eingebracht 
und dieser erst sodann gar gebrannt; durch Schwinden 
des Kopfes und damit Verengung seiner Öffnung wird. 
der Kugel der Austritt gesperrt. 

Die Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co, A-G, 
Selb (Bayern), hat die Frage des Kappenisolators dureh 
Konstruktion ihres Kegelkopfisolators gelöst, bei dem der | 
Bolzen nach einem besonderen Verfahren ohne Kitt be- 
festigt wird, Abb.6. Sowohl Kugelkopf- als auch Kegel- 
kopfisolatoren bieten den Vorteil geringerer Baulänge; so 
beträgt die Baulänge für eine siebengliedrige Kappen- 
isolatorenkette 1510 mm gegenüber 1930 mm bei Schlingen- 
isolatoren. 

Armaturen. Das Bayernwerk hat die Forderung 
gestellt, daß die Hängeklemmen die Aluminiumseile bei 
Erhöhung der Zugspannung über 450 kg, die Kupferseile 
bei Erhöhung über 800 kg gleiten lassen. Die Hängeklemmen 
der Aluminiumleitungen wurden mit einem Schutzhorn aus- 
gerüstet, um zu verhindern, daß der Lichtbogen auf dem 
leicht schmelzbaren Aluminiumseil stehen bleiben kann, 
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werknetz. Bisheriger Ausbau: Gesamte Netzlänge 930 km, Länge des Ringes 400 km, 
Leitungen mit Doppelgestänge 833 km, Leitungen mit Einfachgestänge 97 km, normale 
Spannweite 250 m; Kupferseile, gespannt mit 16 kg/mm?, und Aluminiumseile, gespannt 


mit 9kg/mm?, haben den gleichen Durchhang; siebengliedrige Hänge-Isolatorenketten, 
achtgliedrige Abspann-Isolatorenketten. Im Bau seit Februar 1995: Zweite Leitung 
Kochel-Karlsfeld (75km), Einfachgestänge mit Kupferleitung von 3x 120 mm? und 
| Masten von quadratischem Querschnitt. Im ersten Ausbau werden 80000kW oder 
| 300 Mill. kWh übertragen. 
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N ——— Ausgeführte 110 kV-Leitung mit Doppelgestänge te Kochelo nee 6,6/115 kV 
| —— » 110% » „ Einfachgestänge 2. Karlsfeld... .. 106/59/42 „ 
| Ei = 1105, = 5 oppelgestänge, 3. Landshut... . 106/57/22 ', 
N vorläufig einfach belegt 4. Meitinsen ... 106/11 „, 
| ——— geplante 110 kV-Leitung mit Doppelgestänge 5. Regensburg . 106/399  „ 
a Kupferleitung, je 3x 120 mm? Önerschaitt 6. Amberg ... 106/31 
| Al Aluminiumleitung, Je,3x 120 mm? Querschnitt Te AXADer ge 100er 
! R eitung, mit Hewlettisolatoren ausgerüstet 8 Nürnberg. ... 1002 „ 
| = 5 = ugelkopfisolatoren ausgerüstet 9. Bamberg .... W916 „, 
| Al = » _Kegelkopfisolatoren ausgerüstet 108° Würzburger 9/0“ 
| a ausgeführte Umspannwerke 11. Schweinfurt .. 97/2 „ 

geplante Umspannwerke 12. Aschaffenburg . 97/2 „ 


Umspannwerke. leistung von 480000kVA  be- 

Aus Abb.2 geht hervor, in welcher Weise die vom messen; sie sind als Dreikessel- 
‚ayernwerk verteilte Energie den einzelnen Versorgungs- Ölschalter ausgebildet und zum 
"bieten zugeführt wird. Das Umspannwerk Karlsfeld Schutze gegen Überspannungen 
‚mmt die Energie des Walchenseewerkes auf, während und Stromstöße beim Schalten 
‚e Energie ‘der „Mittleren Isar“ in den Umspannwerken mit einem Schutzwiderstand aus- 


'arlsfeld und Landshut ins Bayernwerknetz eingeleitet gerüstet. 


IN AAN 7 \u 


% 


ird. Das geplante Umspannwerk Passau wird später In den unterfränkischen 

ır Aufnahme der Energie aus dem Kachlet-Werke die- Umspannwerken Würzburg, 

DE Schweinfurt und Aschaffenburg Abb. 4. Abspannmast. 
Ölschalter. An die im Bayernwerk benutzten Öl- wurden versenkte Ölschalter Spitzenzug 7000 kg. 

halter wurde vor allem die Forderung gestellt, hohe eingebaut; in den übrigen Um- Abb. 3 und 4. 


arzschlußleistungen bewältigen zu können; sämtliche Öl- spannwerken sind freistehende wMaste des Bayernwerkes 
halter sind dementsprechend für eine Kurzschluß- Ölschalter verwendet. für Doppelleitungen, 


960 


Ai, 


REEL 


BL 


Abb. 5. Kugelkopf-Hängeisolator. Überschlagspannung 
eines Gliedes trocken 85 kV, unter Regen 74kV, 
mechanische Festigkeit 4000 kg. 


Abb.7 bis 11 zeigen, in welcher Weise die verschie- 
denen Ölschalterbauarten den Anforderungen: rasches 
Verlöschen des Ausschaltlichtbogens, geringe Gas- 
entwicklung, sichere Beherrschung des Gasdruckes, Explo- 
sionssicherheit (also genügende Abkühlung der Ölgase 
vor ihrem Austritt an die Oberfläche) gerecht werden. 

In dem AEG-Schalter, Abb. 7, Textblatt 3, wird der 
Strom in Löschkammern unterbrochen; hier erzeugt der 
Lichtbogen durch schnelles Vergasen des Öles einen hohen 
Druck, der den Lichtbogen rasch zum Erlöschen bringt und 
die Schalttraverse beschleunigt. Abb. 8, Textblatt 3, zeigt 
Einzelheiten des Schalters. 

Der SSW-Schalter, Abb. 9, Textblatt 3, ist mit Vor- 
stufen-Schutzwiderstand, mit Repelitdurchführungen nach 
dem Kondensatorprinzip und mit Ringestromwandlern um 
iede Durchführung ausgeführt. Die isolierenden Träger 
bestehen aus Repelit; alle Spannung führenden Teile sind 
gut abgerundet und, soweit erforderlich, gegen die Kessel- 
wände abzeschirmt. Jeder Phasenschalter hat sechs Un- 
terbrechunsgsstellen. 

Bei dem BBC-Schalter wird der mittels der Hub- 
wagen r, Abb. 10, Textblatt 3, hochgehobene am Stahlguß- 
deckel e befestigte Schaltmechanismus im Betrieb in einen 
unterhalb des Fußbodens in einer Betongrube angeord- 
neten Ölkübel versenkt. Der Kübel ist an einem auf dem 
Fundamentring liegenden Zwischenring angenietet. Durch 
Vielfachunterbrechung in zehn hintereinander geschalteten 


Abb. 12. 


Ölschalter für 0 kV. 


Menge: Verteilung der elektrischen Energie durch das Bayernwerk. 
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"Abb. 6. Kegelkopf-Hängeisolator. 
eines Gliedes 


Überschlagsspannung 
trocken 85kV, unter Regen 74kV, 
mechanische Festigkeit 5000 bis 6000 kg. 


Unterbrechungsstellen wird angestrebt, die Schalterarbeit 
zu verkleinern, die Lichtbogendauer zu verkürzen sowie 
die Gasentwicklung zu verringern und auf mehrere Ent- 
stehungsorte zu verteilen, wodurch bessere Kühlung der 
Gase im Öl erzielt werden soll. | 


Bei dem Bergmann-Schalter, Abb. 11, Textblatt 3, wird 
durch gleichzeitige Unterbrechung an vier Kontaktstellen 
die Funkstrecke auf das Vierfache des Schaltweges aus- 
gedehnt. 


Abb.12 zeigt außerdem einen Ölschalter für 20kV, 
der hohe infolge der Schaltvorgänge auftretende Drücke 
aufnehmen kann. Der runde Kessel wird zum Nachprüfen 
der Kontakte usw. herabgelassen. Die Durchführungen 
bestehen aus Repelit. 


An Transformatoren werden im Bayernwerk 
zwei Größen verwendet, und zwar für 6000 und für 
16000 kVA. (Es sind iedoch in Deutschland bereits 
Einheiten von 60000 kVA Leistung in Betrieb.) Die ohne 
Anzapfungen ausgeführten Transformatoren sind ober- 
spannungsseitig in Stern mit herausgeführtem Nullpunkt 
unterspannungsseitig in Dreieck geschaltet. Das Öl wird 
durch Kühlschlangen, die außerhalb des Transformators 
in wasserdurchflossenen Betonbecken liegen, auf niedrigeı 
Temperatur gehalten. Sämtliche Transformatoren des 
Bayernwerkes sind als Kerntransformatoren gebaut. Deı 
höchste Leerlaufstrom bei normaler Oberspannung beträg! 


| 


Abb. 14. Schenkel des 16 000 kVA-SSW-Transformators in 
verschiedenen Stufen der Fertigstellung. 
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7vH des Vollaststro- 
die höchste 


mes, 
‚Sättigung bei nor- 
maler Leerlaufober- 
spannung 14 000 
Gauß. 
Eine neuartige 
Gestaltung zeigen 
die für die Um- 
‚spannwerke Lands- 


hut und Arzberg von 
‚der AEG gelieferten 
16 000 kV A-Transfor- 
matoren, Abb. 13. 
‚Um diese betriebfer- 
| tige und mit einge- 
fülltem Öl in das 
Umspannwerk beför- 
dern zu können, 
hat die AEG den 
Transformator mit 
 fünfschenkeligem 
'Kern gebaut. Die 
beiden Außenschen- 
kel haben ungefähr 
den halben Quer- 
schnitt der mittle- 
‚ren, die Wicklungen 
tragenden Schenkel; 
die Außenschenkel 
‚stellen eine Fort- 
setzung des Joches 
dar. Die auf diese 
Art erzielte Verrin- 
 zerung des magne- 

tischen Flusses in arenauhel 
den Jochen gestattet, 
‚deren Querschnitt 
auf die Hälfte zu 
‚rerkleinern, wodurch 
ich eine bedeutende Verringerung der Bauhöhe und An- 
 nassung des Transformators an das zulässige Bahnprofil 
srgibt. 

Die Bleche werden zusammengepreßt durch quadra- 
ische Stahlgußpreßplatten d, die gegeneinander und gegen 
lie wirksamen Bleche isoliert sind. Der in der Mitte 
ler Preßplatte sitzende, kräftige Bolzen e wird durch 
»inen senkrechten Schlitz im Schenkel durchgeführt und 
nat reichlichen Ölabstand von den wirksamen Blechen. 
Jie Joche und Schenkel werden mittels Stangen zusammen- 
sepreßit, die in Kanälen parallel zur Blechebene durch die 
‚sernschenkel geführt sind. Diese Stangen sind durch 
‚Tülsen aus nichtmagnetischem Metall gegen die wirksamen 
3leche isoliert; sie sind an der Eisenkonstruktion c be- 
‚estigt. Gegenüber der älteren Konstruktion, bei der die 
reßstangen vor und hinter den Fenstern angeordnet 
waren, hat die neue Ausführung den Vorteil, das auf 
‚Xurzschlußkräfte zurückzufüh- 
ende Wandern der Außenschenkel 
‚zu unterbinden. Gleichfalls mit 
‚Rücksicht auf die Kurzschlußwir- 
‚ung ist die Wieklung kreisförmig 
‚nusgebildet. Der Spulenaufbau ist 
‚loppelt konzentrisch:; auf den 
Schenkeln liegt je zwischen zwei 
 nunsewieklungen die 
‚Oberspannungswicklung; die drei 
'Wicklungen sind durch Öl und 
reßpapierzylinder voneinander 
' soliert. 


| Abb. 14 zeigt die drei Schen- 
‚sel des SSW-Transformators in 
rerschiedenen Stufen der Fertig- 


d Preßplatten 
e Wagerechte Preßbolzen 
f Wicklungsträger 


stellung; der mittlere Schenkel 
'rägt bereits Unterspannungs St 
pulen. U Rzeozu 


Transformatorbeför- 
lerung. Das Bayernwerk hat 


ce Preßkonstruktion für die senkrechten Bolzen 


Menge: Verteilung der elektrischen Energie durch das Bayernwerk. 581 


Abb. 13. 16000 kVA-Transformatoren der AEG für die Umspannwerke Landshut und Arzberg. 


g Hartpapier-Endabstützungen 

h OÖberspannungsspulen 

i Sprungwellenringe 

% Hartpapierzylinder zwischen Ober- und innerer 
Unterspannungswicklung 

l Druckfreie Abstützungen. 


sich zum Transport seiner Großtransformatoren zwei 
besondere Transportwagen, sogenannte Tiefganzwagen, 
Abb. 15, bauen lassen, die eine Tragfähiekeit von 
110t haben. (Gewicht eines 16000 kV A-Transformators 
95 t, eines 6000 kV A-Transformators 70t.) Die Last wird 
auf 12 Achsen verteilt, von denen je 6 an den Enden des 
Wagens zu einem Drehgestell zusammengefaßt sind. Auf 
diesen Drehgestelilen ist mit Drehzapfen eine nach unten 
gekröpfte Tragbrücke gelagert, auf der in 800 mm Höhe 
über S.-O. der Transformator ruht. Die beiden Dreh- 
sestelle teilen sich je wieder in zwei Drehsestelle zu je 
3 Achsen. Die Bayernwerk - Transformatoren werden 
auf diesen Tiefgangwagen betriebfertie mit eingefülltem 
Öl geliefert; nur die 100000 V-Durchführungsisolatoren 


werden während des Transportes mit Rücksicht auf das 
Bahnprofil herausgenommen und erst an Ort und Stelle 
eingesetzt. 


Abb. 15. Großtranslormatoren-Förderwagen der Bayernwerk-A.-G., mit 110 t Tragfähigkeit. 
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Abb. 20. 110kV-Schalterraum des Umspannwerkes Würzburg. 


Gesamtanordnung der Umspannwerke. 
Für den Aufbau war die Beachtung folgender Gesichts- 
punkte maßgebend: 

räumliche Trennung von Hoch- und Niederspannungs- 

haus, 

Aufstellung der Transformatoren und Ölschalter im 

Erdgeschoß, 

bequeme Zugänglichkeit aller Teile, 

leichte Ausfahrbarkeit von Schaltern 

formatoren, 

Hintanhaltung einer Verqualmung im Falle von Öl- 

schalterexplosionen, 

rationelle Ölwirtschaft, 

ungezwungene Einführung der 100 000 V-Leitungen, 

leichte Erweiterungsmöglichkeit. 


Ein wesentlicher Unterschied in der Ausführung der 
Umspannwerke, aber nur hinsichtlich der Gestaltung der 
100 000 \ -Häuser, ergab sich aus der Verwendung frei- 
stehender Ölschalter einerseits bei den Umspannwerken 
Nürnberg, Abb.16 und 17, Karlsfeld, Landshut, Regens- 
burg, Amberg, Meitingen, Bamberg und Arzberg sowie dem 
Einbau versenkter Ölschalter anderseits bei den Umspann- 
werken Würzburg, Abb.18, Aschaffenburg und Schwein- 
furt. 

Durch Verwendung von Gittertrennwänden statt Duro- 
wänden zwischen den Trennschaltergruppen wird in den 
Sammelschienenräumen größere Übersichtlichkeit erstrebt. 
Die 110kV-Sammelschienen sind durch Isolatoren abge- 
stützt; als Isolationsstoff ist nur Porzellan verwendet. 
Bei einigen Anlagen ist, erstmals vom Bayernwerk in Ge- 
meinschaft mit Brown, Boveri & Cie., A.-G., das 110 kV- 
Schalthaus nicht nach der Zellenbauart, sondern als offene 
45m lange Halle ausgebildet worden, Abb.19. Diese 
Bayernwerkbauart nimmt eine Mittelstellung zwischen 
Zellenschalterhaus und Freiluftaufstellung ein; sie weist 
die Vorteile der letzteren unter Vermeidung ihrer Nach- 
teile auf. 

Abb. 20 zeigt den Schalterraum des Umspannwerkes 
Würzburg. Die darüber liegenden Sammelschienen be- 


und Trans- 


Verteilung der elektrischen Energie durch das Bayernwerk. 
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stehen aus Kupferseil von 120 mm? Querschnitt und sind 
zum Verhindern des Pendelns und zum Verringern der 
Überschlaggefahr im Fall von Kurzschlüssen mittels Ab- 
spannisolatoren und Federn gespannt. | 


Schutzeinriehtungen gegen Störungen. 


1. Zur Einsehränkung der zahlreichen 
Ausdehnung der Störuneswirkung galt es 
aufgetretene Störungen zuverlässig anzuzeigen, 
Verfahren zur raschen Auffindung des Fehlortes aus- 
zuarbeiten, 1 
den Störungsdienst entsprechend zu organisieren. 
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c Transformatorenzellen m : % Meitingen 
d Kühlanlagen für Trans- n = Re Amberg 
formatoren ! Aushilfsräume 


e Werkstatt N 

f Oelschalter für Trans- 
formatoren 

a Erdschlußspule 

h Sammelschienen-Kuppel- 
schalter 


o Unterspannungshaus - = 
p Drosselspulen für 110 kV F 
q Trennschalter für 110 kV 

r Oelsammelrohre für Schalteröl 

s Oelsammelrohr für Transformatorenöl. 
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Die erste Aufgabe war z. B. 
gestellt durch die Notwendigkeit, 
einen auftretenden Erdschluß zu- 
verlässig anzuzeigen. Zu diesem 
Zwecke sind die meisten Umspann- 
| werke mit den üblichen Erdschluß- 
prüfern mittels Spannungsmessern 
ausgerüstet. 
| Der raschen Auffindbarkeit 
\eines Fehlerortes dienen Trenn- 
"schaltermaste auf den Leitungs- 
‚strecken zwischen je zwei Um- 
‚spannwerken. Zur Überwindung 
‘der Schwierigkeit, die Fehlerstelle 
‚aufzufinden, wenn etwa infolge 
‚schadhafter Isolatoren ein schlei- 
chender Erdschluß aufgetreten ist, 
"hat die Bayernwerk-A.-G. zusam- 
"men mit der Firma „Telefunken‘“, 
Gesellschaft für drahtlose Telegra- 
phie m.b.H. in Berlin, Versuche 
‚zur Erprobung eines gemeinsam mit 
der genannten Firma ausgearbeiteten 
Verfahrens unternommen, den Feh- 
‚lerort durch Messung zu finden. 


Das Verfahren beruht auf der 
Tatsache, daß bei Funkenübergang 
an schadhaften Isolatoren die Lei- 
tung in gedämpften Eigenschwin- 
gungen erregt wird; die entstehende 
Schwingungsenergeie nimmt mit 
wachsender Entfernung vom Feh- 


| 


Menge: Verteilung der elektrischen Energie durch das Bayernwerk. 


Abb. 18. Umspannwerk Würzburg. Schnitt durch Hochspannungshaus, 
Kühlraum und: Transformatorenhaus. 


a Freileitungseinführung 

db Freileitungs-Trennschalter mit Erdungs- 
„trennschalter 3 

ce Ölschalter mit versenktem Olkübel und 
Entlüftungsrohr (Nennspannung 110 kV, 
Ze nnue 250 kV, Schaltleistung 
15 Millionen kVA je Schaltergruppe) 

d Fernantriebschrank 


e Sammelschienen-Trennschalter 

f Gespannte Doppelsammelschienen 
g Drosselspule 

h Wanddurchführung 

i Transformator 6000 kVA, 110/20 kV 
k Oelpumpe 

i Oelkühler y 

m Oelsammelrohr für Schalteröl. 


lerort ab. Durch Messung der 

Energie an den Enden der fehlerhaften Leitung mittels 
‚Röhren - Spannungsmesser wird der Fehlerort ermittelt. 
Zurzeit sind die Versuche noch nicht völlig abge- 
‚schlossen. 


j°®2. Binschränkung der räumlichen Aus- 
dehnung. Die Aufgabe, den Störungsherd örtlich zu 
‚begrenzen, ist gestellt beim Schutz der Leitungen gegen 
‚Überstrom, Kurzschluß und Erdschluß, der Sammel- 
‚schienen gegen Kurzschluß und der Transformatoren 
‚gegen die in ihren Wicklungen auftretenden Schäden. Das 
‚Bayernwerk hat eine von der AEG und den SSW gemein- 
schaftlich ausgearbeitete, vereinigte Selektiv - Schutz- 
‚einrichtung eingebaut. 

Die diesbezüglich gestellte Aufgabe war im Falle des 
‚Bayernwerkes um so schwieriger, als zum großen Teil die 
Leitungen zu einem Ring zusammengeschlossen sind. Im 
‚Ring erhält aber jede Fehlerstelle von beiden Seiten 
Strom, weshalb die normalen Über- 
‚stromrelais mit einfacher Staffe- 
‚lung nicht verwendbar sind. Viel- 
‚mehr werden Relais erforderlich, 
‘die auf die Energierichtung an- 
sprechen, sogenannte wattmetrische 
‚Relais. Die Relais werden aber 
‚nicht unmittelbar zum Auslösen 
‚der Schalter verwendet; denn sie 
‚würden bei schweren Kurzschlüs- 
‚sen mit starkem Spannungsabfall 
‚versagen, überdies könnten sie als 
‚einpolige Geräte bei großer Pha- 
senverschiebung zwischen Fehler- 
‚strom und Spannung verkehrt aus- 
schlagen. Die Energierichtungs- 
'relais dienen daher nur zum Ver- 
‚riegeln der Ölschalterauslöser. Bei 
ler Energierichtung: Leitung-Sam- 
‚melschienen, können die Über- 
‚stromrelais die Ölschalterauslöser 
nicht zum Betätigen bringen. 
‚Fließt dagegen Fehlerenergie von 
‚len Sammelschienen in die Leitun- 
‚zen, so läßt das Richtungsrelais die 
Auslöser frei und diese können 
von den Überstromrelais betätigt 
werden. 


Die Überstromrelais arbeiten mit vom Strom ab- 
hängiger Verzögerung, die, von Karlsfeld bei München, 
dem Haupteisenpunkt, ausgehend, gegenläufig gestaffelt 
wird. Damit wird erreicht, daß von allen den Strom 
zum Fehler hinführenden Schaltern die dem Fehler zu- 
nächst liegenden die kürzeste Auslösezeit haben, Abb. 21 
und 22. 

Zum Abschalten einer infolge Erdschlusses schad- 
haften Leitungsstrecke dienen nach dem Wattmeterprinzip 
geschaltete Erdschlußrelais. Die Stromspulen dieser Re- 
lais sind an die nach Stromsumme geschalteten Sekundär- 
wicklungen der Stromwandler der drei Phasen gelegt, die 
Spannungsspulen an die Nullpunktspannung gegenErde. Die 
aussondernde Wirkung im Netz wird durch unabhängig 
verzögerte Zeitrelais in gegenläufiger Staffelung erreicht. 


Zum Verhüten von Schäden durch Sammelschienen- 
kurzschluß dienen Überstromrelais, die an die in Differen- 


Abb. 19. Sammelschienenraum im 110 kV-Haus Karlsfeld. 
(Inneneinrichtung, geliefert von den Bergmann-Elektrizitäts-Werken.) 
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Abb. 21. Für Kurzschluß. Abb. 22, 
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Abb. 26. Kennzahlen der Bayernwerkschalter. 
Zweistellige Zahlen für die Leitungsschalter; 
lreistellige Zahlen für die übrigen Schalter. 
Eine Ausnahme bildet das Umspannwerk Niüm- 


Abb. 21 und 22. Selektivschutz des Bayernwerkes. Zeitstaffelung berg, für dessen Leitungsschalter eine Dekade 
in. Sekunden nicht ausreicht; sie werden daher von 1 bis 13 
SE EA gezählt. 
tialschaltung miteinander verbundenen Sekundärwick- freien Strecke aus mit den Umspannwerken in Verkehr 


lungen sämtlicher Stromwandler der zum und vom Um- 
spannwerk führenden Leitungen angeschlossen sind; im 
Fall’ eines Sammelschienenkurzschlusses sprechen sie an 
und lösen sämtliche Schalter des Umspannwerkes aus. Auf 
demselben Grundsatz beruht der Schutz der Trans- 
formatoren. 


3. EinschränkungderStärkeder Wirkung 
ist im Falle des Erdschlusses möglich. Beim Bayernwerk 
erreicht der Erdschlußstrom im ersten Ausbau, Abb.2, die 
Größe von 275 A. Um die Wirkung des Erdschlusses ab- 
zuschwächen, hat das Bayernwerk Erdschlußspulen nach 
Prof. Petersen, Darmstadt, eingebaut. Diese Spulen, 
Abb. 23, sind zwischen Erde und den oberspannungsseitigen 
Nullpunkten der Transformatoren geschaltet und erzeugen 
einen dem (voreilenden) Erdschlußstrom ungefähr glei- 
chen, jedoch um 180° nacheilenden Auseleichstrom. Der 
Erdschlußstrom wird bis auf wenige (5 bis 10) Hundert- 
teile ausgeglichen; die Wirkkomponente des Reststromes 
gestattet die Betätigung der vorbesprochenen Erdschluß- 
relais. 


Im Bayernwerknetz sind sechs Erdschlußspulen auf- 
gestellt, und zwar je eine Spule in 
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Zur feineren Einstellung im Betrieb dienen An- 
zapfungen über dem Deckel, die bei den 80 Amp.-Spulen für 
75,70 und 65 A und bei den 45 Amp.-Spulen für 40 und 35 A 
eingerichtet sind. Die Erdschlußspulen gestatten im Falle 
des Erdschlusses einer Phase zwei Stunden lang die Fort- 
führung des Betriebes unter voller Last. Diese Zeit wird 
im allgemeinen ausreichen, um die Fehlerstelle festzu- 
stellen und Vorbereitungen zum Beseitigen des Fehlers zu 
treffen. 


Betriebsorganisation. 


Bezirksleitungen. Das Bayernwerk ist in 
vier Betriebsbezirke geteilt, die Bezirksleitungen mit dem 
Sitz in Karlsfeld, Würzburg, Nürnberg und Amberg unter- 
stellt sind. Aufgabe der Bezirksleitungen ist die betrieb- 
fähige Instandhaltung und im Störungsfall Wiederinstand- 
setzung der Leitungen sowie der elektrischen und 
maschinellen Einriehtungen der Umspannwerke. Jede Be- 
zirksleitung verfügt über eine ortbeweeliche Hoch- 
frequenz-Telephonanlage, um in Störungsfällen von der 


treten zu können. 

Die Zentralverteilstelle mit ihrem Sitz in 
Karlsfeld ist das Hauptorgan der Betriebführung im 
engeren Sinne. Sie hat folgende Aufgaben: 

1. Anordnung und Aufzeichnung jeder im Bayernwerk- 
netz vorzunehmenden Schaltung; hierzu sind folgende 
Hilfsmittel erforderlich: 

a) Fernsprecheinrichtungen, | 

b) Festlegung und Zusammenstellung klarer, knapper 
Betriebsbezeichnungen, 

c) ständige genaue Übersicht über 
jeweiligen Schaltungszustand der 
anlagen; | 

den jeweiligen Bedürfnissen entsprechender Einsatz 
der dem Bayernwerk zur Verfügung stehenden Kraft- 
werke auf Grund eines Energiewirtschaftsplanes, der 
durch die. wirtschaftliche Abteilung der Hauptver- 
waltung des Bayernwerkes für längere Zeitabschnitte 
ausgearbeitet wird; 

3. die Spannungsregelung und im Zusammenhang damit 
die Regelung des Wirk- und Blindstromflusses nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten; 

4. die Betriebsvermittlung zwischen dem Bayernwerk 
und seinen Abnehmern bzw. seinen Energielieferern; 

5. dauernde Aufzeichnung und Festhaltung des Energie- 
flusses und sämtlicher sonstigen Betriebvorgänge; 

6. Aufruf und Unterweisung der Störungskolonnen. 

1a) Fernsprech - Einrichtungen Das 

Bayernwerk verfügt über zwei eigene voneinander unab- 

hängige Sprechanlagen: eine von der Reichspostverwaltung 

hergestellte Draht-Fernsprechanlage, Abb. 24, und eine von 

„Telefunken“ eingerichtete Hochfrequenz - Fernsprech- 

anlage, Abb. 25. 

Von den zur Verfügung stehenden Hochfrequenz-Fern- 
sprechsystemen: Raumtelephonie oder leitungsgerichtete 
Telephonie fiel die Wahl auf letztere, da die für Raum- 
telephonie geeigneten Wellenlängen bereits für andre 
Zwecke besetzt sind, ferner Störungsmöglichkeit durch 
Dritte vorliegt, kostspielige Sende- und Empfaneseinrich- 
tungen und zum Betrieb große Energiemengen erforderlich 


den gesamten 
Bayernwerk- 


D 


sind. Wenn auch die leitungsgerichtete Telephonie, bei 
der mittels Kathodenröhren erzeugte unzedämpfte 
Schwingungen von etwa 300000 Per./s durch Kon 


densatoren auf die 110000 V-Leitungen übertragen und 
dem Starkstrom von 50 Per./s übergelagert werden, den 
Nachteil hat, daß bisher nur Sprechverkehr über eine 
Station hinweg praktisch erprobt ist, so hat dieses 
System doch vor allem den Vorteil, daß man dabei nur 
geringe Energiemengen und kleine Sendeanlagen braucht. 


i 
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Abb. 24. Drahtfernsprechanlage. Abb. 25. Hochfrequenz-Sprechanlage. 


- \ Doppellader des Europa-Fernkabels der Reichspost. 

Die nicht durch dieses Kabel verbundenen Um- 

| spannwerke sind durch auf Reichspostgestänge 

verlegte eigene Drahleitungen des Bayern- 

„.  werkes verbunden. 

\Übertrager zur Verbindung des Fernkabals München- 

Nürnberg mit den Untersprechstellen des Hoch- 

N frequenz-Sprechbezirkes Nürnberg. 
Hauptverteilstelle Karlsfeld. 

‚Direktion in München. 


m. 


durch gestaltet sich der Betrieb billig, und Störungen 
rer Hochfrequenzanlagen werden vermieden. Aller- 
‚ mußte man sich darauf beschränken, zwei Sprech- 
ke mit den Hauptsprechstellen München und Nürn- 
einzurichten. Von diesen aus geht Radial-Sprechver- 
nach den zugeordneten Unterwerken. 

‚b) Betriebsbezeiehnungen, Abb. %6. Um 
Jbermittlung der Schaltbefehle Verwechslungen aus- 
Sließen und die Verständigung klar und knapp zu 
lten, wurde jeder Station eine Kennzahl zugeteilt. 
IR Verwendung dieser Zahl werden die Leitungs- 
er durch zweistellige, die übrigen Schalter durch 
‚ellige Zahlen bezeichnet. 

ine Ausnahme bildet das Umspannwerk Nürnberg, 
‚essen Leitungsschalter 10 Ziffern nicht ausreichten; 


Se 


u} 


m. 
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‘erden daher von 1 an (bis 13) gezählt. Die Be- 
ung der Schalter erfolet in sämtlichen Um- 
‚werken von links nach rechts, entsprechend 


atsächlichen Aufstellung im Werk und 
' Berücksichtigung des weiteren Ausbau- 


ı 
b) 


e) Übersicht über den jeweili- 
Schaltungeszustand. Die Zentral- 
‚Istelle verfügt über eine Glas-Schaltbild- 
auf der sämtliche Leitungen, Schalter, 
elschienen, Transformatoren und die 
a orerk speisenden Kraftwerk-Strom- 
zer schematisch dargestellt und entspre- 
1b) bezeichnet sind, Abb. 27; auf dieser 
wird der jeweilige Schaltzustand durch 
ignale gekennzeichnet, die von einem 
punkt aus durch den diensthabenden In- 
ir geschaltet werden. 2000 Signallampen 
xen ein 3m hohes und 6m langes Feld. 
der Schaltung laufen Schaltbefehl, Rück- 


ag und Schaltung auf dem Lichtschaltbild 
2l. 


Gegenüber den durch Richtunes- und 
änderung des Wirk- und Blindstrom- 
» an den verschiedenen Netzpunkten ver- 
‚ten Spannungsschwankungen ist Gleich- 
8 der Spannung an den einzelnen Ab- 
ellen anzustreben, bzw. das Bayernwerk 
larüber hinaus den Bedürfnissen der 
mer dahin entgegenkommen, daß in 
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Sprechbezirk München. 
Sprechbezirk Nürnberg. Abb. 23. Eisenkern einer 


Erdungsdrosselspule nach 
( 
Petersen für 2750 kva, 1" 


Die Schenkel sind wagerecht in eine 
große Zahl durch isolierende Zwi- 
schenlagen getrennter Pakete geteilt. 


kV. 
Fernsprechanlagen 
des Bayernwerkes. 


Zeiten schwacher Belastung, also z. B. in den Nachtstun- 
den, die Spannung entsprechend vermindert wird. 

Abb. 28 stellt den Spannungsverlauf im Bayernwerk- 
netz dar. Der Ring ist in Nürnberg aufgeschnitten ge- 
dacht und längenähnlich nach rechts abgerollt.e An den 
Ring schließen sich die westlichen und östlichen Stich- 
leitungen an. Die Speisemöglichkeiten sind gekennzeichnet. 
Die Klammern stellen den Regelbereich und die Stufen 
der Zusatztransformatoren dar. Das Netz ist auf Gleich- 
haltung der Spannung in Nürnberg berechnet, daher sind 
für Nürnberg keine Zusatztransformatoren vorgesehen. 

Zur Formgleichhaltune der dargestellten, für 
mittlere Verhältnisse berechneten Spannunescharakteristik 
verfügt das Bayernwerk über drei Mittel: 

a) Änderung der Transformatorenübersetzungen durch 
entsprechende Schaltung der Zusatztransformatoren, 

b) entsprechende Verteilung der Stromzufuhr, also Be- 
einflussung des Wirkstromflusses, 


27. Hauptverteilstelle Karlsfeld mit Lichtschaltbildtafel und 


Betriebführungsschaltpult. 
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Abb. 28. Spannungsverlauf des Bayernwerknetzes. 
a) Spannungsverlauf in der 110 kV-Leitung: dene Weise über Karlsfeld oder Land 
Mi bei Betrieb a Nepeichöchster Tagesbelastung in das. Netz eingeleitet wird. Der Ein 
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c) Regelung des Blindstromflusses („Phasenschieben“) 
durch zunächst zwei, später drei im Umspannwerk 
Nürnberg aufgestellte Blindstrommaschinen. 

Die Zusatztransformatoren sind unter Last nicht um- 
schaltbar. Trotzdem ist es möglich, in Zeiten schwacher 


Belastung, wenn nur ein Transformator eines Umspann- 


werkes in Betrieb ist, den zweiten Transformator auf die 
erforderliche Spannungsübersetzung einzustellen und auf 
diese Weise ohne Stromunterbrechung auf die andre Stufe 
überzugehen. S 

Der Wirkstromzufluß wird hauptsächlich dadurch ge- 
regelt, daß der Strom aus der Mittleren Isar auf verschie- 


den. Durch die Blindstromrezelung 
sich die Spannung im Ring trotz Abnal 
schwankungen gleichhalten. Der Blindstrom ist ru 
nahe am Verbrauchsorte bereitzustellen, damit das 
tungsnetz von der Übertragung entlastet wird (wirtsel 
liche Gestaltung des Blindstromflusses). 
5. Abb. 29 zeigt ein Betriebführungsdiagramm, in 
die Hauptverteilstelle Karlsfeld alle Betriebvorgä 
Krafterzeugung, Kraftvorhaltung und Leitungsbelas 
verzeichnet; ferner lassen sich aus dem Schaubild ı 
Reehnung die erforderlichen Maßnahmen zum Einst« 
bestimmter Spannungen sowie der dabei möglichen 
schaftlichen Übertragung ablesen. 


Die Leistungsfähigkeit der Stromerzeuger ist in | 
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Abb. 29. 
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Betriebsführungs-Schaubild der Hauptverteilstelle Karlsfeld (nach Dr. Lommel). 
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d. der Turbinen in kW eingetragen (Steilschrift). In den 
Srenspalten (Schrägschrift) wird die jeweilige Belastung 
eisetragen. Für Speicherkraftwerke (Walchensee) ist 
ei Zufluß- und ein Speicherdiagramm vorgesehen; im Zu- 
‚diagramm steht der m’/s-Teilung eine entsprechende 
V-Teilung (Megawatt) gegenüber, so daß sofort er- 
siitlich ist, ob jeweils mit Speicherung oder Entspeiche- 
ruz gearbeitet wird. Bei Flußkraftwerken (Mittlere 
Is) kommt nur ein Zuflußdiagramm in Frage. Bei 
Diıpfkraftwerken ist unter Zugrundelegung eines mitt- 
lein Dampfverbrauches (z. B. 6,4kg/kWh) die Leistunes- 
fügkeit der einzelnen Kessel in M W angegeben. (Aus 
de Vergleich der Dampfleistungen und Turbinenleistun- 
ze ergibt sich nebenbei die Dampfverbrauchzahl C.) 
"Zwischen den Speise- und Abnahmepunkten sind .die 
Leungsdiagramme zerlegt in Wirkleistungsbilder (W) und 
Bldleistungsbilder (B) mit je einer Nullinie (strichpunk- 
ie). Darin werden die hochspannungsseitic unmittelbar 
ıblesenen (s. Abb. 30) Wirk- und Blindleistungen einge- 
rin. Da der Spannungsabfall einer Leitungsstrecke 
A SJur+J2 ®L ist, werden die einzelnen Strecken 
le Wirkstrombildes mit Ohmschen Spannungsteilungen, 
litnigen des Blindstrombildes mit Induktivspannungs- 
eingen versehen; sie werden unter Berücksichtigung der 
‚etungsteilung hergestellt. 
Der diensthabende Ingenieur kann dem Diagramm un- 
i.lbar entnehmen, welche Spannungsänderungen auf allen 
i/ken durch Änderung einer Wirk- oder Blindleistung 
niehen. Die beste Blindleistungsverteilung zeigt sich da- 
ulnan, daß die von Blindleistungslinie und Blindleistungs- 
ınie eingeschlossene Induktivleistungsfläche eleich der 
n:schlossenen Kapazitivleistungsfläche ist. Ferner sind 
IıStationsspannungen und Streckenschaltungen festgehal- 


\28. Hauptversammlung des Deutschen 


Betonvereins 
am 23. bis 25. Februar 1925 in Berlin. 
Bauausführungen. 


ie allgemeinen Fortschritte und die Bedeutung des Beton- 
ıd2isenbetonbaues spiegeln sich in den ausgezeichneten Dar- 
elıgen einiger Großbauten: Talsperren und Kanalbauten. Be- 
n\rs die erstgenannten boten ein klares Bild der neuzeitlichen 
ısattung und Betriebseinrichtungen maschineller Art großer 
uätze. Die von Ph. Holzmann, A.-G., Niederlassung 
a ea. S., ausgeführte Talsperre bei Muldenberg im 
ı sächsischen Vogtlande wurde von ihrem Leiter, Dr.-Ing. 
„lt, in Wort und Bild vorgeführt. Diese in erster Linie der 
asırversorgung der unterhalb liegenden Industriestädte dienende 
| ist im lehrreichen Gegensatz zu der weiter unten bespro- 
erı völlig in Bruchsteinmauerwerk ausgeführt und zeichnet 
Olurch ihre große Länge von 480m bei 20 bis 25m Höhe und 
wrige Grundbauten aus. Hier war die Bewältigung der großen 
5 ı durch bestens durchgearbeiteten Baubetrieb angestrebt. 
ei, und Mörtel wurden durch vollständig getrennte Gleisanlagen 
Sechend der großen Länge der Mauer und Flachheit der Hänge 
d.ırch Turmdrehkrane den Verwendungsstellen zugeführt. Das 
‚werk arbeitet vollständig selbsttätig. Zement, Traß und 
‚in Silos aufgehäuft, werden selbsttätig abgezapft und in 
su mten, dem Mischungsverhältnis entsprechenden Mengen 
'Muldenkipper zu den Maschinen gebracht. Für die Wahl 
5 uchsteinmauerwerks war der in der Nähe der Baustelle ge- 
ne Stoff, besonders aber die Beschäftigungsmöglichkeit von 
beslosen ausschlaggebend, und während der Inflationszeit 
n die Benutzung nur vorhandener Geräte, Rüstungen und 
snen geboten. 
| Gegensatz hierzu zeigt die von der Siemens-Bau- 
0, Berlin, später ausgeführte Schwarzenbach-Tal- 
rel) eine Bauweise aus Gußbeton mit Felsblockeinlagen 
! it Granitverblendung. Dr.-Ing. Enzweiler berichtete 
’Tieses 65m hohe und 400 m lange Bauwerk, das aus der Murg 
3 Badenwerk Betriebswasser mit 360m Druckhöhe liefern 
n Bruchsteimauerwerk hätte die Bauzeit vier Jahre in 
SL ch: genommen; das gewählte Gußbeton-Bauverfahren 
u nur zwei Jahre. Außer der Zeitersparnis wird die Kohlen- 
P&us und besonders die Unabhängigkeit von gelernten Maurern 
> gewählte Bauart ins Feld geführt. Da die Höchst- 
8:ıg im Mauerwerk nur 13 bis 16 kg/em? beträgt, ist eine 
elag zu folgenden Teilen gewählt: 1 Zement, % Kalk, 1 Traß, 
und 10% Schotter bzw. 5 Sand und 7% Schotter. Die Mauer 
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ten; zum Einzeichnen von Störungspunkten sind die Strecken 
längenählich eingezeichnet. 

Zur unmittelbaren Wirk- und Blindleistungsmessung bei 
Hochspannung verwendet das Bayernwerk kurzschluß- 
sichere Wandler, Abb. 30, wobei als Spannungsglied der 
der Spannung verhältniszleiche Kondensatorstrom der 
Durchführungen benutzt wird. 


Aussichten auf Entwicklung zur 220 000 V-Übertragung 


Zwecks weitgehender Ausnutzung der bestehenden Kraft- 
werkanlagen: der Wasserkraftwerke Süddeutschlands wie 
der Wärmekraftanlagen Nordwest- und Mitteldeutschlands 
wird es erforderlich sein, immer größere Energiewirtschafts- 
gebiete miteinander zu verbinden. In verhältnismäßig klei- 
nem Maßstabe wird sich dies durch Zusammenschluß der 
bestehenden großen 100 000 V-Netze, Abb. 1, mittels einfacher 
Kupplungsleitungen erzielen lassen; zur vollkommenen 
Durchführung der angedeuteten Maßnahme wird es aber er- 
forderlich sein, diesen 100 000 V-Netzen ein zur Übertragung 
großer Leistungen auf weite Entfernungen geeignetes Netz 
höherer Spannung zu überlagern. 

Für Deutschland ist als solche Höchstspannung die von 
220 000V als die geeignete zu bezeichnen. Technische 
Schwierigkeiten werden der Durchführung dieses Gedankens 
nicht im Wege stehen; die deutsche elektrotechnische In- 
dustrie ist auf diese neuen Aufgaben vorbereitet und ihnen 
sewachsen. Stand daher das verflossene Jahrzehnt unter 
dem Zeichen der Ausbildung von Landes- und Provinz-Ver- 
sorgungsgebieten mit 110 000 V-Netzen, so ist für das kom- 
mende Jahrzehnt die Entstehung eines deutschen Zwischen- 
ländernetzes mit einer Übertragungsspannung von 220 000 V 
zu erwarten. [B 904] 


ist trotz bogenförmigen Grundrisses reichlich mit Dehnungsfugen 
und besonderer Dichtung ausgeführt. Der Vortrag wurde durch 
wohlgelungene Filmvorführungen belebt, die die Fördervor- 
gänge und die Einzelheiten im Mahl- und Brechhause, die Mischung 
und Abzapfung der Bindemittel klarlegten. Von ‚den 290 000 m3 
Beton ist seit April 1924 bereits die Hälfte eingebaut, so daß die 
zweijährige Bauzeit als gesichert gelten kann. 

Der große Wert der beiden vorgenannten Vorträge liegt in 
der wirtschaftlichen Betriebsweise und Bewältigung großer Massen. 
Über die Bauten für die Kanalisierung des Neckars 
zwischen MannheimundPlochingen gab Strombau- 
direktor Konz, Stuttgart, ein anschauliches Bild. Die Neckar- 
kanalisierung ist für 1200 t-Rheinschiffe bemessen, die künftig von 
Mannheim bei +80mNN aus bis Plochingen auf + 260m NN 
über 26 Staustufen von je 7,5 km mittlerer Länge und 3 
bis 11,10m Höhe verkehren sollen. Die Wasserkräfte wer- 
den derart ausgenutzt, daß 58000 PS im Jahresmittel gewonnen 
werden, wodurch die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens ge- 
sichert ist. Mit Rücksicht auf die allmähliche Bereitstellung 
der Baukosten ist eine zwölfjährige Bauzeit vorgesehen. Die 
dringlichsten und wirtschaftlichsten Staustufen sind zunächst in 
Angriff genommen. So sind zwischen Mannheim und Wieb- 
lingen und stromauf von Neckarsulm die Arbeiten im 
Gange. Auch die Strecken Horkheim und Obereßlin gen 
kommen für die Kraftgewinnung zunächst in Betracht. Die Was- 
serkräfte bei Untertürkheim werden schon’ seit längerem 
durch die Stadt Stuttgart ausgenutzt. In der unteren Haltung 
sind verschiedene Bauten vollendet, so die Kanalböschungen aus 
Beton, eine Dreigelenkbogenbrücke, deren Betongelenke mit hoch- 
wertigem Zement ausgeführt sind, ferner ein 4,5 km langer Seiten- 
kanal bei Wieblingen und ein unterhalb Heidelberg liegendes 
Wehr von 150m Länge, das sechs Öffnungen enthält, darunter vier 
für Walzen von 3,9 bis 55m Dmr. Die Betonböschungen werden 
ganz mit Maschinen hergestellt. Weiter. sind eine große 
Schleuse und ein Kraftwerk sowie die Hebung der eiser- 
nen Überbauten einer Eisenbahnbrücke unterhalb Heidelbergs 
ausgeführt. Besonders sorgfältig wird die Gestaltung der 
Staustufe in Heidelberg mit Rücksicht auf die Furcht, das Stadt- 
bild Heidelbergs zu benachteiligen, vorbereitet. Der Vortragende 
zeigte verschiedene Modelle im Lichtbild, welche die Rücksicht- 
nahme auf die künstlerischen Anforderungen klarlegen. Die 
Brücken in Heidelberg bleiben unverändert. Für. die architek- 
tonische Gestaltung der einzelnen Bauwerke steht ein öffent- 
licher Wettbewerb noch bevor. 


Baukonstruktionen. 


Fortschritte in konstruktiver Richtung bot der Vortrag des 
Oberingenieurs Dischinger über den Bau massiver 
Kuppeln. Halbkugelförmige Kuppeln werden durch ein leich- 
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tes Eisen-Netzwerk hergestellt, dessen Stäbe Dreiecke bilden und 
in den Knotenpunkten durch einfache Schlösser miteinander ver- 
bunden sind. Dieses Gerippe wird ohne Verwendung von Ge- 
rüsten und Schalung (durch Torkret-Verfahren mit Beton um- 
hüllt, nachdem das Netzwerk durch Drahtgewebe überzogen und 
durch bewegliche Schalungstafeln abgeschlossen ist. Eine Kuppel 
mit 28m Halbmesser ist nach diesem Verfahren unter Anwendung 
hochwertigen Zementes in drei Wochen hergestellt worden. 
Aus einer’ Zusammenstellung verschiedenartiger bisher ausgeführ- 
ter Kuppelbauten ist zu erkennen, daß sich derartige Kuppeln er- 
heblich leichter als solche in gewöhnlicher Eisenbeton-Bauweise 
herstellen lassen und daß sich Kuppeln mit erheblich größeren 
Spannweiten zweckmäßig durchführen lassen. 


Auch die Ausführung von Silobauten unter Verwendung 
hochwertigen Portlandzementes, die Dr.-Ing. Hielmann, i. Fa. 
Wiekingsche Portlandzement und Wasserkalk- 
werke, Münster i. W., vorführte, zeigte namentlich in bezug auf 
Herstellungsdauer und Ersatz umfangreicher Schalungen durch 
rüstungshohe Ringtafeln, die schon nach einem Tag entfernt 
und zu einem höheren Ring wieder verwendet worden sind, er- 
hebliche Fortschritte und Zeitgewinn. 


Statisches. 
Der Vortrag von Dipl.-Ing. Burckas über Span- 
nungsmessungen an Pilzdecken eines im Jahre 


1922 fertiggestellten Lagerhauses in Rotterdam war vom Ge- 


sichtspunkte der Statik wertvoll; die Untersuchungen werden 
von Prof. Dr. Probst in Karlsruhe ausgeführt und ausge- 


wertet. -In den wichtigsten Punkten bei verschiedenen Be- 
lastungsstufen sind die Dehnungen gemessen und hieraus die 
Spannungen und Biegungsmomente abgeleitet. Es ergaben sich 
bei den Mg-Werten gute Übereinstimmung mit den nach Lewe 
und nach Markus errechneten Biegungsmomenten, bei den 
Mp-Werten ergaben sich größere Rechnungswerte als Versuchs- 
werte; dies hat wohl daran gelegen, daß die Versteifungen der 
Stützenköpfe in der Rechnung nieht scharf durchgeführt worden 
sind. 

Auf ein bislang statisch sehr wenig behandeltes Gebiet 
führte ein vortrefflicher Vortrag von Dr.-Ing. Mautner, Düs- 
seldorf. Er behandelte Festigkeits- und bautech- 
nische Fragen im Bergbau, insbesondere Schachtaus- 
bauten in stark Wasser führendem Deckgebirge, und Sicherheit 
des Schachtausbaues mit Rücksicht auf die Bauvorgänge. Im 
Schwimmsand und im mürben Sandstein des linken Nieder- 
rheins wird das Gefrierverfahren für das Abteufen tiefer 
Schächte angewendet. Der Schachtausbau muß gleichmäßigem 
Wasser- und Gebirgsdruck, und ungleichförmigem Druck durch 
den Abbau gewachsen sein; er muß zugleich wasserdicht sein 
und Sicherheit gegen Durchbrechen von Sand bieten. Infolge- 
dessen wird die Auskleidung wagerechter Biegung, Knickung und 
Verdrehung ausgesetzt. Auch treten Temperaturspannungen 
beim Auftauen und Wiedererfrieren der Bohrlöcher auf. Gegen 
alle diese Angriffe bietet der Eisenbeton ein hervorragendes 
Mittel zur Verstärkung der gußeisernen Schachtauskleidung. 
Hierzu sind mit großer Sorgfalt Versuche für die erforderlichen 
Eigenschaften des Betons durch das Materialprüfungsamt in Stutt- 
gart durchgeführt worden, besonders in bezug auf Frostfestigkeiten 
nach verschiedenen Auftauperioden. Der Vortragende erläuterte 
derartige Eisenbeton-Verstärkungen einer Auskleidung für den 
tiefsten bisher in Deutschland ausgeführten Gefrierschacht. Daran 
anschließend führte er auch noch die Sicherung eines der größten 
bislang ausgeführten Gasmaschinenfundamentes gegen die Einwir- 
kungen des Bergbaues vor. Die Gründung ist als Eisenbetonbalken 
von 60m Länge mit zwei Flächenlagern durchgebildet und bie- 
gungs- und dehnungsfest hergestellt. Eine besonders kräftige Be- 
wehrung dient zur Erhöhung der Drehungsfestigkeit im Falle 
schräger Angriffe der Bruchfuge. Der Vortrag zeigte das Ein- 
dringen des Eisenbetons in den Bergbau auf Grund wissenschaft- 
licher Schätzung der angreifenden Kräfte unter Tage. 


In der diesjährigen Tagung kam der Brückenbau nur durch 
einen Bericht von Geh.-Rat Prof. Möller, Braunschweig, über 
den Einsturz einer Betonbogenbrückein Flens- 
burg zu Worte. Die Betongewölbe!) von 33 und 38m Spann- 
weite sind eingestürzt, weil man bei der Ausschalung die Stützen 
unterhalb der Scheitelgelenke hat stehen lassen. In der lebhaften 
Erörterung wurde fast einhellig bestätigt, daß dies ein grober 
Fehler sei, worauf ich bereits in der „Bautechnik‘“?) hingewiesen 
habe. Verwunderlich ist nur, daß das zum Einsturz führende 
Verfahren als „neues Verfahre‘‘ entschuldigt wird. In dieser 


ı) Vergl. „Die Bautechnik“ Bd. 2 (1924) 8. 524, 
2) Vergl. „Die’Bautechnik“* Bd. 2 (1924) $. 530. 
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Zeitschrift?) habe ich die Ausrüstung der Eisenbetonbögen «6 
von mir 1913 erbauten Brücke eingehend dargestellt. Wäre as 
bewährte Verfahren auch in Flensburg angewandt, so wäre er 
Unfall sicher vermieden worden. Jedenfalls kann eine Überlen. 
heit der Eisenbetonbauweise gegenüber Ausführungen von Brücn. 
gewölben ohne Eiseneinlagen aus dem Grunde, dab Ir 
Brücke in Finnland kurz nach der Herstellung und It 
fernung der Lehrgerüstenieht eingestürzt sei, nicht ohne we. 
res gefolgert werden. \ 

Chemisches. 


Lehrreicher waren (die Zerstörungen chemischer Art, auflie 
Vertreter der Badischen Anilin- und Sodafabk 
Ludwigshafen, hinwiesen. Zunächst stellte Prof. Mir 
die Einwirkungen von Ammonsalzlösungenıl 
verdünnten Säuren auf Beton dar. Mit verschied: 
Zementproben und Mischungen mit und ohne Traß sind ven 
von ihm ausgeführt, die schon nach kurzer Zeit zeigten, daßjie 
Ammonsalze, deren Säure mit Kalk lösliche Salze zu bilden Ir 
mag, zerstörend wirken, besonders bei fortlaufender Einwirk 
ebenso zerstörend bewiesen sich auch die verdünnten Säuh, 
Äußere Schutzanstriche wirken nur verzögernd. Hier muß\ie 
Zementindustrie eingreifen und widerstandfähigere Zem 
schaffen. Ober-Ingenieur Göbel wies auf ein Vorbeugus 
mittel hin, den Beton durch säurefeste Materialien zu schüln 
was natürlich besonderer Sorgfalt in den Fugen bedarf 
schnelle Abführung der eingedrungenen schädlichen Flüssigke 
voraussetzt. Auch gegen das in solchen Fällen versenk 
Grundwasser sei ein Schutz erforderlich, etwa durch eins in 
starke Ziegelmauern in einem Abstand von 50 cm von (der Ben 


Vielleicht macht der Sehmelzzement den Beton gegen ı 
fathaltige Flüssigkeiten widerstandfähiger. Die Zementindu 
muß sich jedenfalls der Sache annehmen. Sie kann ihre Ir 
lorene Stellung im Ausland nur dadurch zurückerobern, dakii 
die Widerstandfähigkeit des Zements gegen chemische Ang) 
vergrößert. 1 
Kraftfahrstraßen. 
Zwei weitere Vorträge beschäftigten sich mit einem Th! 
von dem sich der Betonbau eine große Zukunft verspricht, ıı 
lich mit dem Betonstraßenbau. Die rasche Entwickt 
des Kraftwagenverkehrs und die Stellungnahme der Straßen 
technik hierzu, die Anlaß zur Gründung einer Studiengesellse) 
gegeben hat, schiebt die Frage über die Gestaltung der Stra) 
oberfläche in den Vordergrund der neuzeitlichen Verkehrteci 
der ganzen Welt. Prof. Kleinlogel, Darmstadt, ‘ 
richtet über die amerikanischen Fortschritte im Bau von Bip 
straßen mit Hilfe reicher Mittel, wie sie uns in Deutschland IM: 
auf lange Zeit nicht zur Verfügung stehen. In Amerika we? 
die Betonbahnen an den Straßenrändern erheblich verstärkt.! 
großer Sorgfalt und Nachbehandlung wird dort neuerdings £ 
Betonstraßenbau gepflegt. Dr.-Ing. Petry, Oberkassel, st! 
den Stand der Bauweise in Deutschland und England 
wo sie noch sehr in den Kinderschuhen steckt. Besonderl 
England wird der Betonstraßenbau für die Autostraßen a! 
wandt. Ob er in den Städten Asphalt und Holzpflaster } 
drängt, ist nach meiner Ansicht sehr fraglich. Jedenfalls ] 
wichtige wirtschaftliche und technische Fragen ausschlaggel 
In letzterer Hinsicht bedarf es zweckmäßiger Maschinen, £! 
Bewehrung, richtiger Fugenanordnung und -ausbildung. | 
führung in ein- oder zweischichtiger Ausbildung, Zusamil 
setzung und Mischung der Zuschlagstoffe, jedenfalls einer Bi 
Versuche technischer Forschung, die in der erwähnten Stu 
gesellschaft in Verbindung mit dem Deutschen Betonverein 
meinsam zu lösen sind. Dem ist zweifellos zuzustimmen. 
berührt worden ist die Frage des Wettbewerbs mit den gete 
Straßen, besonders der Innenteerung. Im Jahre 1910 und s] 
hatte ich in Amerika und des öfteren in England und Deutsch! 
Gelegenheit, zu beobachten, daß in Amerika die gründlich 
Studien betrieben wurden, wo großzügige Laboratorien gen! 
sam die Ausführungen leiteten, während in England nach h 
werksmäßigem geheim gehaltenen Verfahren gearbeitet wı 
die für andere Verkehrsgestaltung und Witterungsverhälbi 
ungeeignet waren. Jedenfalls ist auch beim Studium des Bi 
straßenbaues in erster Linie auf Amerika hinzuweisen. . 
Schließlich sei noch auf einen Bericht von Prof. Lös 
Dresden, über die wesentlichen Änderungen der vom Deuts 
Ausschuß für Eisenbeton bearbeiteten neuen deutschen Be 
mungen hingewiesen. Hierüber soll hier ausführlich beri 
werden, sobald die neuen Vorschriften endgültig angenom 
sind. [N 259] Karl Bernl 
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|: Neuerungen in der Gesamtanordnung. 
Für die Raumaufteilung beim Lastkraftwagen oder 
| Gnibus sind mehrere Rücksichten maßgebend: Raumbe- 
alt für die Ladung oder den Fahrgastraum, Einhaltung 
Kal gesetzlichen Bestimmungen über die Raddrücke, Trag- 
fiigkeit der gewählten. bzw. marktgängigen Bereifung 
Can bei Luftbereifung). Bei Wagen für 5t Nutz- 
"]& hat man schon von jeher gern Vorder- und Hinter- 
aise weit zurückgeschoben, um das zulässige Höchstge- 
“wht von 9t mit 3 und 6t den Bestimmungen gemäß auf 
di Achsen zu verteilen. Bei großem Ladeflächenbedart 
i sperrige Güter (die Zunahme von Möbelkraftwagen 
at der Ausstellung 1924 und im öffentlichen Verkehr 
"scals auffallend erwähnt) und für Großomnibusse würde 
“mı aber trotz großem Achsstand und verminderter Wen- 
"dizeit noch einen zu großen Überhang nach hinten be- 
kümen, eine allzugroße Rahmenlänge 
wı doch wieder die unerwünschte Ge- 
atverteilung. So verlegt man, nicht 
“ole auf konstruktive Schwierigkeiten 
zustoßen, den Sitz des Führers mit allen 
itigungsorganen neben oder über den 
or, um mit dem Nutzraum einen Meter 
ı vorwärts rücken zu können, Abb. 24, 
Abb. 26 zeigt den Omnibus von van 
Zypen & Charlier, Köln-Deutz, mit 
50PS-Bayern-Motor und Soden-Wech- 
eetriebe der Zahnradfabrik Friedrichs- 
an. Da auch diese Maßnahme für 
che Zwecke noch nicht genügt, so 
chließen sich — nach amerikanischem 
bilde — manche Konstrukteure zur 
rendung einer dritten Achse!), 
‚Die Büssing-Werke z. B. verwenden 
a angetriebene, parallel nahe 
ınander gelegte Hinterachsen, indem 
i6o auch die Lasten und Umfangskräfte 


1) Z. Bd. 63, (1924) $.1288. 


Abb. 24 und 25. 
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Abb. 26. 


Fahrgestell der NAG für Stadtomnibusse. 
werk schräg und tiefgelegt, Führersitz links neben dem weit vor- 
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Von Erwin Aders, Nürnberg. 


(Schluß von S. 463.) 


gut auf die vier Treibräder verteilen. Bei Anwendung breiter 
Doppelbereifungen ist das nämlich wegen derStraßenwölbung 
nicht sicher erreichbar, wenigstens nicht bei Kardanwagen, 
deren Treibachsen nur unter sehr eroßen konstruktiven 
Schwierigkeiten mit „Sturz“ versehen werden können. 
Zweifellos ist damit für die Sicherheit des Betriebes in be- 
liebigem Gelände viel erreicht, wenn auch die Herstellungs- 
kosten hoch sind. Wo der Antrieb zweier Achsen nicht 
erforderlich ist, z. B. im städtischen Verkehr, kommt man 
wohl auch mit einer nicht angetriebenen dritten Achse aus, 
die, da ihre Räder nicht (des Antriebs wegen) den Treib- 
rädern parallel zu sein brauchen, auch gelenkt (Abb. 27 
und 28) oder geschleppt (Abb. 29 bis 31) werden kann. 
Damit entfällt zugleich die Notwendigkeit, die dritte Achse 
nahe an die zweite zu setzen. Sie kann nun weiter nach 


hinten gerückt werden, damit sie geringere Rahmenbean- 


Omnibus von van der Zypen & Charlier, Deutz. 
Führersitz über dem Motor. 


Trieb- 


gebauten Motor. 


i > Zeitschrift des Ver 
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1 Abb. 27 und 28. Fahrgestell der Vogtl. Masch.-Fabrik für Groß- 
omnibusse. Führersitz rechts neben dem Motor, ite und 3te Achse 
gelenkt, mittlere Achse angetrieben. 
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spruchungen erhält. Die grüs 
Belastungsfähirkeit hat wohl ıs 
NAG-Fahrgestell mit einer Sehle 
achse, die sich selber lenkt | 
daher hoch belastet und mit T 
pelreifen versehen werden kar 


Zweifellos haben Gro ra 


städtischen, guten, tragfähi 
Straßen mit mäßigen und selte 
Steigungen. Die behördlichen \ 
schriften sollten aber diesem d 
Abb. 32. Rahmenomnibus der MAN mit niedrigem Rahmen (Studien-Ausführung). lich erkennbar werdenden Be i 
nis angepaßt werden. Daß | 
Wagen der beschriebenen Bau" 
die Einhaltung eines gesetzlich F 
gelassenen Gesamtgewichtes 'n 
9 t nicht am Platze ist, bei eirä 
Eigengewicht von nahezu 6 t, 
darf keiner Erklärung. 

Eine besonders auffalle® 
Tatsache war auf der Automo 
ausstellung das Erscheinen ei 
ganzen Reihe von Omnibusfahr 
stellen mit niedrigem Rahmen, ; 
ringer Einsteiehöhe und groß 
Achsstand, die im Verkehr \ 
hinsichtlich ihrer Fahreigensch! 
Abb. 33. Fahrgestell für den Niederrahmenomnibus der MAN. ten große Annehmlichkeiten bietl 


Schnitt A-B 


Abb. 29 bis 31. 
Entwurf der NAG zu 
einem Fahrgestell für 
Großomnibusse. Füh- 
rersitz hinter dem Mo- 
tor. Erste Achse ge 
lenkt, zweite Achse an- 
getrieben, dritte Achse 
geschleppt (seitlich be 

weglich). 
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Sbstverständlich haben sich fast 
a: Werke bemüht, 
Onibusbauart (im Gegensatz zu 
d‘ gleichen amerikanischen, 
uer günstigeren ‘wirtschaftlichen 
Blingungen entstanden ist!) mit 
‚.handenen 


da 


T 


S 


Birühungen dar. 


R ıs der MAN und das 
"gcell dazu, Abb. 32 und 33, stel- 


| 


| 


diese neue 


die 


Baugruppen (Moto- 
Hinterach- 
Der Om- 
Fahr- 


« Wechselgetrieben, 
usw.) zu schaffen. 


einen äußersten Fall solcher 
Daimler zeigt 
in Mittelweg, Abb. 34. Es be- 
a keiner besonderen Erklärung, 


so außerordentlich niedrig Abb. 34 


“gawute Fahrzeuge nicht für alle 


"St.ßenverhältnisse 


d 


Ad 
\D 
Sc 


passen, sSon- 

ı im allgemeinen nur auf 

eur sie vorgesehenen Strecken verkehren können. 
Bodenabstand ist zu gering gehalten. Instandhaltung, 

lierung und Reinigung der Fahrgestelles sind schwie- 


zig‘, Schäden weniger leicht zu erkennen, so daß auch die 
Auvendungen für Wartung und Ausbesserungen höher 


zu 
Ben die für die ausgezeichneten und festen Vor- 


or 


eranschlagen sind. Ob wir gut daran tun, diese Om- 


und Überlandstraßen Nordamerikas geschaffen ist, für 


N 35 bis 38. Wechselgetriebe der Zahnradfabrik Friedrichshafen, mit Soden- 
ltung (Einstellung der zu schaltenden Stufe mittels Gangwähler, Einschaltung 
der Stufe mittels Zahnklauen und Federdruckes). 


ün:> heutigen deutschen Straßen zu übernehmen, kann 


\ 


gr 
Zü, 


} 
ge 
ger -hnet werden muß, etwa für sorglich 
zu 
Sel ppkraftwagen 
@nlıger durch häufiges Umspannen be- 
dien kann?). 
dieir Vorgang sich bequem und schnell 
abs elen, was auf verschiedene Weise 
@ut rreichbar ist. 
Zügı hat sich aber — in England stark 
Verleitet — in Deutschland noch wenig 
ein! bürgert, obwohl sie außer den er- 
ten Vorzügen noch den andern hat, 
Sieh equemer auch rückwärts lenken zu 


e als ein Lastkraftwagen mit zwei- 
10 


kehn und Verschieben der Anhänge- 
Wacı verbundenen Unbequemlichkeiten 


ers lange Betriebserfahrung entscheiden. 
e on la den dreiachsigen Kraftwagen eignen sich für 


:n Laderaumbedarf noch die dreiachsigen Kraftwagen- 
! die auch wohl als „Sattelschlepper“') bezeichnet wer- 


Au für die kennzeichnend ist, daß auf der Hinter- 
ac 


a 


des Kraftwagens mittels eines Drehschemels ein 
r Teil des Gewichtes von einem einachsigen Anhänger 
Diese Konstruktion eignet sich 
gut für Betriebe, bei denen mit lan- 
‚adezeiten und kurzen Fahrstrecken 


»handelnde Güter, da man mit einem 
mehrere Einachs- 


Selbstverständlich muß 


Diese Art von Last- 


em Anhänger. Die mit dem Um- 


‚auch in Deutschland — in den 
nigten Staaten schon früher 


2. Bd. 66 (1922) 8.447. 
Z. Bd. 68 (1924) 8.1335. 
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Omnibus-Fahrgestell der Daimler-Motoren-Gesells chafı 


mit mäßig hohem, geradem Rahmen. 


zum Bau symmetrischer Anhängewagen geführt, die, mit 
zwei Lenkachsen versehen, nach zwei Richtungen fahren 
können. Es scheint überhaupt, als wenn man dem An- 
hänger, der bisher nur in ziemlich roher, handwerkmäßiger 
Ausführung käuflich war, mit dem Rüstzeug des Inge- 
nieurs zu Leibe ginge. Kugel- und Rollenlagerachsen für 
Anhänger werden zwar schon länger von namhaften Fir- 
men geliefert, aber große tote Gewichte werden noch viel- 


fach mitgeschleppt, weil die Käufer 
auf billige Anschaffung bisher mehr 


sahen als auf Sparsamkeit des Betriebes. 
Den Kippwagen für Schütteüter ist 

. weiterhin Aufmerksamkeit geschenkt 
worden, namentlich von Firmen, die 
solche als Sondererzeugnis herstellen. 
Der Dreiseitenkipper mit motorischem 
Antrieb, neuerdings vielfach mit hydrau- 
lischen Hebezeugen, herrscht dabei vor. 


Sonderherstellung und Verbilligung. 


Es wurde schon weiter oben be- 
dauert, daß der deutsche Kraftwagenbau 
so sehr zur Zersplitterung neigt, und be- 
tont, daß die Beschränkung auf weniger 
Bauarten schon eine wesentliche Ver- 
besserung bedeuten würde in bezug auf 
auf Wirtschaftlichkeit der Erzeugung. (Dabei soll nicht 
verkannt werden, daß die Auswahl der jeweils gerade 
marktfähigen Bauart für einen längeren Zeitraum nicht 
leicht ist für den leitenden Kaufmann!) Auf einen andern 
Weg, der zur wirtschaftlichen Erzeugung führt und in den 
Vereinigten Staaten längst erfolgreich beschritten wurde, 
ist schon oft hingewiesen worden. Es kann festgestellt 
werden, daß die Bemühungen um Schaffung von Sonder- 


Verschiedene Wechselgetriebe der Zahnradfabrik Friedrichshafen, 
im Reihenbau auf Bestellung und Vorrat hergestellt, 
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Abb. 43 und 44. 
Treibachse der 
Maschinenfabrik 
Prometheus für 
Kraftwagen von 
10 Steuer-PS. 
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Abb. 40 bis 42. 
Wechselgetriebe der 
Maschinenfabrik Prometheus 
für Kraftwagen 
von 10 Steuer-PS. 


Abb. 45. 
Kraftwagen- 
Wechselgetriebe 
der Firma 
Favorit, 
3erlin-Neukölln. 


RZ60Z 48-49 


Be: ; Abb. 49 und 50. Schnittzeichnung und Außenansieht (bei abgenommener Bremsscheibe) der 
RZ602+#] Lenkradbremse, Bauart Perrot, der Fulmina-Werke. a und b Bremszapfen. 


industrien, die hier gemeint sind, auch in Deutschland 
den letzten Jahren zu immerhin beachtenswerten Erfol! 
geführt haben. Man pflegt seit Jahren auch in Deut:l 
land für den Bau von Motoren und Kraftwagen (au! 
dem bekannten Zubehör und den im Handel befindliel 
Massenteilen) schon fertig zu kaufen: 

Lenkachsen, 

Kugelgelenke, 

Reifenluftipumpen, 

Holzräder, 

Scheibenräder, 

Kolben, 

Schüttgutkipper, 
und der Konstrukteur verliert nicht mehr seine Zeit | 
em Entwurf und der Erprobung von Dingen, die er ' 
allen darin steckenden Sondererfahrungen kaufen 
Neuerdings aber werden im Reihenbau hergestellte " 
ständige Baugruppen, zunächst vorwiegend für den Klı 
kraftwagen angeboten; sie sind aber für Lastwagen SC 
in Vorbereitung oder in der Einführung begriffen. LI 
Bestrebungen seien wegen ihrer Wichtigkeit durch eir 
Abb. 48. Lenkradbremse, Bauart Perrot, der Fulmina-Werke. Beispiele gekennzeichnet. x 
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ıb. 46 und 47. 
nkachse für den 
‚Lastkraftwagen 
der Berliner 
Nagenachsen- 
Fabrik, 

it Laufrollen- 
ıgern a (oben) 
:w. Druckrollen- 
gern b (unten). 


Für große Lastwagen stellen die Bayerischen Motoren- 
‚w’ke München einen Motor von 55 bis 60 PS her, der hier 
bieits früher erwähnt wurde!) und neuerdings für große 
Onibusse benutzt wird. 

(Die Zahnrad-Fabrik, A.-G., Friedrichshafen, betreibt seit 
Kegsende den Bau von Wechselgetrieben und Zahnrädern 
(ch dem Maagschen Verfahren) auf Bestellung und hat 


1) Z. Bd. 66 (1929) 8.387 


in den letzten Jahren eigene Bauarten von 
Wechselgetrieben (und Hinterachsen für Klein- 
kraftwagen) in mehreren Ausführungen und 
Größen geschaffen. Abb.35 bis38 zeigen eine 
Sonderbauart des Werkes’), die auch für große 
Kraftwagen geeignet und im Gebrauch ist. 
Daneben werden neuzeitliche Getriebe mit 
„Knüppel“-Schaltung und Lamellenkupplungen 
gebaut, Abb. 39. 

Das gleiche Arbeitsfeld haben Maschinen- 
fabrik Prometheus, Berlin - Reinickendorf 
(Abb. 40 bis 44), Favorit, Berlin-Neukölln 
(Abb. 45) und Vorwerk, Barmen, gewählt. 

Als Beispiel für Lenkvorderachsen der 
Berliner Wagenachsen-Fabrik sei auf Abb. 46 
und 47 verwiesen. Die Fulmina-Werke, Mann- 
heim, erzeugen ausschließlich vollständige 
Lenkachsen mit Bremse (Bauart Perrot) für 
Personen- und Lastwagen (Abb. 48 bis 50), die 
durch eine Eigentümlichkeit für schwere Wa- 
gen besonders geeignet sein könnten. Die 
Bremsbacken sind nur im oberen Aufhänge- 
punkt b mit dem Achsschenkel verbunden, so 
daß die Bremsung für Vorwärtsfahrt (eine 
Selbstsperrungserscheinung) durch Mitnahme 
des vom Bremsdaumen getroffenen Backens 
verstärkt wird. Der Kraftaufwand braucht 
daher nur gering zu sein. 

Die Rheinische Metallwaren- und Maschi- 
nen-Fabrik hat sich auf die Herstellung von 
Lenkachsen mit Bremsen nach den Entwürfen 
von Faudi eingerichtet. Die Konstruktionen 


weichen — was für ihre Einführung als Sondererzeugnis 
allerdings wenig günstig ist — vom bisher Gebräuchlichen 


stark ab, Abb. 51 bis 55. 
In der Einführung begriffen sind die durch Ehren- 
reich & Co. Düsseldorf-Oberkassel, als Massenerzeugnis 
?) Auf die hier gemeinte, sehr bemerkenswerte „Soden“ -Schaltung 
kann aus Raummangel, und weil im vorliegenden Zusammenhang nicht 


angebracht, nicht eingegangen werden; s. Z. Bd. 65 (1921) 8. 1157 und „Der 
Motorwagen“ Bd. 23 (1920) S. 355 u. f 


Schmi# C-0 


Fahrtrichtung 


Abb. 51 bis 55. ; ö 
Düsseldorf, Rohrachse am Rahmen fest mit Querfeder. 


von Rheinmetall, 


Die Achs- 
fäuste gleiten beim Durchfedern auf den Achsgelenkzapfen. 
Spreizung der Backen mittels Kniehebeln, 


Lenkachse, Bauart Faudi, 
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Abb. 56. Kugelgelenk 
für Lenkachsengestänge, 
Bauart Faudi. 


hergestellten Kugelgelenke für Achssteuerungen, ebenfalls 
von Faudi entworfen, Abb. 56. 

Gegenstand der Sondererzeugung und der gemeinsamen 
Verwendung seitens vieler Kraftwagenwerke sind auch die 
Kippbrücken für Schüttgüter (z. B. Armin Tenner, Ber- 
lint), und neuerdings Meiller, München), ferner die Kessel- 
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Die durch obige Beispiele gekennzeichnete Bewegu 
wird noch starker Antriebe bedürfen, ehe der Nutzen dara 
für die beteiligten Werke fühlbar wird. Man kann vw 
stehen, daß die Konstrukteure sich gefühlsmäßig sträub, 
gegen die Verwendung von Baugruppen fremder Konstru 
tion, die vielleicht nicht allen Anforderungen entsprech. 
oder im Äußern, in der Formgebung, nicht befriedigen, ] 
doch gerade dem deutschen Konstrukteur seine schöpf 
rische Arbeit Gewissens- und (Gesinnungsangelegenhe 
jedenfalls eine solche der künstlerischen Leidenschaft. Ab 
da die Zusammenfassung der geistigen Kräfte auf kleine 
Aufgaben dem Fortschritt dient und die Vergrößerung d 
aufgelegten Reihen die Herstellung bei gesteigerter Gü 
verbilligt durch Anwendung verbesserter Maschinen u 
Werkzeuge trotz höherer Einrichtungskosten, da schlie 
lich auch in bezug auf Ersatzteilversorgung der Käuf 
besser bedient wird, so verdient die Sonderzeugung von M 
toren, Wechselgetrieben, Achsen, Lenkstöcken, beharrlie' 
Förderung durch die Kraftwagenwerke selbst, die im R 
sitz der Erfahrungen sind. | 

Zwei Werke’), die den Kraftwagenbau neu aufgeno) 
men haben, beschreiten schon den zweifellos richtigen We 
eine neue Kraftwagenbauart dadurch zu schaffen, daß s 


| 


| 


aufbauten für Fäkalien-, Spreng- und Tankwagen. 


1) Z. Bd. 66 (1922) 8.446. 


marktgängige Baugruppen verwenden. 


2) Die Eisenbahnwagen-Fabriken van der Zypen-Charlier in Kö 


Deutz und Goossens, Lochner & Co. in Aachen. 


— 
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Die neuzeitliche Massenschmiede. 
Auf der betriebstechnischen Tagung, die von der Arbeits- 
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure beim V.d.I. in Ver- 
bindung mit der Maschinenschau G.m.b.H. vom 6. bis 8. März 


in Leipzig veranstaltet 


wurde, hielt Dir. Schweißguth, 


Zuckmantel bei Teplitz, einen sehr beachtenswerten Vortrag über 


diesen Gegenstandt). 


Die Massenfertigung, auf die wir uns aus wirtschaftlichen 
Gründen immer mehr und mehr einstellen müssen, verlangt so 
große Mengen von Schmiedestücken, daß die gewöhnliche Frei- 
formschmiede für die Lieferung hier nicht mehr ausreicht. Nur 
im Gesenk lassen sich so hohe Stückzahlen erreichen. Die Her- 
stellung von Schmiedeteilen in Gesenken verlangt aber weit- 


Abb. 3. Profilgewalzter 
Block für Massenherstel- 
lung von Kurbelstangen 


gehende Spezialisierung der Einrich- 
tungen und Normung der Maschine. 

Alle Maschinenteile müssen so 
genau aus der Schmiede kommen, 
daß man sie nur noch wenig nach- 
zuarbeiten braucht. Die Zugabe 
soll so gering sein, daß das Nach- 
arbeiten nur noch durch Schleifen 
nötig ist, Abb. 1 und 2. 

Bei der Massenfertigung handelt 
es sich um Millionen genau gleicher 
Teile, die jahrein, jahraus mit der 
gleichen Genauigkeit von einer und 
derselben Maschine hergestellt wer- 
den müssen. Hierbei muß die Ma- 
schine den Schmiedeteilen angepaßt 
sein; dasselbe gilt für den zuge- 
hörigen Ofen. Bei einer solchen 
Schmiede ist also eine große Zahl 
von Gruppen vorhanden, die selb- 
ständig Schmiedeteile zur Abliefe- 
rung bringen. Die neuzeitliche 
Schmiede muß rauch-, staub- und 
flugaschefrei sein, die Öfen müssen 
also entweder mit Gas oder Öl ge- 
heizt werden. 

Das Schmieden erfolgt aus- 
schließlich im Gesenk, wobei zur 


!) Vergl. „Maschinenbau/Betrieb“ 
Bd. 4 (1925) $ 321. g 


Abb. 1 und 2. Geschmiedete Kurbelstange, £ 
& 
nu — b 


Abb. 1. Nach altem Verfahren geschmiedet. 


Schonung der Gesenke und um ihre Erwärmung möglichst niedı 
zu halten, in jedem Falle nur ein Schlag mit dem Hammer od 
ein Druck mit der Presse getan werden darf. Die Form der Ve 
gesenke soll sich allmählich der Form und den Abmessungen d 
Fertigstückes anpassen. Zur Herstellung der Gesenke dien 
Kopiermaschinen. Diese fräsen die Form aber nicht aus de 
Vollen, sondern sie wird mit den ungefähren Abmessungen sch 
in den rotwarmen Block eingeprägt. So hergestellte Gesen. 
sind außerdem wesentlich haltbarer als die aus dem Vollen g 
frästen. 
Wo es möglich ist, soll schon das Walzwerk auf den Qu 
schnitt des zu fertigenden Stückes Rücksicht nehmen, so d 
die Blöcke bereits nach dem Profil des Stückes gewalzt werd 
und die Teile von diesem profilierten Block nur immer abz 
schneiden sind, Abb. 3. a 
Zum Erhitzen der Schmiedestücke eignet sich ein senkrecht 
Drehofen, der sehr hohe Temperatur haben muß, mit 6 bis 
Türen am Umfang und am besten mit Kraftantrieb. Gute Bren 
stoffausnutzung ist weniger wichtig als höchste Leistungsfähigke 
Schmiedestücke von verwickelter Form kann man so herstelle 
daß man die Teile gesondert schmiedet und dann durch Abschmel 
schweißverfahren zusammenschweißt. Dies Verfahren hat den Ve 
teil, daß sich an der Schweißstelle keine Verunreinigungen bilde 
die die Festigkeit beeinträchtigen. | 
Nach den angegebenen Verfahren könnte man auch bei u 
Schmiedestücke in Massen von solcher Güte und zu einem Prei 
herstellen, daß sie den in Amerika erzeugten nicht nachstehe 
[M 314] Stz. 


Pfeife mit sichtbarem Luftstrom für 
Motorschiffe. | 

Ein Vorteil der Dampfpfeife ist es, daß man den zum Antri 
der Pfeife benutzten Dampf sehen und daraus bei klarem Wett 
erkennen kann, welches Schiff ein Signal mit der Pfeife abg 
geben hat. Bei der mit Luft angetriebenen Pfeife oder Sire) 
der Motorschiffe fällt dieser Vorteil weg, so daß man zuweil 
nicht sagen kann, von welchem Schiff ein Signal ausgeht, weı 
verschiedene anwesend sind. Um diesen Nachteil zu beseitige 
hat die Sperry Gyroscope Co., die auch den Schlickschen u 


kreisel nachbaut und auf Schiffen einzuführen versucht, € 
Luftpfeife ausgebildet, bei der die Luft durch Flüssigkeiten g 
färbt wird, die von Fliegern zur Rauchwolkenbildung für m 
tärische Zwecke benutzt werden. [N 262] 


Abb.2. Nach neuem Verfahren geschmiedet. 
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Flüssigkeitsgetriebe für Ölmotor-Lokomotiven. 
Von Dipl.-Ing. Th. Müller, Winterthur. 
(Schluß von S. 504.) 


Versuchsergebnisse des Schneider-Getriebes. 
Jedermann, der Gelegenheit hatte, mit den früher be- 
annten Flüssigkeits-Wechsel- und Wendegetrieben Ver- 
uche anzustellen, hat die unangenehme Erfahrung gemacht, 


'laß die gemessenen Wirkungsgrade immer hinter den Er- 
} 


vartungen zurückblieben und daß die Hauptbemühungen 
ich immer darauf erstrecken mußten, die großen Verluste 


ku erklären und vor allem zu vermindern. Diese Erfahrung 
‚ıat die allgemeine Ansicht aufkommen lassen, daß mit hy- 


raulischen Wechsel- und Wendesetrieben Wirkunesgrade 
‚ber 75 vH nicht zu erreichen seien, so daß man im allge- 
ıeinen von den im folgenden gegebenen Wirkungsgrad- 
urven überrascht sein wird. 


Beim Schneider-Getriebe findet bei Normalfahrt, d. h. 


ia unmittelbarer Kupplung, keine Flüssigkeitsströmung 


tatt, und in deren Nähe, im ganzen üblichen Fahrbereich, 
st die Ölfördermenge und somit auch der Strömungsverlust 
‚ehr gering. Die Fördermenge erreicht bei kleinster Dreh- 
ahl der getriebenen Welle den größten Wert; da hierbei 
ber die Drehzahl des Drehkörpers des zweiten Getriebes 


Pi klein ist, so sind auch hier die hydraulischen Verluste 


erhältnismäßig gering. 


Durch die Vermeidung von irgendwelchen Ventilen 
der sonstigen die Querschnitte verengenden Steuermecha- 
ismen und durch Verwendung großer, gut geführter Durch- 
ußkanäle werden die Strömungsverluste im vorliegenden 
'etriebe auf einen Mindestwert beschränkt. 

Aus diesen Verhältnissen erklären sich die ungewöhn- 
‘ch hohen Wirkungsgrade, die mit dem Schneider-Getriebe 
ai den Versuchen erzielt worden sind. 


In Abb. 9 sowie Zahlentafel 1 und 2, die aus Versuchen 
on Prof. Ostertag mit dem Schneider-Getriebe stam- 
ıen, sind die Wirkungsgrade n abhäneig von der Blind- 
'ellendrehzahl n, in vH angegeben, und zwar für Brems- 
istungen von 300 bis 500PS, bei einer Drehzahl von 
50 Uml./min der Antriebwelle. Es sei ausdrücklich be- 
‚erkt, daß diese Drehzahl nur für die Versuche gilt und 
ıB sämtlichen Berechnungen sowie den Abb. 6 und 8 eine 
'‘otordrehzahl von Nm 400 Uml./min zugrunde gelegt 
orden ist. Da der elektrische Antriebmotor leider eine 
rößere Belastung als 450 PS nicht zuließ, mußte die in 
\bb. 9 eingetragene Kurve für die Volleistung von 500 PS 
‚it Hilfe der Kurven in Abb. 10 (n über der Blindwellen- 
hiekıng) extrapoliert werden. Die Blindwellendrehzahl 
N 725 = 200 Uml./min entspricht der unmittelbaren Kupp- 


(ng. Die gesamte Leistung wird hierbei mechanisch 
„ertragen und der Wirkungsgrad n des Getriebes wird 
"89 vH, wenn das Sekundärgetriebe mit dem Druckraum 
\s primären verbunden ist, erhöht sich aber auf 9 vH, 
'enn das zweite Getriebe durch den eingebauten Hahn 
»m Druckraum abgeschaltet und dadurch entlastet wird. 
'i Drehzahlen n, = 200 bis 100 Uml./min bleibt n nahezu 
‚eich (89vH) und fällt nur wenig mit abnehmender 
‚rehzahl, um bei der kleinsten ns = 62 Uml./min auf 87 vH 
. fallen. Bei größeren Drehzahlen als 200 fällt 7 etwas 
‚scher ab, beträgt aber bei ns =3%0 
‚ml./min immer noch 80 vH. 

' In Abb. 10 sind die 7-Kurven über der 
remsleitung aufgetragen, und zwar für 
»rschiedene Drehzahlen der Blindwelle. 
18 dieser Abbildung ist zu entnehmen, daß 
"t zunehmender Leistung der Wirkungs- 
‚ad anfänglich rasch, nachher etwas lang- 


kuppelt ist. Auf der verlängerten Blindwelle sind zwei 
sroße Bremsscheiben mit Pronyschen Zäumen und den 
Bremsgewichten zu sehen. Das Getriebe ist behelfsmäßig 
in einen Lokomotivrahmen eingebaut. Hinter dem Ge- 
triebe, auf dem Rahmen, ist das Führerpult mit einem 
Handrad zum unmittelbaren Verstellen des Hubes des 
Sekundärgetriebes sichtbar. Vor dem Elektromotor ist 
eine kleine, elektrisch angetriebene Zahnradpumpe zu 
sehen, die das Lecköl durch den in der Mitte angeord- 
neten Kühler dem Getriebe wieder zupumpt. 

Die Wirkungsgrade wurden zur Beobachtung und Er- 
reichung größter Genauigkeit auf zweifache Weise ge- 
messen: das eine Mal durch Messung der eingeführten 
elektrischen Leistung und der Bremsleistung, das andre 
Mal durch Messung der Bremsleistung und der im Kühler 
abgeführten Verlustleistung. 

In den Abb. 12 bis 14 sind die Drehkörper und das 
Vorgelege des Getriebes zu sehen. Nach dem Auseinander- 
Zahlentafel 1. Wirkungsgrade 7, abhängig von 

der Blindwellendrehzahl n, 


Belastung der Blindwelle PS 50 | 100 | 200 | 300 | 400 


Ns = 220 Uml./min „vH 
—200 


ZU 


N 
N 6/5 150----- 


N200 Hahn afen 
62 


Umlaufzahlen 
des Sekundar- 
drehkönpers 


E7) 
Abb. 10. 


700 200 


300 
Wirkungsgrad in Abhängigkeit von der Bremsleistung. 


400 S00 PS 


‚mer ansteigt und bei 400 und 500 PS den 
ehstwert noch nicht erreicht hat. 
Der Getriebeversuchstand. 

In Abb. 11 ist der Versuchstand wie- 
"gegeben. Linkerhand ist ein Elektro- 
tor aufgestellt, der mittels Riemen eine 
Be Scheibe der Vorgelegewelle treibt, 
’ mit der Primärwelle des Getriebes ge- 


700 150 200 250 7Ls = 300 


Umt/min 
Wirkungsgrad des Schneider-Getriebes in Abhängigkeit 
von der Blindwellendrehzahl n,. 


Getriebeversuchstand in der Schweiz. Lokomotiv- 


Abb. 11. 


nehmen nach etwa dreimonatlicher Versuchzeit zeigte sich 
an den Einzelteilen keine bemerkbare Abnutzung, weder 
an Kolben und Zylindern noch in den Lagern. 


Steuerung des Getriebes. 

Durch Drehen einer Handkurbel im Führerstand wird 
der Kolben des Steuerzylinders zweier parallel geschalteter 
Servomotoren verstell, wodurch die Hubverstellung des 
Sekundärgetriebes bewirkt und die gewünschte Blindwellen- 
drehzahl und die Fahrgeschwindiekeit eingestellt wird. 

Durch ein weiteres Handrad im Führerstand wird der 
Leerlaufhahn betätigt und durch ein drittes Handrad ein 
zweiter Hahn, durch den bei unmittelbarer Kupplung das 
zweite Getriebe abgeschaltet und entlastet wird. 

Hubverstellung, Hahnbetätigung, Umsteuerung und Mo- 
torreglung sind so miteinander verriegelt, daß falsche Hand- 
habung ausgeschlossen ist. Beim Anlassen des Mo- 
tors wird der Leerlaufhahn am Primärgetriebe geöffnet, da- 
mit der Widerstand des umlaufenden Öles und damit der 
Kurbelwelle des Primärgetriebes auf einen Mindestwert 
herabgesetzt wird. 

Für das Anfahren stellt der Führer den Motor auf 
kleinste Drehzahl und im Sekundärgetriebe den größten 
Hub ein, drosselt dann allmählich mit dem Leerlaufhahn den 
Flüssigkeitsumlauf im Primärgetriebe, so daß der Öldruck 
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steigt. Sobald die | 
anfängt, sich zu drehen, wir 
der Leerlaufhahn langsam ge 
schlossen, und der Führer ha 
die Geschwindiekeit der Lokeo 
motive durch allmähliches Er 
höhen der Motordrehzahl z 
steigern, bis die Blindwelle be 
400 Uml./min des Motors ein 
Drehzahl von 72,5 Uml./min eı 
reicht hat. Die Fahrgeschwir 
diekeit wird weiter durch Veı 
kleinern des Hubes im Sekur 
därgetriebe gesteigert, bis di 
Normalgeschwindigkeit von 3 
Uml./min der Triebwelle eı 
reicht ist. - | 

Bemerkt sei noch, daß di 
Lokomotive mit dem Getrieb 


ohne weiteres auch bei lang 
und Maschinenfabrik. dauernder Talfahrt gebrem: 
werden kann. | 
| 
Schlußbetrachtung. 


Bei Verwendung des vorliegenden Getriebes in Motoı 
lokomotiven, Kraftwagen und Fahrzeugen jeder Art weı 
den gegenüber den bekannten hydraulischen Getriebe. 
neben wesentlich höherem Wirkungsgrad weitere wesen! 
liche Vorteile erreicht. Diese bestehen darin, daß die aı 
meisten verlangte Regelgeschwindiskeit, die unter de 
Höchstgeschwindigkeit liegt, mit unmittelbarer Kupplung 
ohne hydraulische Verluste, gefahren werden kann, und da 
sowohl kleinere als auch größere Geschwindigkeiten mi 
stufenloser Übersetzungsänderung gefahren werden könner 
wobei die Getriebeverluste in der Nähe der Normalgeschwin 
digkeit, d. h. während des größten Teiles der Betriebzei 
sehr gering sind und sich nur allmählich gegen die nur aus 
nahmsweise vorkommenden kleinsten und größten Ge 
schwindigkeiten vergrößern, dabei aber auch in ihre: 
größten Werten immer noch wesentlich geringer sind, al 
diejenigen bei den bekannten Getrieben. Ein weiterer Voı 
teil besteht darin, daß die Getriebeübersetzung für di 
Höchstgeschwindigkeiten unbegrenzt ist, so daß nur de 
Fahrwiderstand der Geschwindigkeit eine Grenze setzt. | 

Für die Größe des Getriebes sind vorerst keine baı 
lichen Grenzen zu erkennen; es kann sowohl für 500 Pf 
für 50 PS, für 5PS, als auch für 5000 PS gebaut werde 


{ 


. Zahlentafel 2 Leistungsversuchea 
; VersuchNr. | | 1 2 3 4 ni 
LT 
Dauer:des ‚Versuches... zen 15% bis 15% | 1600 bis 16% | 16% bis 1710 | 173 bis 1755 | 1810 bis je 
Ablesungen am Manometer, Eintritt N at 6,5 6,0 6,0 6,0 6, | 
Es Austritt 1 one ” 14,8 27,5 39,0 50,0 OT 
Druckzunahme BR ar 25 SE ra Fi 33 21,5 33,0 46,0 SW | 
Hub des Sekundärgetriebes De RE REP NZER EUR: mm 22,5 22,5 22,D 22,5 60 
Drehzahl an der Primärwelle re BARNE . ‚Uml./min 350 350 350 350 350 | 
RB Ind welle ;. 107 106 105 103 64 \ 
Effektive Bremsleistung Ne- 5 PS 67,5 167,6 265,7 358,6 162,0 1 
Leistung des Antriebmotors, eingeleitet . kW 89 165 9347 319 165 } 
Wirkungsgrad des ,„ (einschl. Transmission). vH 80,1 87,7 91 91 87,7 | 
Leistung in dem Getriebe, eingeleitet. ....... PS 96,9 196,6 305,4 394,5 196,6 } 
. A > „ + Pumpenleistung > 103,4 203,1 311,9 401,0 203: | 
Wirkungsgrad des Getriebes . . .. . . 2 222... vH 65,3 82,5 85,2 89,4 798 | 
Ölkühler, Wasserstandhöhe im Meßtank . ..... m al 1.177 1,177 1,170 1,16 | 
Wassermenge 4 RAR ee l/s 1,488 1.488 1,488 1,483 1,475 
Wassertemperatur, Eintritt... . . ie 20,6 20,6 20,55 20,5 20,8 | 
= Austriiieee RE er 23,8 24,7 25,5 26,3 25,6 | 
Zunahme 1 32 4,1 4,95 5,8 5,1 
Verlustleistung im "Kühler aufgenommen N, . RS 97,14 34,78 42,0 49,05 42,88 | 
Leistung in das Getriebe eingeleitet N+tN,= ==UN; 5 94,64 202,38 307,7 407,65 204,88 
v N, PR R 
Wir grad i ee - i p . 
irkungsgrad des Getriebes 7 NN vH 713 32,8 86,4 88 79,15 
Temperatur des Öles vor dem Kühler ...... 06 32 35 37 38 37 
„ u RE HIDLOR Fi ER a 28 29.2 30 31 30,5 
4 r „ in der Saugleitung des Getriebes 4 39 39 33,5 39,5 4 
Eı 
® ! 
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ınd bringt besonders für Motorfahrzeuge, 
_ keien es Kraftwagen, Treckter, Trieb- 
_ wagen oder Motorlokomotiven, kleinster 
_ Iınd größter Leistung größte Vorteile. 

| Mit diesem Getriebe erreicht die Mo- 
‚orlokomotive nicht nur die Schmiegsam- 
zeit der Dampflokomotive und der elek- 
irischen Lokomotive, sondern es wird da- 
_ nit eine wesentlich größere Geschwin- 
- ligkeits- und Drehmomentsänderung er- 
 nöglicht. 

Aber auch einer großen Zahl andrer 
Verwendungsgeebiete, die Geschwindig- 
teits- und Drehmomentwechsel brauchen, 
‚lürfte das Getriebe sehr willkommen 
- sein; es seien hier nur Walzwerkantriebe 
_ ind Förderanlagen erwähnt. 


Beschreibung der 500 PS-Versuchs- 

lokomotive. Abb. 12 und 13. Drehkörper zum Schneider-Getriebe. 

Das oben beschriebene 500 PS-Ver- 

suchsgetriebe wird in eine Versuchsloko- 
ınotive, Abb. 15 bis 18, eingebaut. 


‚ Der Ölmotor und das Getriebe sind von der Schweize- 
'ischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur, 
Schweiz, hergestellt und auf ihrem Versuchstand monate- 
ang ausgeprobt worden. Bis die Lokomotive, in welche die 
Maschinen eingebaut werden, fertiggestellt ist, wird der 
Maschinensatz weiteren Dauererprobungen unterworfen 
ınd Fachleuten vorgeführt. 


Das Getriebe, der Ölmotor, ihre Anordnung in der 


| 

| 

| Wokomotive und Hilfseinrichtungen sind nach Entwürfen 
‘on Heinrich Schneider, beratendem Ingenieur in 
Ninterthur, gebaut. 
' Der Motor ist in der Längsrichtung der Lokomotive 
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„ufgestellt und die Kurbelwelle ist durch eine elastische 
Xupplung, die im Schwungrad untergebracht ist, mit der 
Primärwelle des Getriebes verbunden. Die Leistung des 
"rimärgetriebes wird durch eine Vorgelegewelle mittels 
Kegelradgetriebes und diejenige des Sekundärgetriebes, 
'essen Achse parallel zu den Triebachsen angeordnet ist, 
urch ein Stirnradgetriebe auf die Blindwelle übertragen. 
Jas Kegelradgetriebe ist als Wendegetriebe ausgeführt, da 
er Motor nicht umsteuerbar gebaut ist, so daß in beiden 
"ahrrichtungen mit höchstem Getriebewirkungsgrad ge- 
ahren werden kann. Von den Kurbeln der Blindwelle Abb. 14. Vorgelege und Blindwelle des Schneider-Getriebes. 


Brrapraz 
[RZ32714 


ehneider-Getriebe. (13. und 14. Mai 1924). 


6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 | 15 
"8% bis 1920 | 19% bis 200 | 20%0 bis 2120 | 2135 bis 2155 | 29215 ae 850 His 930 | 935 his 1015 | 10% bis 11% | 1125 bis 1150 | 1155 bis 19%5 
6,0 5,6 6,5 5,5 5,5 6,6 6,8 7,0 6,0 5,0 
38,0 47,6 21 36,5 48 97,6 33,0 | 48,0 29,0 41,0 
| 233,0 42,0 14,5 31,0 49,5 21,0 26,2 | 36,0 33,0 36,0 
rn. 50) 60 72 12 > ) 0 | 0 —45 —45 
1 2890 350 350 350 350 350 350 | 350 350 350 
| 64 61 154 150 149 200 200 198 225 30 
I "253,2 328,3 97,2 2372 339,9 126,2 291,2 313,0 141,9 243,3 
233 307 112 229 299 137 200 269 161 246 
90,6 91 83 90,6 9] 85,5 89,9 91,1 37,5 9] 
237,0 379,5 126,3 232,0 370 159,2 244,2 336,5 191,4 304,1 
ı 293,5 386,0 132,8 288,5 3765 165,7 250,7 343,0 197,9 310,6 

I ns 

86,3 85,8 73,1 82,3 90,3 76,2 88,4 91,3 71,7 78,4 

l 

ae 1,14 1,13 1,225 1,19 1,141 Lo 1,19 1,19 1,185 1,180 

Da 1,462 ° 1,46 1,518 1,497 | 1,465 1,497 1,497 1,497 1,491 1,488 

1 20,5 20,5 20,9 20,8 20,7 Tas 19,05 193 19,75 19,8 
26,3 27,05 24.9 95,7 | 26,45 2,5 32,9 23,4 25.75 26,8 

5,8 6,55 4,0 4,9 5,75 Tr 3,85 4,1 6,0 7,0 

N EB, 3 54,5 34,6 41,8 | 48,0 31,56 32,85 35,0 51,0 59,4 
301,5 382,8 131,8 979:0 1 238759 157,76 254,05 348,0 1... 192.9 15 503,7 

| | 

| 84,0 85,1 73,7 85,1 87,7 80,0 87,1 90,0 | 73,6 80,5 
39 40 35 37 39 33 De 34 35 39 40,5 
3] 32 29 30 29 28 | 29 29,5 32 323,5 
42 42,5 38,5 38 38,5 35 | 30 30,5 | 36 39 
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werden die Triebachsen mit dem von den elektrischen 
Lokomotiven her bekannten Stangenantrieb bewegt. 

Das Spülluftgebläse für den Zweitaktölmotor liegt einer- 
seits auf der Motorgrundplatte und anderseits auf dem Ge- 
häuse des Primärgetriebes. Die Auspuffgase werden durch 
einen Auspufftopf und durch das Dach der Lokomotive ab- 
geführt. Der Motor wird mit Druckluft von 60at an- 
gelassen; hierfür sind drei Luftflaschen im seitlichen Gang 
übereinander angeordnet, die von dem am Motor angebauten 
kleinen Hochdruckverdichter aufgeladen werden. 

Der Kühlanlage als einem sehr wichtigen Teile wurde 
eroße Aufmerksamkeit geschenkt. Für die 500 PS-Ver- 
suchslokomotive ist sie noch leicht unterzubringen, ihre 
Anordnung und der Antrieb der Ventilatoren ist aber so 
gewählt, daß sie auch für zukünftige größte Lokomotiv- 
leistungen beibehalten werden kann. 

Hinter den aus verhältnismäßig kleinen Kühlelementen 
gebildeten Kühlern hat man Lüfter eingebaut, um die er- 
forderliche Luftmenge hindurchzutreiben. Ihre Drehrich- 
tung wird der Fahrrichtung der Lokomotive angepaßt, so 
daß stets beim vorausfahrenden Kühler die Luft durch den 
Kühler eintritt und durch die seitlichen Leitapparate austritt, 
während beim hintern Kühler die Luft durch Leitschaufeln 
in den Seitenwänden angesaugt und durch den Kühler nach 
hinten ausgestoßen wird. Die Lüfter werden über hydrau- 
lische Wechsel- und Wendegetriebe betrieben. Von 
einem am Schwungrad befestigten Zahnkranz aus wird 
eine Ölpumpe mit veränderlicher Fördermenge angetrieben, 
die das Drucköl liefert, um die beiden für die Lüfter ein- 
gebauten Sekundärgetriebe mit beliebig einstellbarer Dreh- 
zahl anzutreiben. 

Der lokomotivtechnische Teil bietet wenig Neues und 
entspricht im ganzen dem mechanischen Teil einer elek- 
trischen Lokomotive. Der Motor ist mit Stahlgußträgern 
am Rahmen fest verschraubt und bildet mit dem Rahmen 
zusammen, der durch Querbleche gehörig versteift ist, ein 
festes Ganzes. Beim Getriebe sind Querbleche gespart, in- 
dem die Getriebegehäuse aus Stahlguß zugleich als Rah- 
menversteifung dienen. 

Der Kastenmittelteil ist in halber Höhe getrennt, und 
der ganze Oberteil kann in einzelnen Stücken abgehoben 
werden, so daß Motor und Getriebe für alle Zwecke ge- 
nügend freigelegt werden können. Die kuppenförmig zu 
den Kühlern herabgezogenen Führerstandsdächer sind ab- 
nehmbar. Im hintern Führerstanddach ist der Behälter für 
einen Vorrat an Schmier- und Kühlöl sowie Kühlwasser 
eingebaut, während der Brennstoffbehälter unmittelbar hin- 
ter dem Motor an der hintern Querwand liegt. Das Spülluft- 
gebläse saugt die Luft aus dem Maschinenraum an und 
sorgt somit für dessen Entlüftung, indem die Außenluft durch 
Schlitze im untern Teil der Seitenwände eintreten kann. 
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Zum Laufwerk der Lokomotive sei nur bemerkt, daß 
die Laufachsen als Adamsachsen ausgebildet sind und ein 
Seitenspiel von 85mm erhalten, um der Lokomotive, ohne 
zu zwängen, das Durchfahren von 90 m-Krümmungen bei 
19mm Spurerweiterung zu gestatten. ’ 

Durch die selbsttätige Westinghousebremse können 
65 vH, durch die Handbremse 50 vH des Reibungsgewichtes 
abgebremst werden. Einen größern Teil des Reibungsge-. 
wichtes abzubremsen, ist nicht nötig, da die umlaufenden 
Massen von Getriebe und Motor durch die Eigenreibung 
hinreichend rasch abgebremst werden und nicht wie die 
Läufer der elektrischen Lokomotiven zusätzlich abzubrem- 
sende Schwungmassen darstellen. = 

Zwei Führerstände, je mit den erforderlichen Steuer- 
einrichtungen ausgerüstet, erlauben Fahrt in beiden Rich- 
tungen wie bei den elektrischen Lokomotiven. Der vor 
jeden Führerstand gesetzte Kühlervorbau ist so gestaltet, 
daß ein guter Ausblick auf die Strecke durch die seitlichen 
Stirnwandfenster gewährt wird. ; 

Im Führerstandpult sind Hebel und Handräder unter- 
gebracht, die zum Steuern von Motor und Getriebe erfor- 
derlich sind. Zum Steuern des Motors dienen nur zwei 
Hebel, von denen der eine zum Einstellen der Umlaufzahl 
des Motors, der andre aber zum allfälligen Abstellen des 
Motors durch den Führer, und zwar durch Abschluß der 
Brennstoffzufuhr, unabhängig vom Regler, dient. Anlas- 
sen, Abstellen und Überwachung des Motors werden vom 
Maschinisten besorgt. 5 

Der Hub des Sekundärgetriebes wird mittels zweier 
parallel geschalieter Servomotoren verstellt, deren gemein- 
samer Steuerschieber vom Führerstand aus durch ein Hand- 
rad betätigt ‘wird.- Durch zwei weitere Handräder im 
Führerstand werden die beiden in die Ölleitungen des Ge- 
triebes eingebauten Hähne betätigt, nämlich der Leerlauf- 
hahn und der „Abschalthahn“, durch den beim Regelgang 
des Getriebes der Sekundärteil ausgeschaltet und entlastet 
werden kann. Sämtliche Steuerteile sind untereinander so 
verriegelt, daß falsches Handhaben ausgeschlossen ist. 

Zur Bedienung sind, wie schon oben angedeutet, zwei 
Mann erforderlich, von denen der Maschinist mit dem Motor 
durchaus vertraut, im Notfall aber auch imstande sein muß, 
die Stelle des Führers zu versehen. Wenn die Ölmotoren 
auch vollkommen betriebsicher gebaut werden können, so 
müssen sie doch während des Betriebes dauernd aufmerk- 
sam bedient werden, eine Arbeit, die allerdings größten- 
teils nur im Abhorchen der laufenden Maschinen bestehen 
wird. Dies macht eine leichte allseitige Zugänglichkeit er- 
forderlich, die durch breite, beiderseitige Gänge in de 
vorliegenden Lokomotive gewährt wird. Alle Bauarten von 
Motorlokomotiven, die das nicht ermöglichen, werden zu 
häufigen Betriebstörungen Anlaß geben und so die Einfüh- 

rung der Motorlokomotive im Eisen- 
bahnbetrieb erschweren. u 

Das Gewicht der Lokomotive 
stellt sich auf 60t im Dienst, wovon 
32t auf den lokomotivbaulichen Teil 
und 28t auf den Motor und das Ge- 
triebe mit sämtlichen Hilfseinrichtun- 
gen sowie die Betriebsmittel entfallen. 


- 


Abb. 15 bis 18. 500 PS-Versuchslokomotiv! 
Bauart Schneider. 


ıd 69. Nr. 18. 
2. Mai 1925. 


Fahrverhältnisse, 


Allgemeines. Die Regeldrehzahl der Blindwelle 
‘ Getriebes, bei der die Motorleistung unmittelbar 
isrtragen wird, beträgt 230 Uml./min bei 400 Uml./min 
d‘ Motorwelle. Damit wird die normale Geschwindigkeit 
d Lokomotive bei einem Triebraddurchmesser von 
10mm der Motorwelle Vregeı=55km/h und im Höchst- 
fe dementsprechend rd. 75 km/h. 

Zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit der Probe- 
]ıomotive wurde in Abb. 19 die Zugkraft über der Ge- 
s,windigkeit aufgetragen. Hierbei sind die bei den Ver- 
hen gemessenen Wirkungsgrade des Getriebes zugrunde 
gegt, die sich für 17 bis 55 km/h zwischen 87 bis 90 vH 


bregten, so daß im Mittel mit einem Wirkungsgrad von 


&vH gerechnet werden konnte. Der Triebwerk-, Lauf- 
ul Luftwiderstand wurde nach der Formel von Strahl 
b.echnet: 


2 
W,=25 G, +4 G.+60 (5) in ke. 


G@,= Gewicht auf den Laufachsen in kg, 
GR = Reibungsgewicht in kg, 
V= Fahrgeschwindigkeit in km/h. 


Aus den Kurven von Abb. 19 wurden die von Abb. 20 
areleitet. Sie stellen die Wagengewichte, die von der 
komotive dauernd auf einer beliebigen Steigung ge- 
sıleppt werden, dar. Der Wagenwiderstand wurde dabei 
'h der Formel von Strahl zu 


1 12\2 
w—2543, (43) kg/t 


ücksichtigt. 


‚Man kann aus diesen Schaulinien entnehmen, daß auf 
ei>r Strecke, die keine größern Steigungen als 10 vT auf- 
st, ein Wagengewicht von rd.180t das vorteilhafteste 
Es wird auf 5vT mit 55 km/h befördert, Handelt es 
ı um eine Strecke, auf der Steigungen bis 20 vT vor- 
men, so wird man sich mit einem Wagengewicht von 
120t begnügen, das auf 10vT mit 55 km/h befördert 
den kann. 

‚In der Abb. 19 ist außer der Zugkraft auch die Leistung 
der Blindwelle aufgetragen und zum Vergleich eine 
Jıpflokomotive herangezogen, deren Zylinderleistung 
:h der Blindwellenleistung der Motorlokomotive ist. 
se Nebeneinanderstellung läßt den kennzeichnenden 
Jierschied erkennen, daß die Leistung der Dampfloko- 
nve mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit abnimmt, jene 
eMotorlokomotive aber nahezu unveränderlich bleibt, wobei 
der Fahrt mit unmittelbarer Kupplung unter Ausschal- 
U‘ des Sekundärgetriebes abgesehen wird. Es zeigt sich, 
a der Geschwindigkeitsbereich der Motorlokomotive sehr 
‘ ausgedehnt werden kann, ohne daß die Wirtschaftlich- 
& des Betriebes Einbuße erleidet. Soll die gleiche Bau- 
"sowohl für Güter- wie 
sonendienst verwendet 
vden können, so ist die- 
e Jmstand zweifellos von 


Zugkraft ander Blinowelle 
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also ausgenutzt im Verhältnis 20-85 und, wenn der 
e = Nr BE D00) 1 
Motor mit 15 vH überl; hä N 
otor mit 15 vH überlastet wird, im Verhältnis 12000 "55 


Anfahren. Beim Stillstand der Lokomotive läuft 
der Motor leer mit 200 Uml./min; der Leerlaufhahn des 
Primärgetriebes ist geöffnet, so daß das Öl darin umlaufen 
kann, ohne Leistung aufzunehmen. Um anzufahren, stellt 


‘der Führer im Sekundärgetriebe den Höchsthub ein und 


drosselt dann allmählich mit dem Leerlaufhahn den Flüssig- 
keitsumlauf des Primärgetriebes ab; der Öldruck steigt, 
und die wachsende Zugkraft setzt schließlich den Zug in 
Bewegung, der Führer drosselt weiter, so daß der Normal- 
druck im Getriebe erreicht und weiterhin eingehalten wird. 
Sobald die Lokomotive eine Geschwindigkeit von 85 km/h 
erreicht hat, wird der Leerlaufhahn ganz geschlossen, und 
der Zug wird weiter, durch Steigerung der Motorumlauf- 
zahl beschleunigt unter Einhaltung unveränderlichen Öl- 
druckes im Getriebe. Bei 17km/h hat der Motor seine 
höchste Drehzahl von 400 Uml./min erreicht, so daß zur 
weiteren Steigerung der Fahrgeschwindigkeit der Hub im 
Sekundärgetriebe verkleinert werden muß. 


Um die Anfahrverhältnisse zu überblicken, wurden auf 
Grund von Abb.19 die Anfahrzeiten für verschiedene Zug- 
gewichte und Steigungen berechnet. - Es ergibt sich, daß 
z.B. auf ebener Strecke ein Wagengewicht von 120t in 
1% min auf 55km/h gebracht wird. Auf 5vT sind hierzu 
etwa 3min erforderlich. Die große Zugkraft der Probe- 
lokomotive wird sich vor allem zu Beginn des Anfahrens 
durch große Beschleunigung bemerkbar machen. Das An- 
fahren vollzieht sich außerordentlich weich, da die Zug- 
kraft ganz allmählich von Null auf den Höchstwert an- 
steigt und diesen mit ganz geringfügigen Schwankungen 
beibehält, so daß das Reibungsgewicht aufs äußerste aus- 
genutzt werden kann, ohne daß man Schleudern der Trieb- 
räder befürchten müßte. 


Bergfahrt. Der Führer hat nur die Hubverstellung 
zu betätigen unter Beobachtung des Manometers für das 
Getriebeöl. Geringe Steigungsänderungen werden von der 
Lokomotive bewältigt, ohne daß der Hub verstellt und so- 
mit ohne daß die Geschwindigkeit des Zuges verändert 
werden muß, da die geringen Schwankungen in der er- 
forderlichen Zugkraft durch den Motorresler und damit 
Änderungen des Motordrehmomentes selbsttätig durch 
Steigerung oder Verringerung der eingespritzten Brenn- 
stoffmenge gedeckt werden. Diesen Schwankungen folgt 
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Abb. 19. 
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Fahrgeschwindigkeit km/h. 
Zugkraft in Abhängigkeit von 
der Geschwindigkeit. 
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Fahrgeschwindigkeit in km/h 
Wagengewichte in Abhängigkeit 
von der Geschwindigkeit. 


Abb. 20. 
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auch der Öldruck im Getriebe, so daß der Führer aus 
dessen Größe stets auf die Belastung des Motors schließen 
kann und den Hub im Sekundärgetriebe erst dann ver- 
erößern muß, wenn der Öldruck über das zulässige Maß 
hinaus steigt. Sinkt der Öldruck, so zeigt dies an, daß 
die Fahrgeschwindigkeit durch Veränderung des Hubes 
gesteigert werden kann, damit die Motorleistung voll aus- 
genutzt wird. 


Der Öldruck im Getriebe kann zur selbsttätigen Hub-' 


verstellung bzw. zur selbsttätigen Einstellung der Dreh- 
zahl des Motors herangezogen werden, wobei der Öldruck 
zum Beispiel auf einen federbelasteten Steuerkolben wirkt, 
der die Servomotoren betätigt. 

Talfahrt. Beim Übergang von der Fahrt in der 
Ebene auf Talfahrt stellt sich mit dem abnehmenden Fahr- 
widerstand der Motor von selbst auf Leerlauf, und das Ge- 
triebe läuft unter kleinstem Druck; die Fahrgeschwindig- 
keit wird durch die Luftbremse geregelt. 

Für die Probelokomotive ist Luftbremsung auch für 
langdauernde Talfahrt vorgesehen, gleichzeitig kann aber 
sowohl mit dem Motor als auch mit dem Getriebe gebremst 
werden. 

Wird beim Übergang auf das Gefälle die Brennstoff- 
zufuhr zum Motor eingestellt, so wird das Getriebe den 
Motor zum. Mitlaufen zwingen, wobei Saug- und Druck- 
raum im Getriebe vertauscht werden. Der Motor wirkt 
dabei bremsend, und zwar so, daß an .der Blindwelle eine 
Bremsleistung von etwa der halben Motorleistung zur Ver- 
fügung steht. Es zeigt sich, daß auf diese Weise ein 


Behandlung und Verfeuerung minderwertiger 
Brennstoffe. 


Als Abfallbrennstoffe entfallen auf den Steinkohlengruben in 
großen Mengen minderwertige Brennstoffe wie Koksgrus, Schlamm- 
kohle und Mittelgut, die in bezug auf Heizwert und Entzündbar- 
keit große Unterschiede aufweisen und bisher einer wirtschaft- 
lichen Verfeuerung große Schwierigkeiten entgegensetzten, da das 
bei aschenreichen Brennstoffen erforderliche häufige Abschlacken 
der Roste infolge der Zufuhr falscher Luft durch die während des 
Abschlackens geöffneten Feuertüren den Wirkungsgrad der 
Dampfkessel stark herabsetzten. Erst durch die Konstruktion 
des Unterwind-Wanderrostes ist die Frage der Verfeuerung 

. aschenreicher Brennstoffe technisch gelöst. Zwar verursachte 
es zunächst noch Schwierigkeiten, eine einwandfreie Zündung der 
aschenreichen Bremstoffe auf Wanderrosten zu erreichen, da der 
Brennstoff bei Wanderrosten nicht auf ein Grundfeuer aufgegeben 

. wird. Doch sind diese Schwierigkeiten durch geeignete Ausbil- 

dung des Zündgewölbes und Verwendung von Unterwind beseitigt 
worden, so daß sich heute aschenreiche Brennstoffe mit fast dem 
gleichen Wirkungsgrad wie hochwertige aschenarme verfeuern 
lassen. Als Ausgangstoff kann ein Brennstoff bis zu 39 vH 
Aschengehalt, bezogen auf trockenen Stoff!), einwandfrei entzün- 
det und verbrannt werden. Brennstoffe mit höherem Aschen- 
gehalt als 39 vH müssen durch aschenärmere Brennstoffabfälle, 
wie zum Beispiel Koksgrus, verbessert werden. Bei Verwendung 
von Koksgrus hat man überdies noch den Vorteil, daß nicht nur 
der Aschengehalt, sondern auch der Wassergehalt des zu ver- 
feuernden Gemisches herabgesetzt wird. Wesentlich für eine gute 

Verbrennung ist die Art und Weise und die Güte der Durch- 

mischung beider Brennstoffteile; denn bei ungenügend gemischten 

Brennstoffen verbrennt der aschenarme und trockene Koksgrus 

schneller als die aschenreichen und feuchten Schlammkohlen oder 
das Mittelgut und bilden sich kalte Stellen auf dem Rost, die den 

Wirkungsgrad herabsetzen. Die Einrichtung einer besonderen 

Mischanlage ist daher unerläßlich. 

Das Mischen von Koksgrus und Mittelgut war mit den be- 
kannten Mischeinrichtungen für Kokskohle ohne Schwierigkeiten 
möglich; bei Schlammkohlen jedoch versagten sie vollständig. 
Hier hat man gute Ergebnisse erzielt mit Mischschnecken ver- 
schiedener Bauart, bei denen das Gemisch aus Schlammkohlen 
und Koksgrus während des Durchganges durch die Misch- 
schnecke gegen eine Schneidvorrichtung gepreßt wurde, die 


1) „Glückauf“ Bd. 61 (1925) S. 186. 
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Anhängegewicht von 150t auf 10 vT Gefälle de a 
der Regelgeschwindigkeit gehalten werden kann. 


Größere Bremsleistungen können mit dem Motor 
zielt werden, wenn die beim Verdichtungshub erzeug 
Druckluft, wie es bei den Kraftwagenmotoren geschiet 
in der oberen Totpunktlage durch Öffnen eines Ve 
tils abgeblasen wird. Auf diese Weise kann in fä 
allen vorkommenden Betriebsfällen das Anhängegewie, 
ohne Benutzung der Luftdruckbremse gebremst werde 
Das Überschreiten der Höchstumlaufzahl des Motors kaı 
dadurch verhindert werden, daß der Leerlaufhahn des. Pi 
märgetriebes geöffnet wird. 

Endlich kann auch mit dem Getriebe allein sehn! 
werden, und zwar hydraulisch; dabei wird mit dem Le 
laufhahn die umlaufende Flüssigkeit gedrosselt. | 


Anhalten. Der Führer öffnet den Leerlaufha) 
des Primärgetriebes und zieht gleichzeitig die Luftbrem‘ 
an. Der Motor stellt sich dabei selbsttätig auf Leerlaı 
Handelt es sich um einen kurzen Aufenthalt, so wird d' 
Führer den Motor mit 200 Uml./min leer laufen lasse 
während für längere Aufenthalte der Motor B: 
stellt wird. 


Rückwärtsfahrt. Für kurze ne 
wegungen ist es nicht nötig, das Kegelradgetriebe umz 
schalten, da mit dem Flüssigkeitsgetriebe auch rückwäı 
gefahren werden kann. Der Hub im Sekundärgetriebe wi, 
dazu auf den größten negativen Wert eingestellt, und ' 
wird zum Anfahren wie bei Vorwärtsfahrt mit dem Lei 
laufhahn gedrosselt. [B 92] 


etwa noch vorhandene Schlammkugeln zerschneiden = soll 
Leistungsvermindernd wirkte bei allen Anordnungen, die auf v 
schiedenen Grubenanlagen Schlesiens und Westfalens, besond: 
auf der Zeche Consolidation durchgeprobt worden sind, imn 
die Schneidvorrichtung, da eine Verstopfung dieses Teiles ( 
Anlage dureh Holzstückchen nur durch Stillsetzen der gesam! 
Anlagen behoben werden konnte. Eine neue Anordnung (' 
Mischanlage vermeidet diesen Nachteil durch Zerlegen der dis; 
schnecke in eine obere 4,5 m lange Hjlite und einen unteren {} 
langen Teil, zwischen denen die Schneid- oder Brechvorrichtu 
liegt?). Diese Teilung bietet den großen -Vorteil, daß die geg 
Eisenteile und Holzstücke sehr empfindliche Schneidvorrichtu' 
gut zugänglich ist und bei Eintritt von Verstopfungen und St 
ständen infolge ihres gesonderten Antriebes nicht die gaı 
Anlage in Mitleidenschaft zieht. Der Kraftverbrauch der Anl: 
ist verhältnismäßig gering; er beträgt bei einer Leistung \ 
50 t/h nur etwa 20 kW. 
Die so verarbeiteten Brennstoffe, die sich in der Regel 
etwa 3/s Mittelgut, ®/s Koksgrus und ?/s Schlamm mit ein 
Aschengehalt von 25 bis 50 vH und einem Wassergehalt von 20 
30 vH zusammensetzen, werden auf Unterwind-Wanderrosten \ 
je 11,5 m? wirksamer Rostfläche verbrannt, die mit Wasserro 
kesseln von je 300 m? Heizfläche und je 90 m? Überhitzerht 
fläche für 15at bei einer Überhitzung auf 350 bis 400°C0 z 
mengebaut sind. Bei einem Heizwert des Brennstoffgemise) 
von 5200 keal ergab sich eine 4,75fache Verdampfung bei ei 
Leistung von 35,45kg auf 1m? Heizfläche und Stunde = 
75 vH Kesselwirkungsgrad einschließlich Überhitzer und Ra 
gasvorwämer. Die auf Zeche Consolidation befindlichen, a 
richteten Kesselanlagen mit Unterwind-Wanderrosten werden a 
schließlich mit den minderwertigsten Brennstoffen wie Rn 
von 25 bis 30 vH Aschengehalt, zeitweise vermischt mit u 
Waschbergen von rd. 60 bis 65 vH Aschengehalt, ferner mit Ko 
grus und "Schlammkohle beschickt. Dabei wird fast dauernd 
Kohlensäuregehalt im Rauchgas von 10 bis 14 vH eingehalten, 
Beweis dafür, daß auch mit minderwertigen Brennstoffen ein 
wandfreier Kesselbetrieb nach neuzeitlichen Grundsätzen 3 
geführt werden kann. Der ein- bzw. zweijähige Betrieb de 
lagen auf der Zeche Consolidation ausschließlich mit Abfall in 
stoffen hat bewiesen, daß sich der auf 300 bis 400 °C ü 
Dampf um durchschnittlich 1,50 bis 2 At, also fast um die m 
billiger erzeugen läßt als mit guten Brennstoffen in te 
alteten Kesselhäusern. [N 429] Proc 3 


2) „Glückauf“ Bd. 61 (1935) $. 301. hr 
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Die Reduktion der Kurbelkröpfung. 
Von Dr.-Ing. Seelmann, Harburg/Elbe. 
Ausgehend von einer kritischen Betrachtung der bis heute bekannt gewordenen Verfahren wird ein neues Verfahren für die 
Reduktion gezeigt, das die Ermittlung der reduzierten Länge unter beträchtlicher Zeitersparnis ermöglicht. 
m Drehschwingungen zu berechnen, hat man bei der : f „dp ; 

| | Dieselmaschine die Kurbelkröpfung auf die Welle zu Biesunepalassnuns 2 Dr eo Eng emegsen ZW 0RS 

reduzieren. Die Wege, die bis heute für diese Rech- ; £ : : r 
ungen von Geiger!) und Holzer’) veröffentlicht ne er r 
rorden sind, stimmen nicht überein, Abb.1. Hierzu ist fol- Pı =MGy, a). 

uUys 


dr: zu bemerken: 

'  Leitet man ein Drehmoment M durch eine Kröpfung, 
o entstehen Lagerreaktionen A. Von vornherein wäre an- 
sunehmen, daß alle Einwirkungen, die von der Lagerreak- 
"on A.herrühren, den entsprechenden vom Drehmomente M 
tgegengesetzt gerichtet sein müssen. Dieser Auffassung 
‘onnte sich jedoch nur Holzer anschließen, wie Abb.1 
eist. Geiger dagegen berechnete zwar die Verschiebungs- 
rege der Lagerreaktion A negativ, gab aber den Verdreh- 
rinkeln, die diese Verschiebewege bedingen, außer einem 
inzigeen das positive Vorzeichen. 

Weiterhin stimmen, wie aus Abb. 1 zu entnehmen ist, 
ie beiden Verfasser darin nicht überein, welche Form- 
'nderungen Verschiebewege oder Verdrehwinkel zur Folge 
‚aben und welche nicht. 

Die durch diese Unstimmigkeiten veranlaßte Unter- 
‚\uchung führte zu Ergebnissen, die deswegen besonders be- 
riedigten, weil sie bei wenigstens gleicher Rechengenauig- 
:eit eine wesentliche Zeitersparnis ermöglichen. Im fol- 
enden soll auf die Ergebnisse kurz eingegangen werden: 

Wir betrachten zunächst eine Kröpfung, Abb. 2 und 3, 
\ie nur einem Drehmomente M ausgesetzt ist. Die Lager 
‚aben also so reichlich Spiel, daß Lagerreaktionen nicht 
‚ntstehen. Dann entsteht beim Durchgang des Momentes M 
urch die Kröpfung zunächst eine Verbierung des Schen- 


els. Der daraus folgende Verdrehwinkel 9, = = der 


!) Geiger, Dissertation, Augsburg 1914, Wallach. 
E a Holzer, Die Berechnung der Drehschwingungen, Berlin 1921, 
ulius Springer. 
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Abb. 1. Vergleich der Darstellung der Reduktion 
ı von Geiger und von Holzer. 
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Abb. 4 und 5. Einwirkung eines 
Drehmomentes auf Zapfen und 
Schenkel, bisherige Ansicht. 


Blegung Schenkel 
Verdrehung 2 

” Zapfen 
Biegung Schenkel 
Verdrehung »  fbene bl 
n D) ba 
Schrebung ”  Querschn. DL 


herrührend von 
lagerreaktion A 


Biegung Zapfen 
Verarehung >» 
Schiebung ” 


Abb. 6 und 7. 
im 


Das Moment M verdreht auch den Schenkel. In 
Abb. 4 und 5 ist die Einwirkung des Drehmomentes M 
nach der bisherigen Ansicht dargestellt. Abb. 4 zeigt die 
Einwirkung auf den Lagerzapfen, Abb. 5 die auf den Kurbel- 
schenkel. Diese Betrachtungsweise läßt sich nicht auf- 
rechterhalten. 

Verfolet man die Richtung der Formänderung auf der 
Linie BCD, so ergibt sich, daß man nach der bisherigen 
Auffassung im Lagerzapfen in einer unendlich kleinen Ent- 
fernung vom Schenkel einen Pfeil für die Drehbewegung 
zugelassen-hat, der die Richtung von C nach B, also von 
rechts nach links hatte, während man dagegen für den 
Schenkel die Richtung der Drehbewegung von C nach D, 
also von links nach rechts forderte. Eine solche Möglich- 
keit widerspricht’ der Wirklichkeit. Dem wirklichen Ver- 
halten wird man näher kommen, wenn man die Nullinie der 
Verdrehung im Zapfen beim Schnitt mit dem Schenkel nicht 
sprunghaft enden, sondern bis zu einer gewissen Tiefe in 
den Schenkel hineinreichen läßt. 

Eine von der Fachwelt anerkannte Erscheinung weist 
auf einen Näherungswege. Man erinnere sich an das Ver- 
halten von Kröpfungen, die aus mehreren Teilen zusammen- 
gesetzt sind. Für diese sind die Verdrehwinkel ‚dieselben 
wie bei solchen Kröpfungen, die aus einem Stücke bestehen. 
Man denke sich also eine Kröpfung aus mehreren Teilen 
zusammengesetzt, Abb. 6 und 7. Wäre der zwischen den 
beiden Zapfen liegende Baustoff ohne jeden Einfluß, dann 
wäre die Verdrehung leicht zu bestimmen. Sie wäre dann 
gleichwertig mit einem Wellenstücke von der Länge 2h, 
Abb. 3. Den Einfluß des Schenkels kann man begrifflich 
wohl dadurch am leichtesten fassen, daß man sich die Länge h 
in unendlich viele, unendlich kleine Teile zerlegt denkt und 
für jeden Querschnitt dann die Übertragung des Dreh- 
momentes durch ein Zwischenglied R zustande gekommen 
annimmt. Bei Abb. 6, die die Lage der Drehwinkel im 
Schenkel zeigt, erhält man die Lage der Drehwinkel von 
Zapfen und Schenkel sinngemäß. Für unsre Betrachtungen 
ist es zunächst gleichgültig, wie sich die Drehwinkel mit 
der Länge h und der Höhe r verändern werden. Es genügt, 
wenn man den ganzen zusätzlichen Anteil, also die Summe 


Abb. 2 und 3. Kurbelkröpfung. 


Lage der Drehwinkel 
Schenkel. 


Größe der Drehwinkel 
im Schenkel. 


Abb. 8. 
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aller einzelnen Verdrehwinkel bestimmt, die durch den 


Schenkel hervorgerufen werden. 


Näherungsweise wird man die Verdrehung des Schen- 
kels nach Abb. 8 auffassen können. Diese ist für die An- 
nahme gezeichnet, daß der Einfluß eines Kurbelschenkels 
zleichbedeutend mit einer Verlängerung des Zapfens um 
0,45 h ist. Dieser Wert führt zu guten Ergebnissen für die 
gebräuchlichen Ausführungen, wie durch Vergleich mit Ver- 
drehungsversuchen festgestellt wurde. Der Verdrehwinkel 
für den Schenkel ist hiernach 


ME Re ae 


Schließlich ist noch die Verdrehung des Kurbelzapfens 
zu berechnen. Dieser Winkel ergibt sich aus der Ver- 
der Länge = 


’ 
2 


drehung eines geraden Wellenstückes von 


Abb. 3. 
a 

Wäre unsere frühere Annahme richtig, so wären wir 
damit schon am Ende. Leider erfordert der Einfluß des 
Lagerspiels eine Berichtigung des obigen Ergebnisses. 
Schon von andern Verfassern wurde gezeigt, daß man die 
Lagerreaktion auf eine Einzelkraft A zurückführen kann, 
die in Mitte Kröpfung auf der Symmetrielinie, etwa auf 
einem mit dem Schenkel verbundenen Hebel nach Abb. 3, 
angebracht gedacht werden kann. Der Gang der Rechnung 
ist dann der, daß man die Verschiebewege der Lagerzapfen, 
die von M und A herrühren, mit dem Lagerspiele s in Be- 
ziehung bringt. Dies ergibt den Ansatz 


r? 0,9hr ar : 
“ent + e|=: 


Ten WEHR, N SERLM (arR) 
E 1 Pa Er G b>h3 2 
24 h 2A Tr a3 12a 1,186 a 
Tod Genen lo 
oT 
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Nach Annahme von s kann A berechnet werden, und. 


damit wird dann die Auswertung des Verdrehwinkels. nach 
der folgenden Gleiehung möglich: 


2m 09h a 
vlg ter +5.) 
r? 3,6 5? +12 ra 

Al RT er) =: 
Da diese Rechnungen sehr umständlich sind, wurde 
danach gestrebt, einen einfacheren Ansatz für die Reduk- 
tion zu finden. Dies wird dann möglich, wenn man einen 
Gedanken aufgreift, der vom Verfasser schon in seiner 
Dissertation: „Der Schwingungsausgleich von Mehrzylinder- 
Dieselmaschinen“ (T. H. Hannover, Dezember 1923) verwen- 
det wurde. In dieser Arbeit wurde gezeigt, daß man jede 
Größe einer Kröpfung als f(D, s/D) darstellen kann. Führt 
man dies hier durch und stellt alle Verschiebewege und Ver- 
drehwinkel als f(D, s/D) dar, so kann man den negativen 

Anteil des Verdrehungswinkels durch einen Faktor 

k=f(D, s/D) 

ersetzen, der zu den Verdrehwinkeln, die von M herrühren, 
hinzutritt und jedenfalls stets kleiner als 1 ist. Aus Abb. 9 


Abb. 9. 


Werte für den Faktor k=f(D, s/D). 
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sind die Werte k, die auf diese Weise gefunden werden 
können, zu entnehmen. Das Lagerspiel wurde zu 0,12 mm ' 
und die mittlere dynamische Drehbeanspruchung des Zapfens 
zu 400 kz/cm? angenommen. 

Die k-Werte hängen nicht nur vom Lagerspiel, sondern 
auch von den Drehbeanspruchungen ab. Demnach ist bei, 
der Ermittlung der reduzierten Länge folgendes zu beach- 
ten. Lenkt ein bestimmtes Drehmoment M eine Kröpfung 
um f aus, so werden zwei Kröpfungen unter dem Winkel, 
von 180° durch M ebenfalls um f ausgelenkt, zwei unter | 
dem Winkel von 360° dagegen um 2f. Für Kröpfungen, 
die unter andern Winkeln aufeinander folgen, lassen sich | 
ähnliche Betrachtungen anstellen. Diese Verschiedenheit 
der Auslenkungen bedingt, daß das Lagerspiel unter Um- | 
ständen scheinbar verkleinert wird. Die Größe der redu- 
zierten Länge ist also auch eine Funktion des Winkels, 
unter dem die einzelnen Kröpfungen gegeneinander versetzt 
sind. Ferner können die Wahl der Anschlußhalbmesser 
der Zapfen an den Schenkeln sowie etwaige Abschrägungen 
an den Kurbelschenkeln das Ergebnis beeinträchtigen. 

Von ausschlaggebender Bedeutung sind die auftretenden 
Drehbeanspruchungen. So z. B. hatte ich Gelegenheit, die 
Massen einer Vierzylindermaschine für Dynamoantrieh 
derart anzuordnen, daß von der Drehzahl null bis etwa 
30 vH über der normalen iiberhaupt keine kritischen Gebiete 
festzustellen waren. Bei einer zweiten Maschine gleicher 
Zylinderzahl mit kleineren Zylinderbohrungen waren hei 
der gewählten Lageranordnung und den Hauptmassen der 
Maschine die kritischen Gebiete so ausgedehnt, daß es sehr 
schwierig war, die kritischen Gebiete derart zu verlegen, 
daß ein anstandloser Parallelbetrieb des elektrischen Teils 
möglich wurde Die auftretenden Kräfte haben sich 
schätzungsweise wie 1:3 verhalten, das würde eine nicht 
zu vernachlässigende Änderung der k-Werte bedingen. Hier- 
aus folgt zunächst, daß es nicht genügt, nur darauf zu 
achten, daß man außerhalb der kritischen Getriebe bleibt. 
Die Untersuchung auf Schwingungen muß weiter nach vorn 
in die Konstruktion verschoben werden. Zunächst wird dar- 
auf zu achten sein, daß der Aufbau derart ist, daß die 
kritischen Erscheinungen überhaupt möglichst verschwin- 
den. Hat man dies erreicht und bleibt dann weiterhin den 
kritischen Gebieten fern, so hat man den besten Aufbau ge- 
funden, der möglich ist. Diese Gedankengänge sind, so viel 
ich weiß, bisher noch nicht in eine dem Konstrukteur pas- 
sende Form gebracht. Ein Versuch, diese Überlegungen 
für den Schwingungsfachmann auszuarbeiten, ist meine 
oben angeführte Doktorarbeit. “ E- 

Da über die Größe des wirklich vorhandenen Lager- 
spiels, den Einfluß des Kurbelversetzungs-Winkels, die 


Zahlentafel1. Reduktion der Kröpfung. 
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„-d man sich heute begnügen, für mittlere Verhältnisse 
obigen Formeln zugrunde zu legen. In der notwendi- 
oı Annahme dieser Unbekannten stimmt das vorgeschla- 
gie Verfahren mit allen übrigen überein. 

Aus den oben angeführten Verdrehungswinkeln werden 
nı die reduzierten Längen nach bekanntem Verfahren be- 


der .Bemessung der Räder bei gegebener Drehzahl 
und gegebenem Wärmegefälle den Wirkungsgrad am 
Rllumfang oder indizierten Wirkungsgrad zugrunde zu 
en. Die Ventilationsarbeit wird dann von der errech- 
n Turbinenleistung abgezogen, so daß der Unterschied, 
’‘ der meist geringen Lagerreibung usw. abgesehen, die 
nzbare Leistung ergibt. 

‘Dem günstigsten indizierten Wirkungsgrad entspricht 
ale keineswegs der Höchstwert des wahren Wirkungs- 
sıles; daher soll der Zusammenhang zwischen dem wah- 
e und dem indizierten Wirkungsgrad untersucht werden. 
Für die einkränzige Einzelstufe einer Gleich- 
kturbine ist mit den Bezeichnungen des Geschwindig- 
(splans, Abb. 1, und unter der Voraussetzung, daß Ein- 
‚ Austrittwinkel einander gleich sind, der indizierte 


rkungsgradt) © r 

U pCcosa — 
| ,=2(+y) — LEARN ALLE 
| ( 
| Dieser Ausdruck zeigt, daß n, für einen bestimmten 
! 


y: der Berechnung von Dampfturbinen ist es üblich, 


ikel a nur vom Geschwindiekeitsverhältnis (%) abhängt. 


'ı den Versuchen der AEG in PS?) 


Irden Versen der Gm 
I B 4 
N.= (1-5) #D 2 


n3 1 5 

10" v3 D . . . . (2). 
Irin ist B der Beaufschlagungsbogen in m, f ein Fest- 
’, D der mittlere Schaufelkranzdurchmesser in m, L die 
wufellänge in em, n die Drehzahl und v, das spezifische 
/tumen des Dampfes beim Austritt aus dem Rad in m’/ke. 


-Gl.(2) kann man ebenfalls auf die Form N,—f (“) bringen. 


folgenden sind alle Größen in m, m/s und m?’/kg ein- 

'tzen. 

"Allgemein ist der Beaufschlagungsbogen 

| BE E IHRE: 

3600 cı, 1’ 

na G,„ die nutzbare Dampfmenge in kg/h, v, das spezi- 

ıe Volumen beim Eintritt in die Schaufel und «, die 

xle Komponente von c, ist. 

‚Die Schaufellänge beim Austritt aus dem Rad ist 
v 

I. wenn / die Düsenhöhe in m ist. 

| ı 

Setzt man die Werte für B und L in Gl. (2) ein, so 

{lie Ventilationsleistung in PS 


) 8 Bauer-Lasche, Die Dampfturbine. 
) Stodola, Dampf- und Gasturbinen 5. Aufl. $. 166. 
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, Abb. 1. Geschwindigkeitsplan für die- 

einkränzige Einzelstufe einer Gleichdruckturbine. 


a As 18. Richter: Der wahre Wirkungsgrad der Gleichdruckturbine. 603 
A Emm eG 
(öße der für den einzelnen Aufbau auftretenden Dreh- stimmt. Man wählt dazu den Durchmesser der Bezugs- 
{ınspruchungen und damit auch über die eintretenden welle und das Trägheitsmoment J=J, beliebig. Damit 
Verte noch keine ausreichenden Erfahrungen vorliegen, ergeben sich die in Zahlentafel 1 angeführten Formeln. Für 


die Reduktion der Gesamtkröpfung ist noch der Einfluß des 
Lagerzapfens zu berücksichtigen. Die Reduktion einer 
Kröpfung beruht also jetzt nur noch auf einer Auswertung 
der in Zahlentafel 1 angeführten Formeln. Ein Vergleich’ 
mit den früher notwendigen Rechnungsvorgängen zeigt den 
Vorteil des vorgeschlagenen Verfahrens. [B 142] 


Der wahre Wirkungsgrad der Gleichdruchturbine. 
Von H. Richter, Hamburg. 


Der Zusammenhang zwischen dem indizierten und dem wahren Wirkungsgrad wird untersucht und ein graphisches Verfahren zum 
Aufzeichnen der Wirkungsgradkurven angegeben. 


PL mn al, BL 
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Die Bedeutung von v,, vs und v;, als spezifische Vo- 
lumen des Dampfes an den verschiedenen Zustandspunkten 
geht aus Abb. 2 hervor. Man erkennt, daß man in erster 
Annäherung v®»;—=v, setzen kann. 


Bezieht man die Ventilationsleistung nicht auf die ge- 
samte Dampfmenge G„ kg/h, sondern auf ikge/s, so ist 
die sekundliche Ventilationsarbeit in mkg 
D!l 100n3 a 75 » 3600 


— gs ze 
L=ß (100 ee vr 3600 701, 100y 


N=Bß (1 Pe 1001 


Beachtet man, daß 
vı Gn = 3600 $ Co Fe, Sin a, 
worin Fe, der axiale Eintrittsquerschnitt in m? ist, so wird 
nach einigen Umformungen 
75 102-608 2 a I) 
1007 yopcsina\F., m 


Mit D= 60 (") (“) wird 


= 


IT (ef) n 
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Ar 1007 yopcsina 2 Fe \col \n 1 ee 
Der wahre Wirkungsgrad 
PZ Dr == I 27 Lr 
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ist nach Einsetzen von L, und leichter Umformung 
» a 60a 
u ar rated ci‘ ..(4) 
u u 
eK: _ 75.102.600 .298 2 
Br en Ar: 


a 
Hierin ist nur das Glied y von der Austrittgeschwindig- 


keit cu und der Drehzahl abhängige. Z. B. wird mit = 
2,27, e=0,9, y=0,9 und sina=sin16° 2’ 


Abb. 2. 


Auszug aus dem Mollier-Diagramm. 
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Abb. 3. Wirkungsgrad der einstufigen Gleichdruckturbine. 


Bringt man G]. (4) auf die Form 
7,.=mty-—A2. N RE ICH): 


worin 


so erkennt man, daß man nur nötig hat, eine für alle 

C 
n ae * 0 
Werte von c, und u gültige (n;+ 9%) -Kurve über nr 


als Abszisse zu zeichnen und von dieser die mit y multi- 
plizierten Werte von 2 nach unten abzusetzen, um die 
Wirkungsgradkurve zu erhalten. 

In Abb. 3 ist eine solche (n,y)- und eine 2-Kurve 
unter Berücksichtigung der Veränderlichkeit der Zahl y 
eingetragen. Die Kurven gelten für alle einkränzigen 


Einzelstufen, wobei P=227, 9=09, a=16° 42° ist. 
Neuer Kondensatableiter. 
Nach mehrjähriger Erprobung hat vor kurzem die Firma 


Samson-Apparatebau A.-G., Frankfurt a. M.-Osthafen, einen „Kon- 
densschleuse“ genannten Wasserableiter, Abb. 1 und 2, auf den 
Markt gebracht!). Dieser ist mit Doppelventil und geschlossenem 
Schwimmer, aber nicht mit Hebelgestänge versehen, läßt sich 
also, streng genommen, nicht in die von Gramberg?) gewählte 
Einteilung der Ableiter einreihen; rein äußerlich könnte man den 
Abscheider zwar zu den Kondenstöpfen mit geschlossenem Schwim- 
mer rechnen, doch trifft darauf das grundsätzliche Merkmal sol- 
cher Abscheider nicht zu, daß nämlich mit Ventil arbeitende 
Kondenstöpfe regelmäßig nur für einen beschränkten Druck- 
bereich verwendbar sind und das Ventil von seinem Sitz, auf den 
es der Dampfdruck preßt, durch die Schwimmerwirkung entgegen 
dem Dampfdruck abgehoben werden muß. Bei der Kondensschleuse 
wird ein entlastetes Doppelsitzventil verwendet, so daß sie bei 
beliebigem Ventilquerschnitt für jeden Druckbereich verwendbar 
ist. Die Druckentlastung bewirkt auch, daß der Dampfdruck 
nicht auf dem Ventil lastet, und daß daher die Schwimmerwir- 
kung das Ventil nicht entgegen dem Dampfdruck von seinem 
Sitz abzuheben braucht; vielmehr wird das Ventil hier lediglich 
durch die jeweils im Topf stehende Wassermenge gesteuert, die 
den Schwimmer trägt. Die. Querschnitte der Ventile können 
ohne Rücksicht auf den Dampfdruck bemessen werden und ge- 
statten somit weit höhere Leistungen als bei normalen Abschei- 
dern, z. B. werden bei 30mm 1. W. 6000 1/h angegeben. 


Als ein zum Entwässern eines Gegenstromvorwärmers 
dienender und seit 4 Jahren ununterbrochen im Betrieb befind- 
licher Topf dieser Bauart von 30 mm Anschlußweite im Rathaus 
Barmen kürzlich vom Bergischen Dampfkessel-Überwachungs- 
verein auf seine Leistung untersucht wurde, stellte sich heraus, 
daß er nicht, wie die Preisliste angibt, 6000, sondern 7000 l/h 
leistete, vielleicht hätte er auch noch mehr durchgelassen, wenn 
der Gegenstromvorwärmer höher hätte beansprucht werden können. 


!) DRP Nr. 399 825. 
>) Z. Bd. 68 (1924) 8. 1037 
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Abb. 4. Graphische Multiplikation der Werte y und 2 
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Für einen besonderen Fall ist auch die n.-Kurveiei 
getragen. Sie läßt erkennen, um wieviel kleiner als bei 
indizierten Wirkungsgrad man die Umfangsgeschwindi 
keit wählen muß, um einen günstigen wahren Wirkung 


grad zu erhalten. $ 

Um die Arbeit des Absetzens der Werte von A2 w 
der (n, + v)-Kurve zu erleichtern, kann man ein graphisch 
Verfahren nach Abb. 4 anwenden, das nach Bestimmur 
der Größe h durch einfache Projektion das Produkt 


liefert. Dabei ist alle 3 
= Fe y 1 
yi- | 
3 3 
A = 


ist. Den Maßstab der h-Linie wählt man in denselben 
heiten wie den für a. 


“ 


Viele schmied- 
eiserne, sorgfältig 
feuerverzinkte 
Schwimmer haben 
teils nach fünfjähri- 
gem Gebrauch in 

Kondenstöpfen 7 
nicht die geringsten 
Verrostungen ge- 
zeigt. 

Ableiter, de- 
ren Wirksamkeit auf 
der Temperatur be- 
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ruht, haben im Heiz- 0, AL, D 
fach in den letzten ii OIITITÄN 
Jahren noch wenig 

Anklang gefunden, N es | 
da das Bourdonrohr N III 
nach einigen Mona- N 

ten, stellenweise so- | N 

gar nach wenigen III 
Wochen nicht mehr 

arbeitet; dagegen 

sind die Samson- 


Wasserableiter, bei 
denen das Bourdon- 


RI 


rohr durch einen D 
Metallschlauch er- 

setzt ist, stark in H 
Aufnahme gekom- H 
men. [M 235] 


Hugo Schilling. 


Abb. 1und 2. Wasserableiter 
„Kondensschleuse“ der Sam- 
son-Apparatebau A.-G. mit 
Doppelventil und geschlosse- 

nem Krümmer. 
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Schiffs: und Seewesen. 


Elektrische Schweißung von Schiffen. 


' Die elektrische Lichtbogenschweißung wird heute im Schiff- 
b. mehr und mehr verwandt, zunächst bei solchen Bauteilen, 
d sich durch den Gebrauch der elektrischen Schweißung billig 
ıl leicht herstellen und ersetzen lassen, wie Dichtungswinkel, 
Echläge und Ausrüstungsteile. 

Die guten Erfahrungen, die man mit geübten Schweißern 
hsichtlich der Festigkeit von Schweißnähten und der Kosten- 
epatnis gemacht hat, haben dazu geführt, daß man die 
Sweißung auch auf solche Teile auszudehnen versucht hat, die 
tier ausschließlich durch Nieten verbunden und durch Ver- 
sınmen gedichtet wurden, wie Schotte, Decks, 
sifungen, Außenhautnähte und -stößet). In 
wien Fällen hat man jedoch diese Versuche nicht fortgesetzt, 
v; darauf zurückzuführen ist, daß einmal die erforderliche An- 
'zl von geübten Schweißern und zweitens eine dem Schweiß- 
vgang angepaßte Bauweise oft fehlten. 


Hinsichtlich der Bauweise sind verschiedene Forderungen an 
d Schweißtechnik zu stellen, wenn sie mit dem bisher üblichen 
‚Nten und Verstemmen im Schiffbau in Wettbewerb treten soll: 


müssen die Schweißnaht und die angrenzenden Teile wenig- 

- ' stens die gleiche Festigkeit haben wie die Nietung; 

- » darf die Schweißung nicht teurer sein als das Nieten und 

- ) Verstemmen einschließlich der notwendigen Vorarbeiten; 
müssen die Ausbesserungen ebenso leicht ausführbar sein 

wie bisher; 

-) muß die Vorrichtung zur Verbindung der Bauteile gleich 
- ) günstig sein wie bei gelochten Platten und Profilen, die 

- " durch Schrauben bis zum Nieten vorläufig miteinander ver- 

>; bunden werden, oder es muß ein besonderes Bauverfahren 

- einen leichten Zusammenbau und leichte Verbindung der Bau- 
teile ermöglichen; 

ı muß sich der Reihenschiffbau mit der Schweißung ebenso gut 

1 durchführen lassen wie mit der Nietung. 


. ‚Zur Erfüllung dieser Forderungen hat Dipl.-Ing. Strelow, 
"Waburg, ein Bauverfahren?) zunächst für kleinere Schiffe vor- 
"ghlagen, auf das wir in Z. Bd. 66 (1922) S. 1048 kurz hinge- 
"wsen haben, und das Strelow in Fachkreisen in der letzten 
‚I ıptversammlung der Schiffbautechnischen Gesellschaft am 
-2\ November 1924 erläutert hat?). 

Das durch Abb. 1 bis 5 gekennzeichnete Verfahren beruht 
‚dauf, daß zunächst die Außenhaut, soweit sie sich abwickeln 


;b.1. Die Versteifungen sind mit der aus der Zulage zusammen- 
geschweißten Außenhaut verbunden. 


EEE TEE 


Abb.2. Die Außenhaut wird in die Schiffsform gebogen. 


Rundschau. 


Ver- 


| 1) Z. Bd. 62 (1918) S.747 u. 840; Bd 64 (1920) 8.487; Bd. 65 (1924) $.820. 
9 DRPNr. 343654, engl. Patent Nr. 180958, span. Patent Nr. 79542. 
N | ®%) Z. Bd. 68 (1924) S. 1276. 
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läßt, auf. der Helling zugelegt und stumpf zusammengeschweißt 
wird. Sodann werden, soweit zweckentsprechend, die Versteifun- 
gen in unterbrochener Schweißung mit der Außenhaut verbunden, 
wobei Flanschen an der Außenhaut weggelassen werden, Abb. 1. 

Darauf wird die Außenhaut zur Schiffsform zusammenge- 
bogen, Abb. 2 und 3, und schließlich die Schotte und die übrigen 
noch fehlenden Bauteile eingebaut. Strelow hat diesen Arbeits- 
gang schon früher bei einem Motorschlepper und neuerdings auf 
der Deutschen Werke, Hamburg, -bei offenen Kähnen 
von 55t Tragfähigkeit (Hamburger Schuten) erprobt. 

Wir wollen sehen, wie bei dieser Bauweise die oben gestellten 
fünf Forderungen erfüllt sind: 

1. Die Festigkeit der Nähte und Stöße wird bei dem Ver- 
fahren von Strelow durch folgende Umstände günstig beeinflußt: 
Die Platten werden in denkbar günstiger Lage und an einem vor 
Wind und Regen geschützten Platz (Werkstätten bei kleineren 
Schiffen, überdachte Helling bei Schiffen mittlerer Größe) durch 
Lichtbogenschweißung zusammengeschweißt. 


sie 
RZ15524 


Abb.4. Innenansicht des fertig geschweißten Kahnes. 


Abb.5. Außenansicht des fertig geschweißten Kahnes. 


Abb. 1 bis5. Bau eines offenen Kahnes (Hamburger Schute) nach dem Verfahren von Dipl.-Ing. Strelow. 


Zeitschrift des Verei 
606 Rundschau. deutscher Ingenieure 
m 

3 
2. Die bisherigen Erfahrungen mit dem Schlepper und führen. Um ständig. den bestmöglichen Wirkungsgrad der Tu 
Schuten haben gezeigt, daß sich eine Schweißnaht wie über- bine zu erzielen, müssen bekanntlich der Erfindung Kaplan z 


haupt die ganze Schweißarbeit bedeutend billiger herstellen läßt 
als wasserdichte Nietnähte in dem bisher gebräuchlichen Ar- 
beitsgang. . , 

3. Ausbesserungen an den geschweißten Schiffen sind 
schwierig, wenn man Überlappungen sowie Profile mit Flanschen 
an den zu versteifenden Platten wählt und obendrein diese, Teile 
mit Vollschweißung verbindet. Wählt man dagegen Stumpf- 
schweißung für Nähte und Stöße und bei der Verbindung von 
Profilen mit Platten Strichschweißung, wobei nur Profile ohne 
Verbindungsflansch verwandt werden, so sind Ausbesserungen 
an Schiffen in denkbar einfacher Weise mit dem Schneidbrenner 
ausführbar, wobei man nötigenfalls bei Bergungen unter Wasser 
arbeiten kann. 

4. Den bei Verwendung des Schweißens schwierigen vor- 
läufigen Zusammenbau von Schiffsteilen mit Hilfe von Schrauben 
umgeht das neue Verfahren, indem der Zusammenbau auf der 
Zulage ausgeführt wird, Abb. 1. 

5. Daß sich die Forderungen des Reihenschiffbaues bei der 
Schiffsschweißung ganz allgemein leichter durchführen lassen als 
beim Nieten, erkennt man daraus, daß die Zahl vollkommen 
gleicher Platten beim Schweißen viel größer sein kann als beim 
Nieten, weil keine Verschiedenheiten infolge verschiedener Niet- 
lochanordnungen vorhanden sind. 

Ein Nachteil des Verfahrens ist der größere Platzbedarf auf 
der Helling, der allerdings durch eine größere Baugeschwindigkeit 
wieder ausgeglichen werden dürfte. 

Zu beachten ist, daß Lloyds Register die Stumpfschweißung 
aus den in Z. Bd. 62 (1918) S. 747 angegebenen Gründen nicht 
zuläßt und die überlappte Schweißung vorschreibt. Strelow hat 
demgegenüber durch Versuche und im Betriebe gefunden, 
dab eine gut ausgeführte Stumpfschweißung der überlappten 
Schweißung überlegen ist. In den oben genannten Versuchsschlep- 
per hat er einen schweren Rohölmotor eingebaut, um die Wirkung 
von Erschütterungen auf die Stumpfschweißung zu beobachten. 
Bisher hat sich kein Einfluß der Erschütterungen auf die Schweiß- 
naht gezeigt. 
naht gezeigt. [M 155] Dr.-Ing. W. Schmidt. 


Gedämpfter Libellenkrängungsmesser. 


Für die Beurteilung der Stabilität eines Schiffes ist es von 
Wichtigkeit, den Krängungswinkel zu kennen, der unter dem Ein- 
fluß eines bestimmten Krängungsmomentes entsteht. 

Wird der Krängungswinkel mit einem Lot gemessen, so ist 
seine hinreichend genaue Bestimmung bei unruhiger See schwierig. 
Diesen Nachteil soll der gedämpfte Libellenkrängungsmesser, 
Abb. 6, beseitigen, der einer Wasserwage nachgebildet und 
so ausgebildet ist, daß die Luftblase seitlichen Neigungen nur 
so langsam folgt, daß Schlingerbewegungen das Meßergebnis nicht 
beeinträchtigen können. Diese Trägheit der Einstellung wird da- 
durch erreicht, daß man in den gekrümmten Glasrohren a und b, 
Abb. 6, Luftblasen von 100mm Länge benutzt und für Über- 
gang der gefärbten Flüssigkeit durch eine im Rohr ausgespannte 
Darmseite sorgt. Man ist mit solch einem Krängungsmesser in 
der Lage, Krängungsversuche bei genügend ruhigem Wasser auf 
See vornehmen zu können, vorausgesetzt, daß Krängungstanks 
vorhanden sind. („Werft, Reederei, Hafen“ 22. Oktober 1994 
SDABE) [M 825] 


Wasserkraftmaschinen. 


Kaplanturbinen. 


Einer der Einwände, der von verschiedenen Seiten gegen die 
Kaplanturbine gemacht worden ist, betrifft die Unmöglichkeit, 
die durch die Erfindung Kaplans geforderte Drehbarkeit der 
Laufradschaufeln praktisch in wirtschaftlicher Weise durchzu- 
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folge die Laufradschaufeln während des Betriebes zugleich m 
den Leitschaufeln verstellt werden. Diese Verstellbarkeit hielt 
viele Fachmänner nicht für möglich, ohne daß sich in kürzest 
Zeit an den beweglichen Teilen der Laufradschaufeln große A 
nutzungen einstellen würden. Die Befürchtungen haben sich ab 
als grundlos erwiesen, wie die Erfahrungen zeigen, die m: 
inzwischen u. a. auch an einer größeren Kaplanturbinenanla; 
gemacht hat. In Österreich ist seit mehr als 1% Jahren d, 
Kraftwerk Siebenbrunn!) der „Steyrermühl“, Papierfabrik 
und Verlagsgesellschaft, Wien, ununterbrochen Tag und Nacht i 


Betrieb. In diesem Werk laufen zwei von der Firma J, ] 
Voith, Heidenheim a. d. Brenz und St. Pölten geliefer 
Kaplanturbinen, die unter einem Gefälle von 5,4 bis 6,25 


je 95 bis 1100 PS leisten und dabei je 16,4 m?/s Wasser b 
n = 250 Uml./min verarbeiten. 


Wiederholte Nachprüfungen, deren jüngste erst in der letzt 
Zeit vorgenommen wurde, haben ergeben, daß trotz des Daue 
betriebes an den beweglichen Teilen des Flügelkopfes keiner 
Abnutzungen zu erkennen sind. Die von der Firma Voith g 
wählte Konstruktion dieses dem Turbinenbau bisher völlig freı 
den Maschinenteiles hat sich den Ansprüchen völlig gewachs: 
gezeigt und damit den Beweis geliefert, daß die von Kaplı 
geforderte Verstellbarkeit der Laufradschaufeln bei sachmäßig, 
Ausführung einwandfrei durchführbar ist. 


Damit ist auf dem Wege der Entwicklung der Kaplanturbir 
vom Laboratoriumserzeugnis zu einer allen Anforderungen d 
Praxis genügenden Wasserkraftmaschine ein wichtiger Schri 
getan. Das Ergebnis der erwähnten Prüfungen ist geeignet, d 
neuen Turbinenbauart das Vertrauen auch bisher ihr noch a 
lehnend gegenüberstehender Kreise zu gewinnen. [N 201] 

Heidenheim a. d. Brenz. Dr. Pflieger-Haer tel. 


Glastechnik. 


Die Gasverwendung in der Glas- 
industrie?). 

Ihren Aufschwung in der technischen Entwicklung verdanl 
die deutsche Glasindustrie der erfolgreichen Verwendung der Ga 
feuerung in den letzten Jahrzehnten. Generatorgas und Leuch 
gas (ersteres für Schmelzzwecke, letzteres für die Zwecke di 
Weiterverarbeitung des fertigen Glases) kommen gleichzeitig j 
Frage. 


Die schnelle Ausbreitung der Glasindustrie zwang die Hütte 
bald, die Holzfeuerung zu verlassen und zur Kohlenfeuerun 
überzugehen. Obwohl diese Umstellung Änderungen der Feuerung! 
anlagen mit sich bringen mußte, wurden noch längere Zeit hir 
durch die Öfen unmittelbar mit Kohlen in der gleichen Weise wi 
bei Holz beheizt. Erst die Erfindung von Fr. Siemens brach 
hier eine umwälzende Änderung. Der Brennstoff wurde in eine 
Gaserzeuger von viereckigem Querschnitt vergast, die dazu noi 
wendige Verbrennungsluft durch den natürlichen Saugzug eine 
Schornsteines zugebracht. Das erzeugte Gas wurde aus mehrere 
Gaserzeugern in einen Sammelkanal geleitet und durch diese 
dem Schmelzofen zugeführt. Der Ofen arbeitete nach dem bt 
kannten Regenerativverfahren. Ofen und Gaserzeuger sind i 
ihrer ursprünglichen Form noch heut im Betriebe zu finden; ein 
Glashütte ohne Siemens-Gasfeuerung ist heute undenkbar. De 
Gaserzeuger mit natürlichem Schornsteinzug genügte der Fo 
derung nach einer wirtschaftlichen Vergasung bald nicht meh 
Die Generatoren mit Unterwindzuführung verschafften sich dahe 
Eingang in die Glasindustrie. Sie sind in zahlreichen Arten mi 


1) Vergl. Z..Bd. 68 (1924) Heft 15 8. 358. 
?) „Das Gas- und Wasserfach“ Bd. 67 (1924)-8. 753 u. 772. 
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Abb. 6. Gedämpfter Libellenkrängungsmesser 
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erschiedener Arbeitsweise auf den Markt gebracht und verfolgen 
on gleichen Zweck: freie Wahl des Brennstoffes, restlose Ver- 
ung, Reglung der Leistung und Erzeugung eines Gases von 
3hem Heizwert bei gleichbleibender Güte. Bestrebungen, die 
ebenerzeugnisse bei der Kohlenvergasung zu verwerten, ver- 
lgten den Zweck, die Wirtschaftlichkeit der Feuerungsanlagen zu 
‚'höhen. Generatorgasanlagen mit Urteergewinnung haben in 
'tzter Zeit größere Bedeutung gewonnen. 


Die Entwicklung der Schmelzöfen hielt mit der der Gas- 
zeuger gleichen Schritt. Vom einfachen Hafenofen, bei dem 
e Rohstoffe in einzelnen Gefäßen, den sogenannten Hafen, ge- 
'hmolzen wurden, gelangte man zu den Wannenöfen. Die zahl- 
‚ichen Nebenöfen, die der Weiterverarbeitung des Glases dienen, 
B. der Kühlofen, werden ebenfalls mit der einfachen und wirt- 
haftlichen Gasfeuerung betrieben. 


Als Brennstoff sind Kohlen von guter Gasausbeute, die nicht 
m Verschlacken neigen, zu wählen. Das erzeugte Gas soll hohen 
1 und geringen OO,-Gehalt haben. Ein zu hoher N,-Gehalt ist 
. vermeiden, da die Querschnitte der Gaskanäle hierauf zuge- 
‚hnitten sein müssen; dies bedeutet aber eine erhebliche Ver- 
hwendung von Anlagekapital.e Der Gebrauch eines Gases mit 
'hem Heizwert, das bei geringem Querschnitt große Wärmemen- 
ın mit sich zu führen vermag, ist vorzuziehen. Eine Änderung 
‚r Ofen- und Brennerkonstruktion ist dadurch bedingt. 


Der Gebrauch von Leuchtgas zur Weiterverarbeitung des 
rtigen Glases kam Ende des vorigen Jahrhunderts in Aufnahme. 
‚ıch hier ist eine Entwicklung aus einfachen Anfängen heraus zu 
rfolgen. Man bediente sich zunächst einer einfachen Gebläselampe, 
'e ähnlich wie unsere heutige Lötlampe arbeitete. Ein Gefäß 
ar mit Fett, Öl oder einer flüssigen Kohlenwasserstoffverbindung 
füllt; durch den aus einem Docht brennenden Kegel wurde ein 
ftstrom gepreßt, so daß eine starke Hitzeentwicklung entstand. 
e Luft wurde durch einen am Gebläsetisch angebrachten Blase- 
lg verdichtet. Verschiedene Veränderungen an der Lampe und 
» Wahl anderer Brennstoffe haben das Gerät verbessert. Das 
‚dürfnis nach einer Flamme von gleichbleibender Leistung und 
ößerem Wärmeinhalte führte zur Verwendung des Leuchtgases. 
e Gebläselampen wurden durch Bunsenbrenner, die für die Be- 
(rfnisse der Glasindustrie umgeändert waren, ersetzt. Die Mög- 
‚hkeit einer leichten Reglung der Flamme und der vollen Aus- 
tzung ihrer Wärme war damit gegeben. Da die Weiterver- 
beitung meist in der Heimarbeit erfolgte, entstanden in den 


t 


!s Materialprüfungswesen unter besonderer Berücksichtigung der 
‚m Staatl. Materialprüfungsamte zu Berlin-Dahlem üblichen Ver- 
ahren im Grundriß dargestellt. Zweite, neu bearbeitete und er- 
reiterte Aufl. Herausg. von Prof. Dipl.-Ing. K. Memmler, 
ibteilungsvorsteher am Staatlichen Materialprüfungsamt zu Ber- 
in-Dahlem, Dozent an der Technischen Hochschule zu Berlin- 
?harlottenburg. Stuttgart 1924, Ferdinand Enke. 660 S. mit 
\43 Abb. Preis Gm. 23,40. 


" Dieses Buch will kein Handbuch des Materialprüfungswesens 
&ı, sondern vor allem über die im Staatl. Materialprüfungsamt 
'Berlin-Dahlem üblichen und bewährten Prüfverfahren unter- 
ıten. Gegenüber der von F. W. Hinrichsen vor 12 Jahren 
ausgegebenen ersten Auflage zeigt die von Memmler heraus- 
ebene zweite Auflage mannigfache Änderungen und Er- 
\.terungen. 

' Im allgemeinen Teil wurden neu aufgenommen Abhandlungen 
ı Memmler über die geschichtliche Entwicklung und von 6. 
age über die volkswirtschaftliche Bedeutung des Material- 
fungswesens. 


\ Der die einzelnen Gebiete behandelnde Teil gibt Auskunft, was 
ul wie im Amte geprüft wird. Neu bearbeitet wurden die Ab- 
ne über die wichtigsten Festigkeitseigenschaften von Me- 
en und Legierungen und über statische und dynamische Festig- 
‘sproben von G. Fiek, über Dauerversuche von A. Schob und 
r Wärmeausdehnung von H. Sieglerschmidt. In dem an- 
Ss ließenden neuen Kapitel über „Maschinen und' Apparate für 
\tigkeitsversuche sowie Eichung der Geräte“ gibt G. Jensch 
In recht guten Überblick über die in Deutschland gebräuch- 
en Materialprüfmaschinen, Geräte zur Messung der Formände- 
'g und die üblichen Eichverfahren. 


‚Neu hinzugekommen sind auch die Abschnitte über die Prüfung 
'v; Seilen, Riemen, Ketten und dergl. von G. Fiek, über Festig- 
“ssprüfungen mit Holz von J. Stamer, über elektrische Isolier- 

fe von A. Schob und ein Kapitel über Farben, Lacke und son- 
8/e@ Anstrichstoffe von G. Schulze und E. Kindscher, sowie tiber 
(technologische Prüfung von Leim von J. Stamer. Eine durch- 
&itende Umarbeitung erfuhren die Abschnitte: Chemische Analyse 


Bücherschau. 
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Glasbläserdörfern kleinere Gasanstalten, die mit einem sicheren 
Abnehmerkreis rechnen konnten. 

Ein Hauptvorteil in der Einführung der Gebläselampe mit 
Gasfeuerung bestand darin, daß der Flamme eine bestimmte Form 
gegeben werden konnte. So entstanden Brenner mit den ver- 
schiedensten Formen, mit scharfen, spitzen, breiten Flammen uUSw., 
die sich den jeweiligen Bedürfnissen anpaßten. Eine Fülle von 
Sondervorrichtungen für alle möglichen Zwecke der Verarbeitung 
lieferten den Beweis für die ausgedehnte Entwicklungsmöglichkeit 
auf diesem Gebiet. Die Güte der verarbeiteten Gläser wurde 
besser und die Arbeitsleistung erhöht, da Jetzt bei guter Flammen- 
führung ein sicheres und schnelleres Arbeiten möglich war. Die 
Möglichkeit der maschinellen Verarbeitung des Glases war 
gegeben. Die Blasebälge wurden durch kleine Kompressoren er- 
setzt. Die Notwendigkeit, Druckschwankungen in der Gaszufuhr 
zu vermeiden, führten zur Verwendung ebensolcher Kompressoren 
für Gas. Große Flammen konnten durch die Benutzung von 
Druckgasanlagen erzeugt werden. Die maschinelle Bewegung 
der Arbeitstücke und der Gebläsevorrichtungen führte zum selbst- 
tätigen Betrieb und damit zur Massenherstellung. Die Einfach- 
heit der mit Gas betriebenen Brenner und ihre vielseitige Ver- 
wendungsmöglichkeit verdrängten die alten Arbeitsverfahren ohne 
Gas vollständig. [N 72] Dipl.-Ing. Manstfeld. 


B+B-Lokomotive der Deutschen 
Reichsbahn. 


Die in Z. Bd. 69 (1925) S. 420 r. Sp. 2. Abs. erwähnte Anord- 
nung, wonach die Vorgelegewelle gegenüber der Treibachsmitte 
um 70 mm erhöht ist, und zum Ausgleich dieses Höhenunterschie- 
des und zur Ermöglichung des Federspiels eine Schlitzkuppel- 
stange mit beweglichem Stein angewendet ist, trifft nur für die 
von der AEG gelieferten 27 B + B-Güterzuglokomotiven für die 
Strecke Magdeburg-Leipzig-Halle zu. Bei der auf der Eisenbahn- 
technischen Ausstellung in Seddin ausgestellten B-+ B-Personen- 
zuglokomotive für die Schlesische Gebirgsbahn, von denen die 
AEG im Jahre 194 fünf geliefert hat, ist die Vorgelegewelle in 
Höhe der Treibachsmitte angeordnet, so daß die Verwendung 
einer Schlitzkuppelstange mit beweglichem Stein nicht erforder- 
lich war. Das Federspiel wird dadurch ermöglicht, daß jede der 
beiden in der Mitte liegenden Achsen mit der zugehörigen Vor- 
gelegewelle durch eine angelenkte Kuppelstange verbunden ist. 

[N 396] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Atslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H., 
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von Baumaterialien, Tinte, Brennstoffe, Wasser für technische 
Zwecke und chemische Prüfung des Kautschuks. Dafür wurden 
Abschnitte über heut im Amte nicht mehr vertretene Fachgebiete, 
so über Leder und Sprengstoffe, gestrichen. 


In seiner Gesamtheit bietet das vorliegende Werk Memnlers, 
an dem 18 Fachleute mitgearbeitet haben, in allen Fragen der 
Materialprüfung einen zuverläßlichen Ratgeber, der in vielen 
Fällen das Studium der einschlägigen Sonderliteratur ersparen 
dürfte. Bei der führenden Stellung des Staatl. Materialprüfungs- 
amtes sind die hier niedergelegten Erfahrungen von Jahrzehnten 
besonders wertvoll. Ein tieferes Eindringen in einschlägige wissen- 
schaftliche Fragen ist in einem solchen Sammelwerk natürlich nicht 
möglich. Es gibt in knappster Form einen Überblick über das 
ganze weite Gebiet der mechanischen und chemischen Material- 
prüfung. [E 343] P. Ludwik. 


Der Bau neuer Fernämter. Von Dipl.-Ing. W. Schreiber. 
München 1924, J. Schreiber. 217 S. m. 77 Abb. Preis Gm. 20. 


Das Fernsprechwesen steht vor einem neuen bedeutsamen Ab- 
schnitt seiner Entwicklung, der sich durch die weitestgehende 
Einführung des Selbstanschlußbetriebes und durch die Ausführung 
aller einigermaßen wichtigen Fernleitungen als Kabel unter aus- 
giebiger Anwendung von Verstärkern kennzeichnet. Im Zusam- 
menhang damit muß auch eine größere Anzahl von Fernämtern 
umgestaltet oder neu geschaffen werden. Von diesen Voraus- 
setzungen ausgehend, entwirft der Verfasser die Grundlagen für die 
Entwicklung neuzeitlicher Fernämter unter Berücksichtigung der 
technischen und wirtschaftlichen Seite. 

Der kürzere erste Teil enthält allgemeine Betrachtungen und 
Vorschläge, während im zweiten Teil, der an Gründlichkeit stellen- 
weise einer Dienstanweisung nahekommt, Richtlinien für den ge- 
rättechnischen Ausbau der Ämter gegeben werden. Der Verfasser 
tritt entschieden für die Zusammenfassung der Anmelde- und Aus- 
kunftplätze ein und befürwortet deshalb eine hoch entwickelte 
mechanische Beförderung der Anmeldezettel mit Seilpost- und 
Förderbandanlagen, über die er genaue Angaben macht. In einem 
längeren Abschnitt bespricht er die technischen Vorkehrungen 
für die Bemessung der Zeitdauer eines Ferngespräches, wobei er 
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die Ergänzung des bei größeren Fernämtern gebräuchlichen Zeit- 
stempels durch einen näher beschriebenen Zeitsignalapparat (Sie- 
mens & Halske) allgemein empfiehlt. 
, Der Verfasser befürwortet ferner nachdrücklich die Ausdeh- 
nung des Selbstanschlußbetriebes auf den Fernvermittelungs- und 
den eigentlichen Fernverkehr. In einem besonderen Anhang wird 
daher die zwischen Weilheim und München eingeführte Wechsel- 
stromfernwählung mit Zeitzonenzählern eingehend beschrieben. 
Auch von der Fernwählung Augsburg-München ist in dem Buche 
die Rede. Ohne die Bedeutung dieser Versuchseinrichtungen für 
den eigentlichen Fernverkehr, die übrigens bisher nur auf baye- 
rischem Gebiete getroffen worden sind, zu unterschätzen, möchte 
ich darauf hinweisen, daß ein Teil der Fachleute dieser Neuerung 
mindestens abwartend gegenübersteht. 

Das Buch wird jedem Fachmann der Verwaltung oder der In- 
dustrie, der mit der Planung oder der Ausführung neuer Fernämter 
zu tun hat, ausgezeichnete Dienste Jeisten. 

[E 354] C. W.Kollatz. 


Normung, Typung, Spezialisierung in der Papiermaschinenindustrie. 
Von Dr.-Ing. Heinrich Biagosch. Berlin 1924, Julius Sprin- 
ger. 158 S. Dinformat A 4 m. 4 Taf. Preis geb. Gm. 15. 

Normung, Typung, Spezialisierung, von weiten Wirtschafts- 
kreisen als wesentliches Mittel, die Fertigungskosten unsrer indu- 
striellen Erzeugnisse zu vermindern, längst erkannt, sind auch in 
der Papiermaschinenindustrie zum Teil schon durchgeführt. 
Welche Vorteile der einzelnen Firma durch weitgehende Typung 
und Spezialisierung erwachsen, zeigt der Verfasser an der Hand 
umfangreicher, in jahrelanger Arbeit bei der Firma Karl Krause, 
Leipzig, gesammelter Unterlagen. Wie die reinen Fertigungs- 
kosten durch zielbewußte Arbeit in dieser Richtung vermindert 
werden können, so ist es auch möglich, z. B. durch vorgedruckte 
Kostenanschläge für die einzelnen Maschinentypen die Arbeit im 
kaufmännischen Betrieb zu vereinfachen. 

Musterhaft für die Arbeitsteilung (Spezialisierung) ist das 
Vorgehen des Verbandes Deutscher Kuvertmaschinenfabrikanten. 
Die Mitglieder dieses Verbandes haben sich verpflichtet, nur zwei 
oder drei Gattungen von Umschlagmaschinen herzustellen. So weit- 
gehender Spezialisierung stehen sonst immer die Wünsche der 
Käufer entgegen, die gern ihre ganze Maschinenausrüstung von einer 
Firma kaufen. Hier trifft sich jedoch günstig, daß die im Verein 
Deutscher Briefumschlagfabrikanten zusammengeschlossenen Ab- 
nehmer sogar die Einzelaufträge ihrer Mitglieder sammeln, um 
größere, für den Reihenbau geeignete Bestellungen an den Ver- 
band Deutscher Kuvertmaschinenfabrikanten zu geben. Der Ver- 
fasser weist darauf hin, daß für die andern Gebiete der Papier- 
maschinenindustrie eine weitgehende Typung und Spezialisierung 
erwünscht sei, und gibt Wege zu weiterem Vorgehen in dieser 
Richtung an. Die Grundlage für die Normung in der Papier- 
maschinenindustrie ist die vom NDI vorgeschlagene und in weitem 
Umfange schon ‚durchgeführte Normung der Papierformate. Auf 
der Formatnormung aufbauend kann man Schneidwerkzeuge, 
Schnittbreiten, Durchgangsbreiten usw. für Papiermaschinen nor- 
men und dadurch Typenreihen festlegen. 

In einem weit über das Gebiet der Papiermaschinenindustrie 
linausgreifenden Abschnitt „Verständigung im deutschen Ma- 
schinenbau‘‘ wird auf die Bedeutung weitgehender Arbeitsteilung 
in der deutschen Maschinenindustrie hingewiesen. Die hier ge- 
gebenen Anregungen können für die gesamte Maschinenindustrie 
von großem Nutzen sein. [E 391] Frank, Dipl.-Ing. 


Der Sterne Bahn und Wesen. Von Max Valier. Gemeinver- 
ständliche Einführung in die Himmelskunde. Leipzig 1924, R. 
Voigtländer. 500 $. mit 90 Textabb. und 6 Taf. Preis geb. 
Gm. 12,50. 

Es ist in hohem Maß erfreulich, wenn ein Schrifsteller, der 
nicht Ingenieur ist, ein Buch schreibt, worin neben der reinen 
Mathematik oder abstrakten Physik die Hilfsmittel der technisch- 
mechanischen Denkweise zur Erfassung schwieriger Probleme 
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herangezogen werden. Ein solches Buch hat Valier, ein Astron 
von Fach, über den heutigen Stand der astronomischen Kenr 
nisse und Erkenntnisse geschrieben. N 

Nachdem er die verschiedenen älteren und neueren Leh 
meinungen in durchaus vorurteilsfreier Weise beleuchtet h& 
wendet er sich in einem besonderen Abschnitt der Welteislehre vı 
Hörbiger zu. Im Schlußsatz seines Buches faßt er seine Aı 
fassung über diese Lehre dahin zusammen, „daß sich Hörbige 
Welteislehre nicht einfach mit der nächstbesten Neulehre auf de 
Gebiete der Sternforschung vergleichen läßt, daß sie nicht blı 
eine neue Theorie mehr ist, zur Deutung einiger Rätsel. d 
Himmels, sondern daß sie aus einer völlig andern Geistesrichtw 
hervorwächst und wirklich eine neue Stufe menschlicher Erkenı 
nis darstellt. Im Gegensatz zu allen bisherigen Lehrgebäuden d 
Naturwissenschaft bietet uns die Welteislehre zum ersten Ma 
die volle technische Erfassung des kosmischen Geschehens“, 

In dieser Anerkennung des Wertes der technischen Denkwei 
für ein Fach, das bisher für ein Alleingebiet der abstrakten Wisse 
schaften gehalten wird, liegt gerade für den Techniker ein A 
sporn, sich mehr als bisher mit astrophysikalischen Fragen u 
Aufgaben zu beschäftigen. Und für alle, die nähere Bekanntsch: 
mit der Gestirn- und Welteiskunde machen möchten, aber eine u 
bewußte Sehen vor dem Studium der einschlägigen Bücher hakt 
ist Valier mit seiner eleganten und leicht verständlichen D: 
stellungskunst selbst der schwierigsten Gegenstände — man k 
nur die Kapitel über die Mondbewegung oder über die Fixster 
ihre Stoffnatur, ihre Wärmezustände, Entfernungen usw. — & 
trefflieher Führer. Die Leser werden überrascht sein, wie leic 
selbst der, der diesen Fragen bisher ferner stand, die Fühlu 
damit gewinnt; sie werden mit Lust und immer wachsender Ante 
nahme tiefer in den Stoff einzudringen suchen. Wer Valiers Bu 
mit der vorhandenen astronomischen Fachliteratur vergleicht, wı 
nicht, ob er mehr über die umfassenden Kenntnisse des Verf: 
sers auf dem ganzen Gebiet bis zu den neuesten Forschungsergt 
nissen und Lehrmeinungen oder über die so flüssige und lie 
klare Darstellung staunen soll; eine volkstümliche Astronon 
dieser Art ist bisher noch nicht geschrieben worden. 

Vom Laienstandpunkt gebührt dem Verfasser lebhaftester Da 
für den Mut, mit dem er den Finger auf manche schwache Ste 
der heutigen Wissenschaft, z. B. auf die über Gebühr bewert 
Rechenkunst vieler Forscher legt; die Ingenieure müssen j] 
doppelt danken, daß er als Fachastronom ihrer Denkweise | 
volle Bedeutung beimißt und das Lebenswerk ihres Fachgenoss 
Hörbiger als eine neue Stufe menschlicher Erkenntnis zeichn 
Möge das Buch, in dem ein dem Ingenieurwesen verwandter Ge 
lebt, besonders in Ingenieurkreisen die Beachtung finden, die 
nach jeder Richtung verdient. [E 242] Dr.-Ing. eh. H. Voigt 
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| ("tarke Eindrücke 
) in der Jugend 
bestimmen oft 


ni. Als Oscar 
Miller auf der 
'ehschule in Mün- 
n das Bauinge- 
urwesen studiert 
te, um dann im 
s lichen Bayern 
‚rst praktisch im 
\sserbau zu ar- 
ten, da meldete 
'ı bereits das 
V nschen, einst am 
Asbau der 
ıyerischen 
lasserkräfte 
iwirken zu kön- 
Aber noch 
* kein Weg zu 
sen, der zum 


(utzbarmachen 
Jser gewaltigen 
‚Ite führen 
Inte. 


Da führte eige- 
1 Wille den 25- 


h Paris zum 
Buch der ersten 
E ktrotechnischen 
A:stellung der 
\lt, wo Edisons 
'hlampe große 
Zkunftshoffnun- 

auf Verwen- 
ig des durch 
ı\e Kraftanlagen 
L schaffenden 
l:trischen Stro- 
N) erweckte. Mit 


Nnus glaubte 

‚Hiller schon jetzt die Zeit gekommen, mit dem Ausbau 
i Wasserkräfte zu beginnen. Zunächst sollte den wei- 
ein Kreisen in Deutschland gezeigt werden, was die 
'e Elektrotechnik bereits bedeutete. In kürzester Frist 
Myart er den Plan zu einer elektrischen Ausstellung 
!-ünchen, die er mit größtem Erfolg nach neuen Grund- 
lan durchführte. 
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Hauptversammlung 1925. 


Das Deutsche Museum. 
Von Conrad Matschoß. 


(Hierzu Textblatt 4 bis 6.) 


Wie das Deutsche Museum erdacht und gegründet, erschaffen und vollendet wurde. 


Von da geht 
schrittweise — meist 
zu langsam für den 
mit kühner Phan- 
tasie die Zukunft 
oft vorwegnehmen- 
den Geist — die 
Entwicklung, die 
uns heut zur In- 
betriebnahme riesi- 
ger Weasserkraft- 
anlagen am Wal- 
chensee und an 
der Isar geführt 
hat. 170000 PS ste- 
hen der deutschen 
Technik in Form 
elektrischer Ener- 
gie aus diesen Wer- 


ken schon jetzt zur 
Verfügung. So ging 
der eine Traum 
des Jünglings durch 
zähe Arbeit des 
Mannes in Erfül- 
lung. 

Bei diesem er- 
sten Besuch in der 
französischen 
Hauptstadt besuch- 
te Oscar v. Miller 
auch die berühmten 
Sammlungen des 
Conservatoire des 
arts et me6tiers, die 
über eine Jahrhun- 
dert gebraucht hat- 
ten, zu entstehen, 
die aber nun seit 
Jahrzehnten eine 
unzemein wichtige 
Quelle der An- 
regung und Beleh- 
rung für die fran- 


undfrohem Opti- Das Deutsche Museum. zösische Jugend bo- 


ten. Mit den Samm- 
lungen waren seit langem berühmte Schulen verbunden, 
an denen Männer wie Dupin, Bertholet, Gay-Lussac, Arago 
und Poncelet lehrten. Der geschichtliche Aufbau der 
Sammlungen bot ungemein anregende Einblicke in den 
Gang der Entwicklung. 
Außergewölinlich verstärkte sich der Eindruck von der 
Bedeutung solcher Sammlung für die Förderung der Tech- 
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nik in den breitesten Volksschichten, als Oscar v. Miller Ge- 
legenheit hatte, kurz darauf auch London zu besuchen und 
hier das berühmte Technische Museum in der Museumsstadt 
South-Kensington kennen zu lernen. Als er hier mit leuch- 
tenden Augen die weiten Säle durchwanderte, die Original- 
maschinen von James Watt, die ersten Lokomotiven und die 
vielen andern großen Schätze aus der ersten großen Zeit 
des Maschinenbaues auf sich wirken ließ und beobachten 
konnte, wie besonders abends und Sonntags ganze Arbeiter- 
familien die Räume durchwanderten und Anregung fanden 
in der Betrachtung der Werke, an denen sie zumeist selbst 
beteiligt waren, da wurde in ihm der zweite große 
Wunsch lebendig: Wenn es doch möglich wäre, auch in 
Deutschland 
ein großes Museum der Naturwissenschaft 
und Technik 


zu schaffen. Eine Stätte des Wissens, der Anregung und 
Belehrung, eine Stätte, aus der die Jugend Begeisterung zu 
eroßen Taten schöpfen kann. Und dieser Wunsch wuchs, 
jahrzehntelang überdeckt durch große Berufsarbeit und die 
Kleinarbeit des täglichen Lebens, innerlich zu immer größe- 
rer Klarheit, und es bedurfte nur eines äußeren Anlasses, 
um ihn mit unbeugsamer Energie zur Tat werden zu lassen. 

Diesen Anlaß bot der Verein deutscher Ingenieure. Der 
Verein hatte sich entschlossen, einer freundlichen Einladung 
folgend, seine 44. Hauptversammlung 1903 in München und 
Augsburg abzuhalten. Der Bayerische Bezirksverein des 
Vereines deutscher Ingenieure in München hatte v. Miller zu 
seinem Vorsitzenden gewählt, der sich überlegte, wie er 
diesem Besuch der deutschen Ingenieure in der bayerischen 
Hauptstadt ein besonderes Gepräge geben könne. Diese Über- 
lezeungen lösten in dem damals 48jährigen, auf der Höhe 
seines Schaffens stehenden Ingenieur die Frage aus: Ist 
jetzt, wo die deutschen Ingenieure aus allen Teilen Deutsch- 
lands zu vielen Hunderten nach München kommen, nicht die 
Zeit gekommen, das große Museum der Naturwissenschaft 
und Technik, so lang ersehnt, zu schaffen? 

Die Frage stellen, hieß sie bejahen. Kaum zwei Monate 
standen bis zur Hauptversammlung zur Verfügung. Nur 
starker Wille und grenzenlose Hingabe an die gestellte 
Aufgabe konnte diese kurze Zeitspanne so nutzen, wie 
es geschah. Er gewann C. v. Linde, den bahnbrechen- 
den Forscher und großen Ingenieur, und W. v. Dyck, 
den hervorragenden Mathematiker und feinsinnigen Ge- 
iehrten, zu begeisterten Mitarbeitern in kleinstem Kreis. 
Oscar v. Miller, auf den das Wort des großen Alfred 
Krupp: „Ein Geschäft, in dem ich arbeiten soll, könnte 
nicht leicht ausgedehnt genug sein,“ paßte, entwarf Pläne 
von weitausschauender Größe, und er verstand, als er 
am 5. Mai 1903 zum erstenmal einem Kreise geladener Gäste 
in München den Plan vorlegte, begeisterte Zustimmung 
zu erwecken. Das ganze deutsche Volk sollte sich ein 


Museum der naturwissenschaftlich-technischen Kultur- 
arbeit errichten. 
Sofort begannen die Verhandlungen mit der Stadt 


München, dem bayerischen Staat, dem Deutschen Reich, 
mit gelehrten Körperschaften, mit der Industrie. Die 
Stadt schenkte den wertvollsten Bauplatz, die Kohlen- 
insel in der Isar, und stellte erhebliche Geldmittel zur 
Verfügung, der Staat Bayern überließ für ein vorläufiges 
Heim des Museums das alte Nationalmuseum in der Maxi- 
milianstraße, und auch das Reich vermochte v. Miller zu 
überzeugen, daß für solch ganz Deutschland umfassende 
Kulturaufgabe Geldmittel zur Verfügung gestellt werden 
müßten. Der Prinz Ludwig von Bayern übernahm das 
Protektorat. Die bayerische Akademie überließ ihre 
großen Sammlungen als wertvollen Grundstock dem neu 
zu begründenden Museum. Erhebliche Geldmittel stellten 
einzelne hervorragende Männer der Technik für den gro- 
ßen Gedanken bereit. Wertvolle Sammlungszegenstände 
wurden von überall her angeboten. Das große elektro- 
technische Bureau Oscar v. Millers wurde bald restlos 
zur Arbeitstätte für das neue Museum umgestellt. 


Gründung des Museums. 


Als die 44ste Hauptversammlung des Ver- 
eines deutscher Ingenieure am 30. Juni 1903 
in München eröffnet wurde, da konnte, unmittelbar da- 
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‘ist die Resultierende zahlloser Kräfte. 


‚nein, das ganze Volk sollte Wissen schöpfen und wichtis 
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vor, am 28. Juni, im Beisein der Vertreter des Reiche 
Bayerns, Münchens und sämtlicher 42 Bezirksvereine dı 
Vereines deutscher Ingenieure unter dem Vorsitz dı 
Prinzen Ludwig von Bayern der Verein „Museum v 
Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik“ g 
gründet werden. Damit war die äußere Form gegebeı 
die gestaltende, vorwärtstreibende Kraft, die unüberwin 
lich erscheinende Schwierigkeiten immer von neuem übe 
wand, blieb Oscar v. Miller. 

Die Hauptversammlung nahm mit großer Freuc 
Kenntnis von dieser für die Technik so ungemein wie] 
tiren Gründung, die aus Ingenieurkreisen hervorgegange 
war und von deutschen Ingenieuren gefördert werde 
sollte. Der Vorsitzende des Vereins, v. | 
häuser, sowie der für das nächste Jahr gewählte Vo 
sitzende, v. Linde, berichteten eingehend über das nei 
Museum. Der Verein bewilligte einen namhaften jäh 
lichen Beitrag und stiftete für den Ehrensaal des Museı 
die Bildnisse von Alfred Krupp und Werner von Siemen 


Das Deutsche Museum, wie wir es heute vor 
sehen, ist nicht wie einst Athene fertig dem Kopf di 
Zeus entsprunsen. Es ist eine organisch gewachseı 
Schöpfung. Das Ringen des Schöpfers mit dem gewal 
Stoff, mit den geistigen Kräften der hervorragenden 
arbeiter, mit der harten Notwendigkeit, das jeweil 
reichbare zu fassen, haben zwei Jahrzehnte hindurch 
Werden des großen Werkes beeinflußt. Das Err 
Man stelle 
vor, was die Begriffe Naturwissenschaft und Techn 
heut umschließen, und man wird einen Begriff bekommt 
von der starken geistigen Energie, die dazu gehörte, e 
uferloses Auseinanderfließen zu verhindern. Auch hiı 
mußte sich der Meister in der Beschränkung zeige 


Die Aufgabe des Museums. 


Es war nicht nur zu entscheiden, was ausgestel 
werden sollte; nicht minder wichtig war, wie es gezei 
werden sollte. Das Museum sollte ja nicht ein Magaz 
mehr oder weniger interessanter Gegenstände werde 
nicht nur eine Sammlung für wenige historische Forsche 


Anregungen mit nach Hause nehmen. Die Arbeitserge 
nisse der Gelehrten sollten in einem Gewande dem B 
sucher entgegentreten, das ihm Mut machte, sich mit i 
zu befassen. i 


Was zum Verständnis nötig war, sollte das Mus 
selbst bieten. Wo die Originale nicht ausreichten, sollt 
Modelle hinzukommen, Bilder, Zeichnungen, Beschreibu 
gen. Ein Werben um das Verstehenlernen des Vorgangı 
läßt sich überall beobachten. Welch große geistige Arbe 
stellen allein die kurzen, knappen und doch ausrei 
den, an den Gegenständen angebrachten Erklärungen da 
Viele Maschinen und Apparate können die Besucher s 
in, Tätigkeit setzen und auch grundlegende Versuch 
besondere Erlaubnis einholen zu müssen, durchführ 


Als die große Begeisterung, die Oscar v. Mille 
den Gedanken des Museums zu wecken verstand, sich 
zuwirken begann, da waren auch hier Schwierizkeite 
überwinden. Dem Fachmann mit seinem umfasse 
Einzelwissen genügte oft nicht das, was das Museum 3 
Raum geben konnte. Es drohte ein Auseinanderf: 
des großen Gedankens in viele Einzelmuseen. Das Wo 
von den vielen Wegen, die nach Rom führen, trifft aut 
zu für das Endziel des Museums. Je zahlreicher d 
Mitarbeiter, je verschiedener waren oft auch die A 
sichten über den richtigen Weg. 


Es war von ausschlaggebender Bedeutung fü 
Erfolg, daß hier eine kräftige Hand das Steuer 
daß ein Mann an der Spitze stand, der sich nicht s 
auch dem besten Freunde nein zu sagen, wenn die 
es erforderte. Dies Ringen mit den geistigen Krä 
der Mitarbeiter zeigte sich besonders auch in de 
schichte des Baues, wo es galt, die mit der künstler 
Form begründeten Forderungen des großen Archi 
in Einklang zu bringen mit der eigentlichen Aufga 
Baues: dem neuartigsten Museum, für das ein V 
noch nicht vorhanden war, ein Heim zu bieten. 
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C. Matschoß: Das Deutsche Museum. 


Aus dem Raume der Verbrennungskraftmaschinen. Vorn die erste 1897 gebaute Dieselmaschine, dahinter eine 
Heißluftmaschine von Eriesson aus dem Jahre 1860. 


Ein Teil des Raumes für Gebirgsbahnen. Im Vordergrund ein Modellder Berg- und Zahnradbahnen der Schweiz. 
Links Modelle von Abschnitten, Lokomotiven und Wagen der Rigibahn (1870) und der Pilatusbahn. (1888). 
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deutscher Ingenieure 1925 Bd. 69 


Die Halle für Luftschiffahrt mit Originalen und Modellen berühmter Flugzeuge und Luftschiffe. | 
Rechts ein Original-Flugapparat von Otto Lilienthal. 


RER: 
EERUN 7 ARSSER 


Aus der Abteilung für Brückenbau. Bilder und Modelle stellen die Entwicklung des Brückenbaues 
: vom einfachen Baumstamm bis zu den neuzeitlichen Bauten dar. 
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C. Matschoß: Das Deutsche Museum. 
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Aus dem mittelalterlichen chemischen Laboratorium, das in drei Räumen die Zeit von 1500 bis 1700 umfaßt. 


Experimentiertische der Abteilung Chemie, an denen an klassischen und neuzeitlichen Apparaten 
Versuche vorgeführt werden oder vom Besucher selbst vorgenommen werden können. 


Zeitschrift des Vereines Textblatt 5 
deutscher Ingenieure 1925 Bd. 69, C. Matschoß: Das Deutsche Museum. 


Vorbereilung 
d Baumwolle 


Blick durch die Abteilung für Textilindustrie. Hintereinander liegen die Räume für Spinnerei-Vorbereitung, 
Spinnerei und Weberei. 


Der Raum „Bodenbearbeitung‘“ aus der Abteilung für Landwirtschaft. Vorne Nachbildungen alter Pflüge. 
Im Hintergrunde rechts der erste Petroleum-Motorpflug von Mechwart 1896 und der erste deutsche 
Motorpflug von Rob. Stock 1907. 
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C. Matschoß: Das Deutsche Museum. 
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Diorama einer alten Bergwerksgegend mit Schacht- 
eingang, Bergleuten und Wünschelrutengänger. 
Nach Agricola. 


‘  Wandgemälde von Fritz Gärtner in der Halle der Kraft- 
ı maschinen. Unter dem Bilde Teile von hölzernen Zahnrädern 
aus einem Tiergöpel und aus einer Windmühle. 


Modell von einem Arbeitsplatz der Unterweser-Korrek- 
tion, durch die eine Streeke von 70 km für Schiffe mit 7m 
Tiefgang fahrbar gemacht wurde. 


Original einer rumänischen Mühle Bliek in die Halle der Kraftmaschinen. Vorn Modelle 
mit Löffelrad. von Kraftzentralen, in der Mitte eine der ersten 
Derartige Mühlen sind noch heut im Betriebe. Ventildampfmaschinen von Sulzer aus dem Jahr 1867. 
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Matschoß: Das Deutsche Museum. 


Die Lokomotive „Beuth“ aus dem Jahr 1841, als eine 
der ersten aus einem deutschen : Werke hervorgegangenen 
Lokomotiven, gebaut von Borsig in Berlin. Nachbildung. 


Modell der Kurbrandenburgischen Fregatte „Friedrich 
Wilhelm zu Pferde“ aus dem Jahre 1670. 


Wirkungsweise des Viertakt-Gasmoters 
Dritter Taset 
Din Gemtmon wird ensure, 
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Erste deutsche Wechselstromlokomotive, gebaut von den | 
Siemens-Schuckertwerken und der Hanomag im Jahre 1912. 


Modell der Eschbach-Talsperre bei Remscheid, für Zwecke 


der Wasserversorgung erbaut 1891. a 
Er Originale von Gasmaschinen von Otto und Langen. 


Länge der Staumauer an der Krone 160 m, Dicke der Stau- Über den Büsten der Erfinder die Darstellung 
mauer an der Sohle 15 m, Inhalt des Staubeckens 1 Mill. m3, der Wirkungsweise ihrer Viertaktmotoren, z 


Die Aufgabe, die hervorragendsten Vertreter der 
N:urwissenschaft und Technik auf dem Boden des Mu- 
ms zu einer großen Arbeitsgemeinschaft zusammenzu- 
sließen, gelang. Die Namen, die sich hier zu gemein- 
-jer Arbeit für das Museum fanden, hätten jeder der 
„werühmten gelehrten Körperschaften zur Ehre gereicht. 
]- große Wissenschaftler stand hier neben dem erfolg- 
ri.hen Industriellen, der weltbekannte Ingenieur und 
dinder neben dem Künstler, der Philosoph und Theologe 
en dem Naturwissenschaftler. Es gab kein Gebiet des 
ssens und Könnens, für das nicht an irgendeiner Stelle 
Deutsche Museum Verwendung hatte. Zu dieser 
ıer größer werdenden Schar der Mitarbeiter gesellte 
ı ein Kreis hauptamtlich tätiger Beamter des Museums, 
lan pflichttreue Arbeit unerläßlich war für die Durch- 
rung des großen Gedankens. 


| Wissenschaft und Technik lassen sich nicht in Lan- 
zrenzen einzwängen, sie sind nie das Monopol nur 
»s Volkes; und so war es von vornherein erwünscht 
notwendig, Beziehungen auch über Deutschland hin- 
‘zu knüpfen. Die werbende Kraft der großen Idee zeigte 
auch hier. Studienreisen nach Österreich-Ungarn, 
}ı Italien, der Schweiz, nach Holland, Frankreich und 
Blland, nach Schweden und den Vereinigten Staaten 
d Amerika trugen für das Museum reiche Früchte in 
m von wichtigen Anregungen und Austausch von 
Amlungesgegenständen und Gewinnung persönlicher Mit- 
nit. 

Das provisorische Museum. 


Mit der Sammlung der Museumsgegenstände und ihrer 
/larbeitung war es nicht getan. Das Museum mußte 
Heim haben. Viele waren damals der Ansicht, der 
(bau wäre das Nächste. Erst wenn er fertig wäre, 
» man das Museum eröffnen. Oscar’ v. Miller war 
‘er Meinung. Das Feuer der Begeisterung für den 
sanken mußte am Brennen erhalten werden, und er 
\te, wie ungleich stärker als das Wort die Tat wirkt. 
relane ihm, bereits im Herbst 1905 im alten National- 
En Sammlungen von einem Wert und einer Aus- 
eiung der allgemeinen Besichtigung zugänglich zu 
daß auch der ungläubigeste Thomas bekehrt 


Der Ausdruck „provisorisches“ Museum wollte vielen 
(; passend erscheinen, so sehr waren die Erwartungen 
troffen worden. Zu den Sammlungen in der Maxi- 
iınstraße gesellten sich neue große Abteilungen in der 
ı Isarkaserne. Diese Sammlungen wurden für das 
um zugleich zu einer großen Studien- und Versuchs- 
ılt. Hier konnten die großen Ideen durchreifen, die 
im Neubau verwirklicht werden sollten. Man sam- 
e> auch Erfahrung mit dem Publikum im großen Stil. 
‘ Museum war wirklich für den Besucher da; das 
ete man an der langen Besuchzeit, an der stets be- 
in Hilfe der Beamtenschaft, an den organisierten Füh- 
on, an den volkstümlichen Vorträgen. Mit durch- 
hittlich 300000 Besuchern im Jahr ließ dies provi- 
ıche Museum bei weitem alle andern Museen zurück. 


Der Neubau des Museums. 


Der Beweis für die Durchführbarkeit und die Zug- 
ö des großen Gedankens war erbracht. Mit größter 
araft wurde an der Durchführung des Neubaues auf 
tIsarinsel gearbeitet. Die ersten Pläne hatte Oscar 
ller bereits am 28. Juni 1903 der Gründungsversamm- 
n vorgelegt. Ein von Gabriel v. Seidl, dem großen 
itekten, 1905 ausgearbeiteter Entwurf wurde schließ- 
(ingenommen, mußte sich aber aus dem Verwendungs- 
ik heraus noch viel umwälzende Änderungen gefallen 
s'n. Am 13. November 1906 konnte bereits in beson- 
feierlicher Weise der Grundstein gelegt werden. 


J)er Gedanke v. Millers war, ein Haus zu schaffen, 
llkommen in der Bauart und Ausführung, so durch- 
in allen seinen Einzelheiten, daß der Riesenbau 
‚als bedeutsamstes Museumsstück mit Recht ein Mei- 
eierk der Technik genannt werden konnte. Ihm ge- 
Nies, selbst die in Wettbewerb stehenden Firmen und 
n personen zu Arbeitsgemeinschaften zusammenzu- 


Matschoß: Das Deutsche Museum. 
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schließen, die selbstlos ihr ganzes Können und ihre Er- 

fahrungen in den Dienst der großen Aufgabe stellten. 
Auch die große Idee, wie einst die Bürger in unsern 

alten Städten, sich mit all ihrem Können gegenseitig hel- 


fend, die großen Dome und Rathäuser sich und ihrer 
Stadt zum Ruhme selbst erbauten, so sollte jetzt die 
deutsche Technik und Industrie diesen einzigartigen 


Ruhmestempel wissenschaftlich-technischer Leistung aus 
sich heraus erstehen lassen, ging in Erfüllung. Nicht nur 
eroße Geldmittel, sondern vor allem auch riesige Mengen 
wertvollster Baustoffe, wichtigste Teile innerer Einrich- 
tungen, kamen aus allen Teilen Deutschlands frachtfrei 
auf deutschen Bahnen nach München. Wo aber Arbeits- 
leistung zu bezahlen war, da galt es bald als Ehren- 
pflicht, mit dem denkbar geringsten Wert vorlieb zu 
nehmen. Die Stadt München gewährte für alle Zeiten 
freie Heizung und Beleuchtung. Der Staat übernahm 
auf seinen Haushalt die Beamten des Museums. 


1915 sollte das Museum eröffnet werden. Da kam 
der Krieg, sein unglücklicher Ausgang und die furchtbar 
schwere Zeit nach dem Krieg. Auch die stärksten Per- 
seönlichkeiten begannen zu zweifeln, ob es jetzt noch 
möglich sein würde, solch große Kulturaufgaben in unserm 
armen Vaterlande durchzuführen. Nun erst recht! war 
die Ansicht Oscar v. Millers. Wenn eines uns erretten 
und unsern Aufstieg vorbereiten kann, so ist es ver- 
tiefte, wissenschaftliche Arbeit in technischer Richtung. 
Das Deutsche Museum stand erst jetzt vor seiner größten 
Aufgabe. 

Noch einmal wurde der unbeugsame Wille: durchzu- 
halten um jeden Preis, auf eine harte Probe gestellt. Es 
kam der Zusammenbruch unsrer Währung. Millionen 
verwandelten sich in Bruchteile von Pfennigen. Alles 
auch jetzt noch freudig gespendete Geld zerfloß unter 
den Händen, und sachkundige Freunde rieten, wenn auch 
noch nicht zum Aufgeben des Planes, doch zu ganz lang- 
samem Weiterschreiten. 

Oscar v. Miller widersetzte sich. Wenn Deutschland 
wirklich zu arm sei, um das fast vollendete Werk zu 
Ende zu führen, was er nie glauben werde, dann sei er 
entschlossen, die wertvolle Bibliothek und einen Teil der 
Sammlungen in Dollar zu verwandeln und mit diesem Er- 
trage das Werk zu Ende zu führen. In überaus eindruck- 
voller Form rief er dem Vorstandsrat damals zu: 
„Deutschland hat 30000 Lokomotiven; nur den Wert 
einer einzigen Lokomotive brauchen wir noch, um das 
Werk zu dem Abschluß zu bringen, der es für die Öffent- 
lichkeit zu größtem Nutzen werden läßt!“ 


Die Vollendung. 


Anest und Sorge wurden gebannt. Jeder, der diese 
Sitzung hat erleben können, wußte, der Mann hinter die- 
sem Werk erklimmt auch diesen Berg. Nun erleben wir 
die vollendete Tat. Freilich auf manches mußte man ver- 
zichten oder es doch für spätere Zeit zurückstellen. Hier- 
hin gehört vor allem der große Bibliothekbau mit seinen 
Lese- und Vortragsälen. Aber das Museum selbst wird 
am 70ten Geburtstag seines Begründers, am 7. Mai dieses 
Jahres, auch die größten Erwartungen seiner Besucher 
übertreffen. 14 Kilometer lang ist der Besuchsweg, der 
uns über die 23000 Geviertmeter nutzbare Fläche, der 
uns durch die 276000 Kubikmeter umbauten Räume führen 
wird. Ununterbrochen wird das Museum werk- und feier- 
taes von früh 9 bis abends 9 Uhr für alle Besucher ge- 
öffnet sein. 

Wie der gewaltige Bau entstanden ist, wer an ihm 
geschaffen hat, wem er dient und welche Fülle an ein- 
zelnen wertvollen Gegenständen die 67 Hauptabteilungen 
enthalten, das soll die Denkschrift sagen, die auf dem 
Boden der im Deutschen Museum zur Tradition gewor- 
denen Gemeinschaftsarbeit entstanden ist!). 


!) Das Deutsche Museum. Geschichte, Aufgaben, Ziele. Im Anftrare 
des Vereines deutscher Ingenieure unter Mitwirkung hervorragender 
Vertreter der Technik und Naturwissenschaften bearbeitet von Conrad 
Marschofß. Beim, und München 1925, Verein deutscher Inzenieure, VDI- 
Verlag G. m b. R. Old#nbourg. Die Schrift, an der 32 Mitarbeiter 
beteiligt sind, UHR 320 S. mit 400 Abb. Preis # 20. 

Die nen Ausführungen sind im wesentlichen Teil als Ein- 
leitung in die Denkschrift aufgenommen worden. 
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Matschoß: Das Deutsche Museum. 
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Große Werke tragen den Keim zur 
Weiterentwicklung 


in sich, und eine Anstalt, die sich auf dem Entwicklungs- 
gedanken aufbaut, kann nie fertig werden. Man konnte 
in dem Jahr, als das Museum wurde, wohl manchmal 
hören, Oscar v. Miller glaube, München solle für alle Zeiten 
die einzige Stadt Deutschlands bleiben, die ein großes 
technisches Museum habe. Nichts war verkehrter als 
diese Auffassung. Oft hat er der Hoffnung Ausdruck 
gegeben, das Deutsche Museum in München möge einst 
die Anregung geben zur Gründung vieler technischer 
Museen, die noch nötiger seien als Gemäldesammlungen. 
Denn für die große Masse unsres Volkes werde in immer 
steigendem Maße die Technik zu der Kunst, die unsrer 
ganzen Zeit ihr Gepräge aufdrückt. 

Und wer wußte mehr, was trotz der Riesenleistung 
in München auf diesem Gebiete noch zu tun übrig blieb? 
Warum sollte nicht im großen rheinisch-westfälischen In- 
dustriegebiet einst ein großes Sondermuseum für Kohle 
und Eisen, in Berlin für Elektrotechnik und das Ver- 
kehrswesen, in Hamburg für Schiffbau und Schiffsver- 
kehr entstehen? Das Deutsche Museum versprach allen 
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Die im Besitze des Museums stehende erste von Freund 1816 gebaute Dampfmaschine, die bis 1902 in Betrieb war. 7 
262 mm Zyl.-Dimr, 890 mm Kolbenhub, rd. 2 at Überdruck, 25 Uml./min, 10 PS. ! 


gesunden Unternehmungen dieser Art selbstlose Un: 
stützung. | 
Eine andre große Entwicklungslinie hat W. v. D 
in seiner gerade jetzt wieder so besonders wertvol 
Rektoratsrede: „Über die Errichtung eines Museums ° 
Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik 
München“, 1903 bereits gezeigt, wie der Inhalt des ] 
scums sich durch die wissenschaftlichen Arbeiten, die < 
daran anschließen, erweitern werde. Und er fährt fc 
„Das Museum umfaßt nicht nur die Sammlung historise 
und aktueller Werke der Erforschung und Erfindung 
naturwissenschaftlichem und technischem Gebiet, es umf 
als einen lebendigen Organismus alle seine Glieder, die 
gemeinsamer Betätigung — sei es für die Sammlung 
Obiekte selbst, sei es für die daran anknüpfende wiss 
schaftliche Arbeit — sich zusammenfinden.“ 


Aus dieser großen Arbeitszemeinschaft, die 


Deutsche Museum darstellt, kann und wird die große | 
schichte der Naturwissenschaft und Technik hervorgeh 
die, von den ersten Kennern dieser Gebiete verfaßt, 
einem für alle Zeiten wertvollen Dokument unsrer Z 
[B 378 


epoche werden wird. 
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.d 69. Nr. 19. 
. Mai 1925. 


Nägel: Technisch-wissenschaftliche Forschung in den Vereinigten Staaten. 
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Technisch-wissenschaftliche Forschung in den Vereinigten Staaten 


‚Ja Sommer des vergangenen Jahres beauftragte mich der 
-F Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure, eine Stu- 
dienreise nach den Vereinigten Staaten von Amerika zu 
w>rnehmen, die in erster Linie dem Besuche der Lehr- 
u Forschungsstätten technisch-wissenschaftlicher Richtung 
dieen und dadurch einen Vergleich bieten sollte mit dem 
Bde unsrer deutschen Forschung und Lehre. In zehn- 
"iger hermetischer Abzeschlossenheit vom Auslande, ze- 
scht von den Augenblicksforderungen des Krieges und 
reengt durch die wirtschaftliche Not der Nachkriegzeit 
e die deutsche technisch-wissenschaftliche Lehre und 
F'schung den Anschluß an ihre Vergangenheit verloren und 
di Beziebungen zur ausländischen Entwicklung eingebüßt. 
Dait fehlte ihr jeder Maßstab für die Beurteilung ihrer 
eiinen Leistungsfähiekeit, an deren Erstarkung uns gerade 
ner Gegenwart außerordentlich viel selegen sein muß. 
Nachdem in den letzten Nachkriegiahren viele wirt- 
ftlich eingestellte Persönlichkeiten und Vertreter der 
ıffenden Technik den Weg in die Vereinigten Staaten ge- 
len und auf ihrem Fachgebiete wertvolle Anrerungen 
za,mmelt hatten, hat es der Verein deutscher Ingenieure 
' zur Aufgabe gemacht, die technisch-wissenschaftliche 
Se» des Schaffens und Wirkens in der Union zu durch- 
‚chen. Unter der Reihe der Männer, die der Verein 
‚scher Ingenieure zu diesem Zwecke hinausschickte, war 
iclwohl der erste. Neben dem Auftrag zum Studium der 
rikanischen technisch-wissenschaftlichen Forschungs- 
stien und der entsprechenden Universitätsfakultäten lag 
m. noch die Aufgabe ob, die Entwicklung der amerika- 


J 


Sie, 
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wi ich mich auf die technisch-wissenschaftliche Forschung 
nen Vereinigten Staaten beschränken, wobei jedoch auf 
Sind der mannisfachen Berührungspunkte und gegenseiti- 
ze Überschneidungen das Motiv der Lehre ab und zu in 
| A ebtune einbezogen werden muß. 


he 


\rgleich mit der Hochschulforschung in Deutschland. 


Als kennzeichnenden Unterschied zu den deut- 
‘gen Forschungen technisch - wissenschaftlicher 
iitung haben die amerikanischen Forschungsarbeiten bei 
(am nicht den eleichen inneren Zusammenhang mit den 
einischen Fakultäten der Universitäten wie bei uns mit 
e Technischen Hochschulen und den naturwissenschaft- 
en Lehrstätten der Universitäten. Die amerikanischen 
e'stühle beschränken sich fast durchweg auf die Lehr- 
älkeit. Nur an der Universität des Staates Illinois in 
Jtına, der Universität Cincinnati, der Harvard-Universität 
(dem Massachusetts-Institute of Technology in Cambridge 
@3oston bin ich technisch-wissenschaftlichen Forschungs- 
Titen begegnet, die der an unsern Hochschulen heimi- 
eln Forschertätiekeit der akademischen Lehrer vergleich- 
a wären. 
‚Es ist fraglos für die Beurteilung unserer eigenen 
\ände wertvoll, nach den inneren Gründen Umschau 
alten, die diese Verschiedenheit der Entwicklung ver- 
ßt haben. Meine Reiseeindrücke lassen mich den Haupt- 
rd in der Tatsache erblicken, daß das Ziel des tech- 
litnen Studiums und daher auch das der Arbeitsweise der 
kllemischen Lehrer in den Vereinigten Staaten in ganz 
ner Richtung als bei uns liegt. Wir suchen den Studen- 
eiin erster Linie die inneren wissenschaftlichen Zusam- 
länge der tausendfältigen Erscheinungen der Technik 
rschließen, um ihn in den einzelnen Sonderrichtunzen 
Grund einer soliden mathematisch-naturwissenschaft- 
gut vorbereiteten Grundlage an die neueren 
bleme heranzuführen, mit denen als gegenwärtigen 


) 8. 8. 629 dieses Heftes. 


von Ameriha. 


Vorgetragen in der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Augsburg. 
Von Prof. Dr.-Ing. A. Nägel, Dresden. 


Auf Grund einer Studienreise im vergangenen Jahre nach den Vereinigten Staaten von Amerika berichtet der Verfasser üher die 

amerikanischen Institute der technisch-wissenschaftlichen Forschung, die entweder Privatınstitute der Industrie, Stiftunesunternehmun- 

gen oder Regierungsinstitute sind. Auffällig ist das Zurücktreten der Universitätsinstitute in bezug auf di‘se Forschungsrichtung. 

Bemerkenswert und für die deutsche Forsch ıng bedrohlich sind die gewaltigen Geldsummen, die die Vereinigten Sıaaten auf die 
technisch-wissenschaftliche Forschung verwenden. 


Spitzenleistungen sich die neuzeitliche Technik be- 
faßt. Der amerikanische Hochschulunterricht legt dagegen 
seinem ganzen Aufbau nach das Hauptgewicht auf das Er- 
reichen eines Klassenzieles, das möglichst von allen Teil- 
nehmern einer Vorlesung erlangt werden soll. Das Tempo 
dieses Unterrichts, der durch Zwischenfragen an die Hörer, 
durch Hausaufgaben usw. einen durchaus schulmäßigen 
Charakter trägt, ist daher durch die Rücksicht auf das 
Aufnahmevermögen der minderbegabten Studierenden an 
enge Grenzen gebunden, weshalb das Gesamtstudium an 
unsern Universitäten und Technischen Hochschulen ohne 
Zweifel einen viel größeren wissenschaftlichen Umfang 
beherrscht und daher auch zu viel tieferem Eindringen in 
die behandelten Probleme Gelegenheit bietet. Dem 
deutschen Hochschulunterricht schwebt seinem Wesen nach 
im Gegensatz zum amerikanischen die Absicht vor, in 
erster Linie Spitzenbegabungen zur Entfaltung zu bringen 
und sich nicht durch diejenigen Teilnehmer hemmen zu 
lassen, denen es an dem vorausgesetzten Ausmaß der Be- 
anlagung und des Fleißes fehlt. 

Weder bei dem akademischen Lehrer, noch bei dem 
Studierenden erweckt der Charakter des amerikanischen 
Studiums die unwiderstehliche Neigung, den Rahmen der 
vorhandenen Forschungsergebnisse zu erweitern und deren 
innere Beziehungen zu vertiefen. Hierzu träet weiterhin 
der Umstand bei, daß das amerikanische Studium tech- 
nischer Richtungen auch in der Auswahl seines Lehrstoffes 
Wege zu beschreiten pflegt, die von den unseren grund- 
legend abweichen. Nachdem die ersten Colleze-Jahre des 
amerikanischen Studiums in mathematischem, naturwissen- 
schaftlichem und fremdsprachlichem Unterricht dazu ee- 
dient haben, um etwa im Lebensalter von 20 Jahren den 
Unterbau zu liefern, der unsrer Reifeprüfung entspricht, 
setzt das Fachstudium ein, in dessen Mittelpunkt die Fra- 
gen des praktischen Betriebes und der wirtschaftlichsten 
Massenherstellung stehen. Die Laboratoriums- und Kon- 
struktionsübungen stehen lediglich im Dienste dieser Auf- 
gaben und verzichten bewußt auf das tiefere Eindringen in 
den Zusammenhang der Beobachtung des technischen Vor- 
ganzes mit der grundlegenden naturwissenschaftlichen Er- 
kenntnis. 


Ich bin weit davon entfernt, mit dieser Kritik die 
sich mir beim Besuche von neunzehn angesehenen ameri- 
kanischen Universitäten geradezu aufgedrängt hat, eine 
Geringschätzung aussprechen zu wollen, etwa in dem Sinne, 
daß ich unsere Unterrichtsmethoden für den Boden der 
Vereinigten Staaten für erfolgreicher erklären möchte. 
Ich sehe vielmehr in dem gewaltigen Bedarf, den die 
Vereinigten Staaten an technischen Erzeugnissen hatten 
und fortgesetzt haben, eine innere Berechtigung für die 
eingeschlagene Richtung des technischen Studiums. Ihre 
Hauptstütze dürfte jedoch in der für unsere Beurteilung 
maßzebenden Tatsache begründet liegen, daß ein Land wie 
die Vereinigten Staaten in bezug auf die Erziehun«e seiner 
geistigen Kräfte von vornherein auf das System der Aut- 
arkie verzichten kann, an das die europäischen Kultur- 
staaten durch die Auswirkung ihrer nationalen Würde und 
ihrer geschichtlichen Entwicklung aufs strengste gebun- 
den erscheinen. 


Die Vereinigten Staaten, die ohnehin bisher alljährlich 
einen Zustrom von dreiviertel bis zu einer Million Menschen 
aufnahmen und diese, unbekümmert um ihre angestammte 
Nationalität, binnen kürzester Frist fast restlos amerika- 
nisierten, haben im Gegensätze zu uns die Möglichkeit, sich 
für jeden besonderen Zweck, dem sie durch eigene Er- 
ziehung nicht genügen können, hochwertige Kräfte euro- 
päischer Geisteszucht dienstbar zu machen. Demgemäß kann 
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die eigene Erziehung zielbewußt ganze große Gebiete des 
geistigen Fortschritts mehr oder weniger unberücksichtigt 
lassen, für die Europa die Träger zu stellen imstande ist. 

Im Einklange mit dieser Ablehnung der Forschungs- 
tätiekeit seitens der amerikanischen Hochschulinstitute 
steht die geradezu typische Sehnsucht des jungen Amerika- 
ners, sich möglichst rasch wirtschaftlich selbständig zu 
machen. Die in den Vereinigten Staaten herrschende Vor- 
einzenommenheit gegen einen Beruf, dessen geldliche Aus- 
sichten bescheiden und dabei noch unsicher sind, läßt bei 
der männlichen Jugend keinen Forschunesdrang aufkom- 
men, dessen Befolgung in erster Linie materielle Entsagung 
und unüberwindliche Geduld erfordert. Den amerikani- 
schen Universitäten fehlt aus diesem Grunde der Privat- 
dozent, für dessen Einstellung zu den Berufspflichten dem 
Amerikaner das Verständnis abzeht. Damit gibt die ame- 
rikanische Hochschule, an der nicht einmal die Promotion 
durchweg an eine selbständige wissenschaftliche Arbeit 
eeknüpft ist, eine Quelle wissenschaftlicher Forschung 


preis, der das deutsche Hochschulwesen eine Fülle wissen- 


schaftlicher Errungenschaften verdankt. 

Aus all diesen Gründen erklärt es sich, daß die tech- 
nisch-wissenschaftliche Forschung in den Vereinigten Staa- 
ten bis auf wenige Ausnahmen in den Hochschulen keine 
solche Pflegestätte findet, wie wir in Deutschland ze- 
wöhnt sind. Der amerikanischen Forschung technisch- 
wissenschaftlicher Richtung haben sich drei andre Ent- 
wieklungsmöglichkeiten geboten, die bei uns wohl auch 
auseenutzt werden, aber in dem Grad ihrer Entfaltung 
doch verhältnismäßig weit hinter der amerikanischen Pa- 
rallele zurückgeblieben sind. In erster Linie hat die 
Privatindustrie zum Teil mit außerordentlich großen Mit- 
teln Forschunesinstitute geschaffen. Diese fördern grund- 
legende Probleme des betreffenden industriellen Werkes 
oder der Gruppe von Werken, die gemeinsam die geldliche 
Unterhaltung des Institutes übernommen haben. Weiter- 
hin werden ausgedehnte Forschungsinstitute verschiedener 
Richtungen aus dem Ertrag großer Stiftungen unterhalten. 
Schließlich hat die Regierung der Vereinigten Staaten um- 
fangreiche Forschungseinrichtungen ins Leben gerufen. 
Hiernach ist also zwischen Forschungsinstituten der Indu- 
strie, Stiftungs-Forschungsinstituten und Forschungsinsti- 
tuten der Regierung zu unterscheiden. 

Die Forschungsinstitute der Industrie 
sind entweder einem Einzelunternehmen eingegliedert oder 
von einer kleineren oder größeren Anzahl gleichartiger 
Werke errichtet. Im letzteren Falle spricht man von ,,co- 
operativer“ Forschung. Besonders auffallend ist hierbei, 
daß sieh nicht alle Industriezweige, deren Erfolg nach 
unseren Begriffen wesentlich vom Fortschritt der For- 
schung abhängt, auf eigene Forschungsarbeiten zu stützen 
pflesen. Außer der Automobilindustrie und der elektro- 
technischen Industrie weist der Maschinenbau verhält- 
nismäßie sehr wenig Neigung zu forschender Tätig- 
keit auf. Weit weniger als in deutschen führenden 
Firmen des Maschinenbaues ist man drüben bereit, 
für beabsichtigte grundlerende Forschungen, die nicht im 
unmittelbaren Zusammenhang mit den Tagesaufgaben des 
Werkes stehen, sondern auf weite Sicht mit vorläufig ganz 
unbestimmtem Ziel in Angriff genommen werden, Kraft und 
Geld zur Verfügung zu stellen. Man verläßt sich in bezug 
auf derartige Aufgaben des Maschinenbaues ganz auf die 
Lösungen, die die europäische Arbeit zutage fördern wird 
und deren man sich auf dem Wege von Lizenzen oder 
verwandten kaufmännischen Beziehungen zu bemächtigen 
gedenkt, nachdem die Geburtswehen und Kinderkrank- 
heiten überwunden und lebenskräftige, erprobte Konstruk- 
tionsformen gefunden sind. 

Kennzeichnend war für mich der Ausspruch des Chief 
Engineers einer großen Schiffswerft, die die Dieselmaschi- 
nen in ihr Programm aufnehmen wollte und sich um euro- 
päische Lizenzen bemühte. Er erklärte die Maschinen- 
industrie der Vereinigten Staaten für unzeeignet, bei der 
Entwicklung der Großdieselmaschine neue Richtungen 
einzuschlagen, da ihr die erforderlichen Versuche viel zu 
teuer zu stehen kämen, jedenfalls viel teurer als die 
Lizenzen, die man an die europäische Industrie für bereits 
fertig durchgebildete und erprobte Maschinenformen zu 


zahlen habe. Nach seiner Ansicht müsse die europäis 
Industrie von der amerikanischen als das wirtschaftlich 
Versuchslaboratorium für neue Entwicklungsgedanken 
trachtet werden. 

Im Gegensatz hierzu haben die Automobilindustrie ı 
die elektrotechnische Industrie sich auf Grund ihrer | 
waltigen Entfaltung innerhalb der Vereinigten Staaı 
nicht nur auf dem Gebiete der Massenherstellung, sondt 
auch in der grundlegenden Erforschung und Verbesserv 
der konstruktiven Gestaltung und der mit ihr beabsi 
tieten Arbeitsvoreänge vom europäischen Fortschı 
schon längst unabhängig zu machen verstanden, um |} 
uns — nicht nur in der Anwendung vorteilhafter Herst 
lungsverfahren — sondern auch auf dem Gebiete rein 
planmäßiger Forschung zu Vorbildern zu werden, der 
es nachzueifern eilt. 

Unter der Mitwirkung der Regierung und der grol 
beruflichen technischen Vereine ist im Jahre 1916 
„Nationaler Forschungsrat“ (National Research Counc 
begründet worden, auf den ich noch ausführlich zurü 
komme und den ich hier wegen seiner Statistik über 
dustrielle Forschungsinstitute nenne. Diese Statistik we 
im Bericht Nr. 16 vom Dezember 1921 aus der gesam| 
Industrie der Vereinieten Staaten 526 Forschungsstät, 
auf und gibt in’ der Form eines Adreßbuches das Wi 
tigste über die Bauten, die Ausstattung und die Täl 
keit dieser Institute an. 

Wenn wir auch berücksichtigen müssen, daß der Aı 
rikaner bestrebt ist, die Begriffe der Forschung und 
Wirsenschaft wesentlich weiter auszudehnen, als es un 
Sprachgebrauch zuläßt, so gewinnt man bei der Dur 
sicht J’eses umfangreichen Berichtes an der Hand 
Maßstabes, den man sich durch die Besichtigung A 
Reihe der bedeutenderen und der weniger bemerke; 
werten Institute verschafft hat, doch den unwiderleglieli 
Nachweis von der gewaltigen Entwicklung, der das amı 
kanische Forschungswesen in der schaffenden Teck 
strebt. 

Im Jahre 1924 gab es, wie Maurice Holland, 1 
Mitglied der Verwaltung des Nationalen Forschuneie 
in einem im Juli des vergangenen Jahres in Prag ni 
tenen Vortrag „Industrial Research in the United E 


mitteilte, in den Vereinigten Staaten bereits 578 indus 
elle Institute, die alle etwa in den letzten 25 Jahren t 
standen waren. 7OvH davon entfallen auf das Ei 
Gebiet der Vereinigten Staaten, das östlich und west] 
durch die Städte Boston und Chicago, nördlich und s 
lich durch Detroit und Pittsburgh gekennzeichnet ist ı 
etwa den zwanzigsten Teil des Gesamtflächenraumes | 
Vereinigten Staaten einnimmt. Diese Konzentration st 
im Einklang mit der Verteilung der Industrie, an die sl 
diese Forschungsinstitute anlehnen. Maurice Holland, (i 
ich die meisten statistischen Angaben dieses Vortrages v 
danke, beziffert den Gesamtbetrag, der jährlich in den V 
einigten “Staaten für alle industriellen Forschungsinalit 
aufgebracht wird, auf 75Mill. Dollar. Eine weitere ® 
tistik lehrt, daß von diesen Kosten jährlich 41 Mill. Do) 
für rein wissenschaftliche Forschungsarbeiten aufgewa 
werden, und daß hierzu 14 Mill. von der Regierung und 
restlichen 27 Mill. aus Privatmitteln verausgabt werl 
Die Zahlen zeigen den starken Willen der Industrie ı 
der sonstigen privaten Stifter, technisch- wissenschaftli 
Forschung zu unterstützen. % 


General Eleetrie Company. 

Um einige Beispiele zu nennen, erwähne ich das F 
schungslaboratorium der General Eleetrie Company 
Schenectady unter der Leitunz von Dr. W.R. Whitn(« 
Es ist in fünf Stockwerken eines siebenstöckigen grol 
Gebäudes am Eingange der Fabrik untergebracht 1 
nimmt eine Grundfläche von rd. 8300 m? ein, die sich | 
132 Räume verteilt. Im ganzen sind in diesem Insti 
260 Mann beschäftigt, von denen &0 über eine abgeschl 
sene Ausbildung als Physiker oder Ingenieur verfü 
An führender Stelle befinden sich einige, die u; 
Studien Deutschland aufgesucht haben. 

Die Ausstattung des Laboratoriums ist außer 
lich reich. In jedem Arbeitsraum befinden sich Anschlü 
an die Trink- und die Flußwasserleitung, für Leuchtg 
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ir Druckluft, für hohen Unterdruck, für hochgespannten 
Tasserstoff, für niedrig gespannten Wasserstoff, für 

werstoff, für Hochdruckdampf, für Niederdruclh dampf, 
ir den Staubsauger und für destilliertes Wasser, außer- 

‚m elektrische Leitungen für die verschiedensten Strom- 
-httungen. Versuche, die 20000 A oder 200000 V oder 
emperaturen von — 200 bis zu +3000°C oder stark 
‚duzierenden oder oxydierenden Einfluß von Gasen er- 
‚rdern, können mit den planmäßigen Einrichtungen jeder- 
it durchgeführt werden. 

Ein reges Treiben erfüllt alle Arbeitsräume des La- 
»ratoriums, das sich mit allen erdenklichen Aufgaben 
‚r Stark- und Schwachstromtechnik befaßt und aus dem 
ei namhafte Erfindungen wie z. B. die Coolidge- 
öhre und die von Dr. J. Langmuir erfundene Mazda- 
“Lampe hervorgegangen sind. Das Laboratorium dehnt 
kinen Arbeitsbereich im Einklange mit dem Programm 
r Werkstätten über die Grenzen der Elektrotechnik 
‚ıs und beschäftigt sich mit der experimentellen Erfor- 
hung der Schwingungen, die bei Dampfturbinen auf- 
‚eten, mit der weiteren Vervollkommnung eines graphit- 
ıltigen Lagermetalls, das selbst beim gänzlichen Aus- 
'eiben der Schmierung das Fressen der Zapfen aus- 
hließt, usw. 

Ein mit allen Vorführungsmitteln ausgestatteter Hör- 
"al versammelt allwöchentlich einmal alle wissenschaft- 
s»hen Angestellten des Institutes, wobei Berichte über 
e jeweiligen Arbeiten des Instituts erstattet werden. 

Innerhalb des Werkes in Schenectady verfügt die Ge- 
sral Electric Company noch über ein Allgemeines In- 
hnieur-Laboratorium, das z. B. die durch den Höchst- 
‚uckdampf sich ergebenden Aufgaben in Angriff genom- 
en hat. In innerer Beziehung zu diesem Laboratorium 
eht auch die 2000 kW-Quecksilberdampfturbine'), die von 
r. W.L. R. Emmet entwickelt und im Kraftwerk der 
'artford Electric Licht Company in Hartford, Connec- 
sut aufgestellt wurde. 

Die jährlichen Ausgaben der General Electrie Com- 
ıny für die Forschungslaboratorien in Schenectady und 
ır ein Institut in Lynn, das sich mit den Fragen der 
senhersteltung befaßt, belaufen sich auf 3Mill. 
ollar. Hiermit jedoch ist die forschende Betätigung der 
\eneral Eleetrie Company bei weitem nicht erschöpft. Ihr 
hrlicher Gesamtaufwand für Forschungszwecke wird 
ıf etwa 6Mill. Dollar geschätzt. Sie ist außerdem vor 
"lem die Trägerin des Institutes Nela-Park in der Um- 
‘bung von Cleveland, Ohio, dessen Namen aus den An- 
ınesbuchstaben der National Electrie Licht Association 
"bildet wurde. 

Diese Gruppe von Laboratorien, den in Druckschrif- 
n der Name „University of Light“ oder „University of 
ıdustry“ beigelegt wird, ist eine sehenswürdige, schloß- 
‚tige Anlage, die sich in einen groß angelesten Park 
nfüst. Dem herankommenden Besucher verrät der An- 
ick der Laboratorien nicht den Zweck ihres Bestehens. 
ct ist geneigt, auf einen herrschaftlichen Sommersitz zu 
"hließen, und iedenfalls weit entfernt von der Vermu- 
ng, daß in diesen sich auf ansteigendem Parkgelände 
'alerisch geruppierenden Monumentalbauten beinahe 1000 
enschen das Ziel verfolgen, die Entwicklung der elek- 
ischen Beleuchtung in wissenschaftlicher, in technischer, 
 hygienischer, in sicherheitlicher, in wirtschaftlicher, in 
\thetischer oder in irgendwelcher andern Richtung vor- 
‚ärts zu treiben. 

In einem Glashaus auf dem Dache des großen Haupt- 
»bäudes brennen Tag und Nacht rd. 10000 Lampen der 
»rschiedensten Größe und Bauart, deren Eigenarten be- 
„achtet und aufgezeichnet werden. In einem besonderen 
‚ebäude stellt man wissenschaftliche Versuche mit allen 
\denklichen Licehtträgern an, um gegebenenfalls auf eine 
sue Möglichkeit der Ausnutzung elektrischer Energie 
ır Lichterzeugung zu gelangen. Hier werden phos- 
noreszierende und fluoreszierende Stoffe auf ihre Fähig- 
2it untersucht, durch elektrischen Anreiz ihre Leucht- 
‘scheinungen zu steigern usw. Ein weiteres Gebäude 
ıthält eingerichtete Wohnzimmer, in denen die verschie- 
@nsten Beleuchtungsarten in hygienischer und ästhe- 


1) Z. Bd. 63 (1929) S. 834. 


tischer Hinsicht geprüft werden. Vor allem wird hier die 
Wirkung farbigen Lichtes gezeigt. Als eine Besonderheit, 
für die der Europäer kaum Verständnis haben dürfte, 
sieht man aus den Fenstern auf beleuchtete Landschafts- 
kulissen, die den in den Steinwüsten der Großstadt leben- 
den Menschen in die Stimmung des stetigen Sommeraufent- 
haltes versetzen sollen. 

In einem andern Gebäude ist eine Werkstatt unterge- 
bracht, auf deren Werkbänken die verschiedensten Ar- 
beitsstücke liegen. Die Beleuchtung dieser Werkstatt wird 
mit einem Schaltergriff auf alle möglichen Arten bewirkt, 
um nachzuweisen. welche Vorteile für die Genauigkeit 
und Schnelligkeit der Arbeitsverrichtung durch bessere 
Beleuchtung erhalten werden können. Als Gipfelpunkt 
der Leistung wird die Tageslichtlampe vorgeführt, deren 
Lichtstrahlen die größte Verwandtschaft zum Sonnenlicht 
haben sollen, mit deren Anwendung aber ein erheblicher 
Mehrverbrauch an elektrischer Energie verbunden ist. 


Trotzdem soll es wirtschaftlich sein, mit der Anwendung 


dieses Lichtes die größere Arbeitsintensität zu erkaufen. 

Beispiele von Schaufenster-, Straßen- und Automobil- 
beleuchtungen vervollständigen das Bild dieser lehrhaften 
Ausstellung. Im Park sind Versuche mit verschiedenen 
Arten von Straßenbeleuchtungen im Gange, die während 
der Nacht den Nela-Park von weither kenntlich machen. 
Im bunten Wechsel sieht man hier Arbeiten von streng 
wissenschaftlichem Charakter und Darbietungen mehr wer- 
bender Richtung, die sehr wohl dazu gzeeienet und be- 
stimmt sind, den Besucher von der Annehmlichkeit eines 
gesteigerten Rlektrizitätsverbrauches zu überzeugen. In 
einem umfangreichen Werkstattzebäude werden die Ver- 
suchsanlagen hergestellt, mit denen an den übrigen Stellen 
gearbeitet wird. 

Der Nela-Park verfüst außerdem über viele Einrich- 
tungen, die dem Wohle der Angestellten dienen. Außer 
den prächtig gelegenen und für rd. 1000 Personen einge- 
richteten Speisesälen sind Ruhezimmer für die weiblichen 
Angestellten vorhanden; diese zogen jedoch trotz der 
Hitze, die bei meinem Besuch herrschte, vor, im Anschluß 
an das Frühstück die ihnen gebotene Freizeit damit zu 
verbringen, daß sie nach den Kläneen eines großen Musik- 
instruments tanzten, bis sie die Uhr zur Arbeit zurück- 
rief. Wegen der großen Entfernung des Nela-Parks von 
der Stadt Cleveland ist für die Angestellten im Institut 
ein eigenes Bankhaus untergebracht. Wwundervolle Sport- 
plätze geben nach der Arbeitszeit ausgiebige Gelegenheit 
zur sportlichen Betätigung. Nebenbei sei bemerkt, daß im 
Hauptgebäude ein Kriegsmuseum Aufnahme gefunden hat, 
dessen Gegenstände im wesentlichen Geschenke franzö- 
sischer Familien sind, die aus der „Nela-Stiftung“, die 
hierzu begründet wurde, Unterstützungen empfingen. In 
diesem Museum befinden sich deutsche Regiments-Stamm- 
rollen, deutsche Grenzzeichen, die verschiedensten solda-_ 
tischen Ausrüstungsteile. Proklamationen usw. 

Nachdem ich den ganzen Tag lang die Gebäude des 
Nela-Parkes durchwandert hatte, konnte ich mich des Ein- 
druckes nicht erwehren, einen Blick in ein Märchengebilde 
der Technik getan zu haben. 


Andre private Laboratorien. 


Von noch größeren Ausmaßen sind die Forschungs- 
Laboratorien der American Telegraphand Tele- 
phone Company und der Western Electric 
Company in New York. Das zugehörige Gebäude hat 
13 Stockwerke, worin mehr als 37000m? nur für . For- 
schungsarbeiten dienen. Die Forschungen erstrecken sich 
hauptsächlich auf die Verkehrstechnik des elektrischen 
Schwachstromes aller Spielarten. Mit diesen Aufgaben wer- 
den 3000 Menschen beschäftist, wovon etwa 1800 über eine 
abgeschlossene akademische Vorbildung verfügen. Neben 
erfinderischer Tätigkeit und Vertiefung der physikalischen 
und technischen Grundlagen werden in diesem Institut, 
wie zum gerechten Vergleich betont werden muß, auch 
alle Aufgaben verfolgt, die sich auf die fabrikmäßige Her- 
stellung und auf die betriebswissenschaftliche Verbesse- 
rung der Fabrikorganisation erstrecken. Die jährlichen 
Auseaben für die Erhaltung dieses Instituts betragen 
nahezu 8Mill. Dollar. 


Zwischen dem Institut und den Elektrotechnischen 
Abteilungen namhafter Universitäten wird ein reger Ver- 
kehr dadurch aufrecht erhalten, daß einer der Instituts- 
leiter, dem die Angestelltenverwaltung oblieet, von Zeit 
zu Zeit Vorlesungen über die im Forschunssinstitut er- 
zielten Ergebnisse abhält; als Gegenleistung erhält er die 
Namen der bestzeeigneten Absolventen, aus deren Reihen 
er den Stab der wissenschaftlichen Mitarbeiter des Insti- 
tuts ergänzt. 

Ein drittes Beispiel bildet das Forschungsinstitut der 
General Motors Research Corporation in 
einer Vorstadt von Dayton, Ohio. Das Institut gehört der 
General Motors Company, die die Automobilfirmen Ca- 
dillae, Buick, Seripps-Booth, Chevrolet und Oakland und 
außerdem eine Reihe von Fabriken für Automobilteile um- 
faßt. Der Zweck des Instituts ist die Entwicklung der 
besten Bauart der von den angeschlossenen Firmen ge- 
hauten Wagen. Außerdem hat sich das Institut auch mit 
der Brennstoffrage befaßt; ihm ist die Erfindung des Blei- 
äthyl-Zusatzes zum Benzin zuzuschreiben, durch den das 
Auftreten von Frühzündungen und das Klopfen des Motors 
vermieden wird. 

Das Institut beschäftiet etwa 450 Personen, wovon die 
Hälfte Ingenieure sind. Die jährlichen Unkosten belaufen 
sich auf 1 bis 1% Mill. Dollar, wobei festzustellen ist, daß 
die erzielten Ergebnisse, die in erster Linie in der Ermitt- 
lung besonders vorteilhafter Automobilkonstruktion liezen, 
nach Ansicht der beteiligten Firmen die Ausgaben mehr- 
fach gedeckt haben. Einmal im Jahre versammeln sich 
die verantwortlichen Ingenieure der einzelnen Firmen im 
Institut, um an regelrechten Kursen teilzunehmen: hierbei 
werden die erzielten Forschungsergebnisse behandelt und 
Anregungen für die Forschungsarbeit des kommenden 
Jahres gegeben. 

Ein auf private Unterstützung ancewiesenes For- 
schungsinstitut besondrer Art ist das Mellon-Insti- 
tut, das der Universität Pittsburgh angeeliedert ist. Die 
Forschungstätigkeit dieses Instituts wird von einzelnen, 
zumeist jüngeren, wissenschaftlich vorzebildeten Männern 
ausgeübt, für deren Tätiekeit das industrielle Unterneh- 
men, das eine Forschungsaufrabe eelöst zu erhalten 
wünscht, eine Art Freistelle (Fellowship) je nach dem 
Umfang der Arbeit für ein oder mehrere Jahre begründet. 
Der Betrag hierfür umfaßt außer dem Gehalt auch die 
Unkosten für anzuschaffende Sondereinrichtungen. Die 
mit der Forschung zu betrauende Kraft wird von der In- 
stitutsleitung ausgewählt, die außerdem die Arbeit in jeder 
Beziehung fördert. Die gewonnenen Erzebnisse sind das 
unbeschränkte Eigentum des Auftraggebers und dürfen 
nur mit: dessen Zustimmung veröffentlicht oder sonstwie 
ausgenutzt werden. 


Regierungs-Laboratorien. 

Neben den zahlreichen und zum Teil sehr bedeutenden 
Forschungsstätten, die mittelbar oder unmittelbar von der 
Industrie abhängen, sind für die technisch-wissenschaft- 
liche Forschung die von der Regierung unterhaltenen In- 
stitute von maßgebender Wichtickeit. Die Institute der 
bekannten großen Forschungsstiftungen, die sich an die 
Namen Carnegie, Rockefeller, Smithsonian 
usw. knüpfen, verfolgen gemäß der Bestimmung der Stif- 
ter medizinische oder allgemein-wissenschaftliche Ziele, 
die keine unmittelbare Beziehung zur Technik haben, so 
daß sie in diesem Zusammenhang übergangen werden kön- 
nen. Einige Stiftungen zur geldlichen Unterstützung tech- 
nischer Forschungsarbeiten, die in irgendeinem geeigneten 
Laboratorium durchgeführt werden können, sind unsrer 
L iebig- oder Helmholtz- Stiftung vergleichbar. Auf 
sie komme ich noch zurück. Die Leistungen, die 
die Regierunesinstitute in technischer Richtung zu 
verzeichnen haben, sind so bedeutend, daß ihnen im Rahmen 
dieser Betrachtune eine bevorzugte Stelle eingeräumt wer- 
den muß. Die Regierung hat ihre großen technischen 
Forschungsinstitute nach vier Hauptrichtungen entwickelt 
und demzemäß folgende Behörden geschaffen: 

a) Bureau of Standards im Bereiche des Department of 

Commerce, 


b) Bureau of Mines im Bereiche des Interior Depart- 
ment. 
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ce) Bureau of Chemistry, Bureau of Publie Roads, Bure 
of Plant Industry und 64 staatliche landwirtschaf 
liche Versuchstellen im Bereiche des Department « 

Agrieulture. | 

d) Engineering Division of Air Service im Bereiche de 
War Department. 

Im Einklange mit dem Zweck und dem Ablauf meine 
Reise will ich mich eingehender nur mit den beiden ers 
genannten Instituten beschäftigen, deren Arbeitsfeld di 
Tätiekeit des Vereines deutscher Ingenieure und seine 
Mitglieder am meisten berührt. 

Von dem Landwirtschaftsministerium will ich nur bt 
richten, daß allein die Veröffentlichung der Forschung 
ergebnisse seiner zehn verschiedenen wissenschaftliche 
Abteilungen an Druckkosten jährlich % Mill. Dollar mi 
sich bringt; das zeigt zugleich die Intensität, mit der ma 
diese Ergebnisse in die weitesten Kreise zu tracen un 
für das Allgemeinwohl nutzbar zu machen sucht. Di 
technische Abteilung des Luftdienstes ist dem Chef de 
Luftstreitkräfte im Kriegsministerium unterstellt und veı 
fürt über ein umfangreiches Institut in Dayton, Ohio, da 
7. B. einen Flugmotor von 1000 PS Leistung entwicke] 
haben soll. Das Marine Department besitzt übrigen 
eine ähnliche Versuchstelle in Langley Field, die wertvoll 
Versuche mit raschlaufenden Dieselmaschinen angestellt ha. 

Das BureauofStandardsseilt als die wichtigst 
aller technisch-wissenschaftlichen Regierunesbehörden. E 
ist in seinen Aufgaben mit der Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt vergleichbar, die es jedoch an Umfang seine 
Einrichtunsen und an Zahl seiner Beamten weit übertrifft 
und über deren Aufgabenkreis es auch weit hinausgreifi 
Dies letztere vor allem insofern, als das Bureau of Stand 
ards sich auch mit der Typisierung der gewerblichen Er 
zeugnisse, mit Vorschlägen zum Vereinfachen der Herstel 
lung dieser Erzeugnisse, mit den Methoden des Bauens vo) 
Hochhäusern usw. und mit der Bearbeitung von Norge 
für Lieferverträge befaßt. iz 

In bezug auf diese Pflichten des Instituts, die aus 
halb des Rahmens der wissenschaftlichen Forschunz lie 
gen, sei auf das Buch von Köttgen „Das wirtschaftlich, 
Amerika“, S. 157 u.f.!), verwiesen, während hier nur dir 
übrigen Abteilungen in die Betrachtung einbezozen werdeı 
sollen, die sich auf folgende Arbeitsgebiete erstrecken: | 
Elektrizität; | 
Gewicht und Maß; 
Wärme und Kraft; 
Optik; 

Chemie; 

Mechanik und Schall; 
Baustoffe; 
Metallurgie; 

. Keramik. 

Auf all diesen Gebieten wird eine Forschungsarbeii 
angestrebt und geleistet, die nicht nur die Anwendbarkeil 
wissenschaftlicher Grundlagen auf die betreffenden Fach: 
gebiete in den Vordergrund rückt, sondern sich auch de 
technologischen Förderung der Arbeitsverfahren in eineı 
Weise zuwendet, die unseren Begriffen ganz fernsteht 
Jede der genannten Hauptabteilungen ist in zahlreiche 
Unterabteilungen gegliedert, die zum Teil in besonderen 
Gebäuden untergebracht sind. Das Institut, das im Jahr 
1901 in Washington geeründet wurde, umfaßt heute zwan- 
zig Gebäude und beschäftigt beinahe 900 Personen, dar- 
unter mehr als 200 wissenschaftliche Kräfte. Die jähr- 
lichen Aufwendungen der Regierung betragen 1% bis 
1% Mill. Dollär. 5 

Am auffälliesten ist für den deutschen Besucher de 
technologische Einschlag der Institutsarbeit. In einem 
vierstöckigen umfangreichen schmucklosen Gebäude ist 
eine ganze Reihe von vollständig eingerichteten Fabriken 
kleinen Maßstabes untergebracht, wo die zu fördernden 
Herstellverfahren von fachkundiger Hand durchge- 
probt werden. So wird aus dem Rohgummi das zebrauchs- 
fertige Gummi erzeugt. Eine vollständige Papiermaschi- 
nen-Anlage hat die Normen für die Papierherstellunz ge- 
liefert. Eine Glasfabrik ist damit betraut, optisches Glas 
zu liefern, das, die amerikanische optische Industrie vom 
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jaer Glas unabhängig machen soll. Man gesteht offen, 
ar noch nicht am Ziel, aber zur erößten Hoffnung auf 
sen Erreichung berechtigt zu sein. Eine umfangreiche 
1 vieleliedrige Ausstattung mit Textilmaschinen ist dazu 
timmt, offene Fragen der Faserstoffindustrie ihrer 
sung zuzuführen. Für alle Zweige dieser Sammlung der 
‚schiedenen Fabrikarten stehen gelernte Arbeitsmeister 
l erfahrene Ingenieure zur Verfügung. 

Im Rahmen der wissenschaftlichen Untersuchungen be- 
:net man der wundervoll vorbereiteten Apparatur für 
d kalorimetrischen Messungen des hochgespannten Was- 
sdampfs, die als Glied eines umfassenden Wasserdampf- 
+: SEE in Anlehnung an die Arbeiten in der Harvard- 


iversität und dem Massachusetts Institute of Technology 
iu Cambridge durchgeführt werden!). 
‚ Auf dem Gebiete der Baustoffprüfung und der Metal- 
ligie spielt die Veredelung des Stahles eine bedeutsame 
Nie wie überhaupt in den Vereinigten Staaten auf die 
te des metallischen Baustoffes — Gußeisen, Stahl, Alu- 
num, Rotguß, Lagermetall usw. — eine außerordentlich 
aße Forschungsarbeit verwandt wurde, deren Erfolse in 
z,lreichen Vorträgen bei Gelegenheit der Hundertjahr- 
ier des Franklin-Institutes in Philadelphia zepriesen 
wrden. Wenn man die Ausdehnung der Abteilunzen 
fi Baustoffprüfung und Metallurgie und den umfang- 
en Park von Festigkeitsprüfmaschinen in Betracht 
z'1t, die bis zu den allergrößten Abmessungen vorhanden 
sil, so erkennt man, daß das Bureau of Standards, mit 
d\itschen Instituten verglichen, eine Vereinigung der 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt mit dem Material- 
fungsamt darstellt. 
Das Bureau of Standards gab im Jahre 1923 im zan- 
'91 wissenschaftliche, technologische usw. Berichte her- 
1 die 2622 Druckseiten umfaßten. Diese Berichte sind 
verhältnismäßig niedrigem Preise durch das U.S. Go- 
(ament Printing Office, Washinston, zu beziehen. 
Das Bureau of Mines ist im Jahre 1910 errichtet. 
ı Hauptteil befindet sich in Pittsbureh, eine Zweig- 
tle in Washington, eine zweite im Silberminengebiet in 
ver, Colorado. Es ist in fünf Abteilungen gegliedert: 

1. Bergbau; 

2. Metallurgie und Technologie der Metalle; 

3. Kohle und ihre Technologie; 

4. Petroleum und Naturgas; 


h 


5. Chemische Forschung. 
ıIm Vordergrunde stehen die Forschungen zur Hebung 
Sicherheit des Kohlenbergbaues. Zu diesem Zweck 
»rhält das Institut eine Reihe von Sicherheitsstellen 
ien Bergbaugebieten. Wegzen seiner Erfahrungen mit 
‘Bewetterung ist es in neuerer Zeit zur Mitarbeit an 
‚Belüftung der geplanten Hudson-Tunnel zwischen New 
k und Hoboken herangezogen worden. Im Verfolg 
er Aufgabe hat man eine große Zahl der in Pittsburch 
exehrenden Personen- und Lastkraftwagen auf die Zu- 
‚mensetzung ihrer Auspuffgase untersucht. Hierbei 
üsich das fast unglaubliche Ergebnis herausgestellt, daß 
‚Auspuffgase der Kraftfahrzeuge im Mittel 7,5 vH Koh- 
xyd enthalten, und daß dieser Gehalt in einzelnen 
(5 bis zu 10vH angewachsen war. Es liegt Grund 
"Annahme vor, daß diese Ergebnisse den Tatsachen 
(t ganz entsprechen und daß Ungenauigkeiten des gas- 
ytischen Verfahrens zur Kohlenoxydbestimmung zu 
Werte verursacht haben. 
‚Das Bureau of Mines hat sich auch der Frage an- 
mmen, ob die Auspuffgase der Automobile, die sıch 
mit Bleiäthyl versetzten Benzins als Brennstoff be- 
iten, durch den Bleigehalt gesundheitsschädlich wirken. 
Udiesem Zwecke sind ausgedehnte Tierversuche an- 
allt worden, die die Frage nach den bisherigen Er- 
ungen verneinen. 
‚Die jährlichen Regierungsausgaben für das Institut 
‚ıfen sich auf eine halbe Million Dollar. 
Zusammenfassung der Forschungsarbeit. 
‚Das Bild der in den Vereinigten Staaten von Amerika 
'eübten technisch-wissenschaftlichen Forschungsarbeit 
le an der Hand der angegebenen Beispiele gegenüber 
Wirklichkeit verschoben erscheinen, wenn nicht zu- 
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gleich über die organisatorischen Maßnahmen berichtet 
würde, die man in den Vereinigten Staaten getroffen hat, 
um die gesamte wissenschaftliche Forschung unter ein- 
heitlichen Gesichtspunkten zu beeinflussen und anzutrei- 
ben, um sie öffentlichen oder privaten Stellen zur finan- 
ziellen Unterstützung zu empfehlen und um dafür Sorge 
zu tragen, daß kein wichtiges Gebiet der Forschung un- 
beachtet bleibt. Diese Maßnahmen fanden ihr Vorbild in 
der englischen Regierungsbehörde Department of Seientifie 
and Industrial Research, die in den letzten Jahren auch in 
Frankreich Nachahmung gefunden hat. 

Die Vereinigten Staten haben es jedoch vorgezogen, 
im Gegensatz zu Großbritannien eine Forschungsorgani- 
sation zu schaffen, die nicht amtlich als Teil der Regie- 
rung in die Erscheinung tritt, sondern sich nur der Mit- 
wirkung und der sonstigen Unterstützung der Regierung 
bedient, im übrigen jedoch des behördlichen Charakters 
entbehrt. Die Organisation gipfelt im Nationalen For- 
schungsrat (National Research Gionum en Dr der 
soweit seine Beziehungen zur Regierung in Frage kom- 
men, in unmittelbarem Zusammenhang mit der National 
Academy of Seience steht; mit dieser gemeinsam hat er 
ein neues Gebäude in Washington bezogen, dessen Ein- 
weihung vom Präsidenten der Vereinieten Staaten dureh 
eine bedeutungsvolle Rede am 30. April 1924 vollzogen 
wurde. 

Der Nationale Forschungsrat kam im Jahre 1916 unter 
der Obhut der Nationalen Akademie der Wissenschaften 
zustande mit der Zweckbestimmung, eine gesteigerte wis- 
senschaftliche Forschungstätiekeit in den Dienst der 
Kriegsaufgaben zu stellen. Eine besondere Verfügung 
des Präsidenten Wilson vom 11. Mai 1918 erklärte den 
Rat als ständige Einrichtung zur Förderung der wissen- 
schaftlichen Forschung. Die Carnegie-Corperation stellte 
der Akademie und dem Rat im Dezember 1919 eine Stif- 
tung von 5 Mill. Dollar zur Verfügung, wovon rd. 1% Mill. 
zur Errichtung des Gebäudes verwandt wurden. Mit den 
Zinsen des Restbetrages werden die Verwaltuneskosten 
des Rates bestritten. 

Als eine seiner Hauptaufgaben betrachtet der Natio- 
nale Forschungsrat gegenwärtig die Herausgabe eines 
zweibändigen Werkes, das internationale kritische Tafeln 
der physikalischen und chemischen Konstanten enthalten 
soll; für die Vorbereitung dieses Werkes ist ein beson- 
derer Ausschuß ernannt worden, dem zur Sammlung der 
Einzelangaben ein Betrag von 200000 Dollar zur Ver- 
fügung gestellt wurde. Da wir in den Physikalisch-chemi- 
schen Tabellen von Landolt und Börnstein ein her- 
vorragendes Werk dieser Art bereits besitzen, darf man 
wohl gespannt sein, ob die amerikanische Leistung die 
unsrige im gleichen Maß übertreffen wird, wie die um- 
fangreichen vorbereitenden Maßnahmen für die. amerika- 
nischen Pläne die ruhige Selbstverständlichkeit in den 
Schatten stellen, mit der sich unser Werk auf dem wissen- 
schaftlichen Markt seine Stellung erobert hat. 

Die Organisation des Nationalen Forschungsrates ist 
sehr verwickelt. Er unterhält, wie gesagt, seine Bezie- 
hungen zur Regierung über die Nationale Akademie der 
Wissenschaften und steht anderseits in enger Fühlung mit 
den wissenschaftlichen und technischen Vereinen. Er teilt 
sich in zwei Hauptgruppen: die erste hat fünf Unter- 
gruppen mit folgenden Bezeichnungen: 


Inländische Beziehungen; 

Ausländische Beziehungen; 
Beziehungen zu den Staatsregierungen; 
Unterrichts- und Erziehungsfragen; 
Forschungsverbreitung; 
Forschungs-Nachrichtendienst. 


Dieser ersten, allgemeinen Hauptgruppe steht die 
zweite, fachliche gegenüber, die ihre Tätigkeit nach fach- 
lichen Gesichtspunkten in sieben Untergruppen ausübt: 

7. Physikalische Wissenschaften; 
8. Ingenieurwissenschaften; 
9. Chemie und Chemische Technologie; 

10. Geologie und Geographie; 

11. Medizinische Wissenschaften; 

12. Biologie und Landwirtschaft; 
13. Anthropologie und Psychologie. 
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Für den Zweck dieses Vortrags interessiert uns be- 
sonders die achte Untergruppe „Engineering Division“, die 
zu den einzelnen technisch-wissenschaftlichen Fachvereini- 
gungen in besonderer unmittelbarer Verbindung steht. 
Diese Verbindung wird durch die Zusammensetzung der 
verschiedenen Vorstandsgremien gesichert, in die von den 
einzelnen beteiligten Stellen Vertreter entsandt werden. 
Um diese Verbindung auch im täglichen Verkehr der ein- 
zelnen Körperschaften zum Ausdruck zu bringen, hat diese 
Untergruppe ihre Geschäftstelle im Engineering Building 
in New York. Nach dem mir vorliegenden Plan der Or- 
ganisation dieser Untergruppe vom November 1923 zählt 
diese in ihren Ausschüssen im ganzen mehrere hundert 
Personen zu ihren Mitgliedern. Um die Vielgliedrigkeit 
der Struktur dieser Technischen Gruppe zu zeigen, sei 
darauf hingewiesen, daß sich unter den zahlreichen Son- 
derausschüssen u. a. folgende befinden: 

Ausschuß für elektrische Lichtbogenschweißung, 

Ausschuß für Widerstandschweißung, 

Ausschuß für Abnahmeversuche an Schweißungen, 

Ausschuß für Drahtschweißungsbedingungen, 

Ausschuß für die Anlernung von Schweißern, 

Ausschuß für die Lieferbedingungen für zu schwei- 

ßenden Stahl, 

Ausschuß für Thermitschweißung, 

Ausschuß für geschweißte Behälter, 

Ausschuß für Gasschweißung, 

Ausschuß für die Schweißung der Schienenstöße. 
Jeder dieser Ausschüsse hat mehrere Mitglieder (bis zu 
46), von denen eines zum Chairman erwählt ist. Die Zu- 
sammensetzung dieser Ausschüsse weist verhältnismäßig 
wenige Überdeckungen auf. 

Die Geldmittel, die die Engineering Division für ihre 
Tätigkeit braucht, fließen im wesentlichen aus einer Stif- 
tung „Engineering Foundation“ in Höhe von % Mill. Dollar, 
die im Jahre 1914 von Ambrose Swasey, dem vor- 
maligen Vorsitzenden der American Society of Mechanical 
Engineers (Amerikanischen Gesellschaft der Maschinen- 
ingenieure) mit der Bestimmung begründet wurde: „Zur 
Förderung der Forschung in Wissenschaft und Technik 
und in jeder andern Richtung zum Vorteil für den Inge- 
nieurberuf und zum Wohle der Menschheit“. Die Stiftung 
war als ein Keim für ein großes Vermögen gedacht, zu 
dessen Vermehrung ieder beitragen solle, der der Technik 
und der Wissenschaft den Erwerb von Reichtum verdankt. 
Diese Stiftung hat die Begründung des Nationalen For- 
schungsrats ermöglicht und unterstützt in der Gegenwart 
vor allem die Arbeiten der technischen Untergruppe, so- 
weit diese nicht, was die Regel darstellt, von der betei- 
ligten Industrie bestritten werden. 


Dem Nationalen Forschungsrat stehen weiterhin be- 
trächtliche Geldmittel für Freistellen (Fellowships) zur 
Verfügung, die für Forschungsarbeiten geeigneten jungen 
Männern zu ihrer weiteren Ausbildung nach beendetem 
Studium verliehen werden. Gegenwärtig sind mehr als 
hundert derartiger Freistellen vergeben, deren Zahl sich 
durch weitere Stiftungen fortgesetzt steigert. 


In: den vorstehenden Ausführungen habe ich ein ge- 
drängtes Bild von den Eindrücken entrollt, die mir die 
amerikanische technisch-wissenschaftliche Forschung wäh- 
rend meines vierteljährigen Aufenthaltes darbot. Ich halte 
es für angezeigt, aus den verschiedenartigen Eindrücken 
einen zusammenfassenden Schluß zu ziehen, und hoffe, 
daß meine Ausführungen das Empfinden von der Richtig- 
keit dieses Schlusses auslösen werden. 

Ich glaube, für mich in Anspruch nehmen zu dürfen, 
daß ich die Stätten der amerikanischen technisch-wissen- 
schaftlichen Forschung mit kritischem Auge gesehen habe. 
Ich gestehe zugleich, daß es angesichts des unermeßlichen 
. Reichtums, der sich in der verschwenderischen Ausstattung 
vieler Forschungsinstitute ausspricht, für uns auf Grund 
unsrer Nachkriegserziehung oft sehr schwer ist, die Klar- 
heit des Blickes zu behaupten und nicht dem niederschmet- 
ternden Impuls des Augenblicks zu erliegen, der uns in 
unsrer Armut und Isoliertheit oft die Resignation auf- 
zuzwingen und die demütigende Vorstellung abzuringen 
sucht, daß der Schwerpunkt wissenschaftlicher Forschungs- 


arbeit unweigerlich und unabänderlich seinen Lauf v 
der Alten zur Neuen Welt angetreten habe. 

Jeder deutsche Besucher, der nur das tote In! 
der Forschungsstätten betrachtet, das Reichtum in |] 
liebigem Umfange zu beschaffen vermag, muß sich | 
dieser Waffenstreckung bekennen, nicht aber der, der dı 
Geist des Forschens in die Rechnung einsetzt, ohne d) 
die kostbarste Apparatur zum Werte des Sammlun;. 
obiekts herabsinkt. Dieser Geist wissenschaftlicher Fı. 
schung ist — das darf man im Rückblick auf eine ame. 
kanische Studienreise ohne Selbstüberhebung ausspreeh\ 
— unser Reichtum. Dieses Besitzes und der daraus si) 
ergebenden Verpflichtungen sind wir uns indessen nic 
immer bewußt. Im Urteil des sachkundigen unbefangen) 
Ausländers steht dieser deutsche Besitz hoch im Ku, 
und außerordentlich groß ist das Zutrauen, das das Aı 
land trotz aller Kriegs- und Nachkriegsresolutionen „: 
ternationaler“ wissenschaftlicher Kongresse zur Leistun,- 
fähigkeit des deutschen Geistes hegt. | 

Hieraus erklärt sich die Tatsache, daß die Verein- 
ten Staaten — Regierung wie Privatindustrie — sich z' 
Lösung besonders schwieriger technisch-wissenschaftliel': 
Probleme mit innerlichem Vertrauen der Hilfe deutsch! 
Kraft bedienen, deren Leistungen nach landesüblicher /- 
schauung nicht nur im wirtschaftlichen, sondern auch 
ideellen Sinn als Eigentum der amerikanischen Nati 
verbucht werden. Es wäre zwecklos und unklug, geg 
solche Auffassung, die uns Deutschen fremd ist, i 
kämpfen zu wollen. Es ist klüger, stolz zu sein auf al 
Export deutscher Geistesarbeit, selbst angesichts der T- 
sache, daß dieser Export keinen unmittelbaren Einfl\ 
auf unsre Handelsbilanz hat. Ich bin aber der = 
Überzeugung, daß er mittelbar diesen Einfluß in ein 
uns günstigen Sinne nicht verfehlen wird, indem er 
steirendem Maße dafür sorgt, daß man auf beiden Seit 
erkennt, in welchem Umfang und nach welchen Richtungı 
man aufeinander angewiesen ist, um im Wettkampf «' 
Völker seinen Platz zu behaupten. | 

Die Vereinigten Staaten sind die unbestrittenen Lel- 
meister auf dem Gebiete der wirtschaftlichen Befriedigu! 
des Massenbedarfs eines Volkes und verbinden diese M- 
sterschaft mit dem gleichfalls unbestrittenen Erfolge, | 
Gliedern ihres Volkes eine freiere, gehobenere Lebe 
haltung zu sichern, als sie in Europa gegenwärtig erreit- 
bar ist. Es ist unsre Pflicht, uns von den Vereinigti 
Staaten in dieser Richtung Rat zu holen, und wir | 
uns bemühen, alles, was wir als übertragbar auf un) 
Verhältnisse erkennen, für die Erziehung, die Berufsa 
bildunze und das wirtschaftliche Leben ernsthaft in " 
wägung zu ziehen. | 

Keinesfalls jedoch dürfen wir in solchem Streben v' 
zessen, daß auch wir trotz unsrer darniederliegenden Wi 
schaft über den einen oder andern starken Posten V 
fügen. Ein solcher ist fraglos die streng wissenscha 
liche, in sich selbst den höchsten Lohn suchende F 
schung. Amerika ist offenkundig bestrebt, sich auch h 
in den Sattel zu schwingen und unter Aufwendung V 
unermeßlichen Summen das beste Werkzeug der F 
schung zu bereiten. An uns ist es, hier die alte gefestit 
Stellung zu behaupten, indem wir dem in unserm Vol 
reich vertretenen Forschergeist die Mittel geben und 
Wege ebnen, damit er sich auswirken kann und unse 
kommenden Geschlechtern ungeschwächt erhalten blei 

Unter voller Anerkennung der Forderung, daß \ 
uns in jeder Beziehung um die Anpassung der erfo 
reichen amerikanischen Methoden zur wirtschaftliel 
Massenerzeugung an unsre heimischen Bedingungen kü 
mern müssen, stelle ich es als eine in unserm tieis! 
Wesen begründete nationale Pflicht hin, daß wir ke 
Mittel scheuen und es nie an geistigem Einfluß feh 
lassen, um unsrer wissenschaftlichen Forschung nach 
letzten: Jahren der verhängnisvollen finanziellen Bedrä) 
nis wieder eine kraftvolle Entwicklung zu gewähren, | 
mit wir trotz heftigsten Ansturmes unsren Nachfahı 
das Ansehen deutscher Forschung hinterlassen, auf 
unser Geschlecht seine Arbeit aufbaute und das in ( 
Welt heute noch ungebrochen ist. ; 

Hannibal ante portas! 
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| Technik in der Landwirtschaft. 


| Die Industrialisierung der deutschen Landwirtschaft, 


eine deutsche Lebensfrage. 


Von Generaldirektor Dipl.-Ing. Heinrich Pöppelmann, Augsburg. 
Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure am 10. Mai 1925 in Augsburg. 


® Aus der schlechten Lage der deutschen Industrie und der Mindererzeugung der Landwirtschaft gegenüber dem Bedarf an 

Nahrungsmitteln für das deutsche Volk sowie infolge des an das Ausland zu zahlenden Tributes erhebt sich die Forderung, unsere 

Ackerbodenerzeugnisse um etwa 39 vH zu vermehren, wenn Deutschland nicht wirtschaftlich zusammenbrechen soll. Die auf die 
Landwirtschaft entfallenden Wege hierzu werden gezeigt. 


| „Wer bewirkt, daß dort, wo bisher ein 
"alm wuchs, deren zwei wachsen, der leistet 
ehr für sein Volk, als ein Feldherr, der eine 
"oße Schlacht gewinnt.“ 


Menschen aller Zeiten, von Friedrich dem Großen. chen Zeitraum nur von 10,6 auf 8,2, Frankreichs von 5,2 

Er, der große Denker, Schlachtenlenker und Führer auf 4 Mill. t. 
sines Volkes, erkannte also schon vor 150 Jahren die un- Noch trauriger gestaltet sich das Bild, das die deutsche 
eheure Wichtigkeit erhöhter Leistung der Landwirtschaft Einfuhr und die Erzeugung von Eisenerzen bietet, Abb. 4 
ir uns. Die Hungerjahre der Blockade, die unsre und5. Die deutsche Eisenerzeugung ist von rd. 36 Mill. t 
einde im Weltkrieg über uns verhängten, haben uns eine im Jahre 1913 nach dem Verlust von Elsaß-Lothringen auf 
‚seht bittre Lehre erteilt. Sie haben gezeigt, was es für rd. 6,5 Mill. t im Jahre 1920, die Einfuhr an Eisenerz von 
in Volk bedeutet, das darauf angewiesen war und noch 14 Mill. t 1913 auf 11 Mill. t 1922 zurückgegangen. Die 
it, 25 bis 30 vH seiner Nähr- und Futtermittel vom Aus- ZEisenerzerzeugung Deutschlands wurde durch den Frie- 
ınd einzuführen. Mehr als 100000 Deutsche, hauptsäch- den mit einem Schlage um 50 Jahre auf den Stand der Erz- 
ch Kinder und alte Leute, sind elend verhungert, mehrere förderung von 1870 zurückgeschleudert. 
illionen deutsche Einwohner haben durch die Hunger- Abb. 6 bis 8 lassen mit grausamer Deutlichkeit den Ver- 
ıhre Schäden an ihrer Gesundheit erlitten, die nicht lust an Roheisen- und Stahlerzeugung erkennen, den unsere 
ieder gutzumachen sind. Der „entsetzliche Versailler Volkswirtschaft im Zeitalter des Eisens durch Versailles 
'ertrag“, wie ihn der Amerikaner E. Aalburn erst erlitten hat. Bemerkenswert ist daneben der Vergleich 
ürzlich nannte, hat uns überdies der landwirtschaftlich der deutschen und französischen Kurven. Beide Länder 
vertvollsten Provinzen beraubt. 7 vH unsrer Bodenfläche, erzeugen 1913 eine Höchstmenge an Roheisen und Stahl. 
‚ber 15,9vH der Ernteerträgnisse haben wir durch ihn Die Erzeugungsziffern beider Länder sinken dann wäh- 
‚erloren. Abb. 1 zeigt den blühenden Stand unsrer Wirt- rend des Krieges abwärts; bei Frankreich tritt von 1919 
haft im Jahre 1913, also vor dem Kriege. Die Bedeutung ab eine Erhöhung ein, und schon im Jahre 1922 
ar Landwirtschaft gegenüber der Industrie drückt sich sind die Vorkriegsziffern wieder erreicht, während 
\arch den Wert der Erzeugnisse der Landwirtschaft mit die deutschen Kurven 


DE Ausspruch stammt von einem der klügsten 29vH herabgesunken. Englands Erzeugung sank im glei- 


‚1. 18,5 Milliarden Goldmark gegenüber den entsprechen- weiter sinken. Be, 
an Ziffern der Industrie aus. Bergbau und Hüttenindu- Abb. 9 bis 14 veran- Deren, 
‚rie, der Maschinen- und Apparatebau und die Textilindu- schaulichen die Ein- Landwirkschaft 

‚tie erzeugten im Friedensijahre 1913 zusammengenommen und Ausfuhr der deut- Milan 36 

‚l. 20,28 Milliarden Goldmark, also insgesamt nur rd. schen Eisenindustrio en 


Waldu Bergbau 
Jagd u.Hütten- 
industrie 


z 


Milliarden mehr als die deutsche Landwirtschaft. &3vH von 1901 bis 1923 und 
ler Erwerbstätigen sind in der Landwirtschaft beschäftigt. Abb. 15 und 16 zeicen 
Ausfuhr von Ma- 


Beachtenswert ist beim Vergleich dieser Zahlen mit die 


»n entsprechenden der Vereinigten Staaten, daß drüben Sehinen in den Jahren ER 
ır 29vH der Bevölkerung in der Landwirtschaft tätig 1913 und 1924. Erläu- 7 ® 
ind: eine Folge der in Amerika weiter fortgeschrittenen terungen erübrigen sich EEE 
'echanisierung der Landwirtschaft, der rationellen Be- Wohl. Jedoch wird, wenn Textil - ER 
irtschaftung großer Flächen mit Maschinen. man bedenkt, daß die en EEE 
Ausfuhr von Maschinen ESEERERT 


‚planzliche 
IErZeUgMISSe 


$ 
TR 
% 
= 
2% 


‘ Ein neuer Krieg, auch wenn wir an ihm nicht selbst 
amittelbar beteiligt wären, kann, wenn eine Stockung 
ler gar eine Sperrung der Einfuhr von Nähr- und Futter- 
‚itteln eintreten würde, was bei größerer Ausdehnung 
‚nes solchen Krieses bestimmt zu erwarten ist, zur 


auf rd. 46 vH zurückge- 
gangen ist, die bange 
Frage wach, wie sollen 
wir denn aus unseren 

Ausfuhrüberschüssen 


% s 
EN 
EEE 

BEREITEN 
[1 | I 1 


Millarden Ab 
INNEN] 
en 
IS )7 


ungerkatastrophe für uns werden. Videant consules! die 2,5 Milliarden jähr- 
\ 2,3 bis 3 Milliarden Goldmark geben wir jährlich aus, lich bezahlen, die wir 
a die fehlenden Nähr- und Futtermittel vom Ausland her nach dem Dawes-Plan 
x ergänzen. Die Einfuhr an lebenden Tieren, Lebens- vom Jahre 1927 an be- 
‚itteln und Getränken betrug in Milliarden Goldmark: zahlen sollen. Die Aus- ‘ 
1913 1923 1924 sichten auf Erfüllung TEE 
3,086 1,228 2,769 sind nicht günstige. E 
‚ 2,5 Milliarden Goldmark sollen wir nach dem Dawes- Vergleicht man die herısche 
lan jährlich den Siegerstaaten bezahlen. Unser National- Zahlen der Abb. 1 Erzeugnisse 
’rmögen ist durch den Krieg und seine Folgen auf einen und 9 bis 14 mit 
‚ruchteil des früheren Wertes zusammengeschmolzen. N und 16, EO, _ 
Die schlechte Lage der deutschen Industrie. ERRTeRt ann 
Abb. 2 und 3 zeigen, daß die Roheisenerzeugung Euro- bau an der industriellen 
s von 46,3 Mill. t im Jahre 1913 auf 22,6 Mill. t im Jahre Erzeugung hat, wie 


'20, also um rd. 50 vH, zurückgegangen ist. Die stark gerade die Aus- Abb. 1. Vergleich der Erzeugungs- 
Putsche Koheisenerzeugung im "Jahre 1913° mit fuhr von Maschinen werte. der deutschen Industrie und, 
‚Mill. t ist auf 6,3Mill. t im Jahre 1920, also auf rd. nachgelassen hat und Landwirtschaft im Jahre 1913. 


620 


1913 


Gesamterzeugung #6,3 Milln t 


Tschecho- 


Übrige Staaten 
723 


Belgien 2,5 Iy 


frankreich 5, 2 / 


UN 


283 fur Ischnuches Tchulwasen, Berlın NWT Sammerstt da geslatet 


Abb. 2 und 3. Roheisenerzeugung Europas (DATSCH Wr 4)1). 


') Die mit DATSCH (Deutscher Ausschuß für Techn. Schulwesen, Berlin NW 7) gekennzeichneten 
Abbildungen entstammen der von diesem seit kurzem herausgebrachten Sammlung graphischer Wirt- 
schaftstafeln, die dem Verfasser von DATSCH freundlichst zur Verfügung gestellt wurden. 


1922 


74 Millionen t 71 Millionen t 
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Gesamterzeugung 22,6 Milln.t 


Luxemburg 


# 


Zeitschrift des Verein, 
deutscher Ingenieure 


haben wir durch das Ve 
sailler Diktat und sein 
schrecklichen Auswirkunge 
nicht nur große Verluste a 
Nahrung spendendem Bode 
erlitten, sondern auch i 
Mengen und Werten der & 
samterzeugung gewaltige Eiı 
bußen. Im Jahre 1913 e 
zeusten wir rd. 26 Mill. 
Getreide gegen rd. 11,3 Mill. 
im Jahre 1923, oder, auf de 
Kopf der Bevölkerung umge 
rechnet, 446,4kg 1913 gege 
228kg 1923, d. h. rd. 4851 
weniger, Abb. 17 bis 19. | 


Ähnlich verhält es sie 
hinsichtlich der Fleischernäh 
rung Deutschlands, Abb. A 
Im Jahre 1913 erzeugten wi 
bei 66978000 Einwohner: 
2620 Mill. kg Fleisch ode 
39,2kg (ausschließl. Fleisch 
einfuhr) auf den Kopf de 
Bevölkerung; 1923 dagege 
bei rd. 63 Mill. Einwohner: 
nur 1047 Mill.kg oder 16,6 kı 
je Kopf, Abb. 20 und Zahlen 
tafel 1. Dazu kam ein 
Fleischeinfuhr von 235 Mill 
kg 1913 gegen 295 Mill. kı 


1920 


Looyrıg! br dk Tan ” 


1923. Das durchschnittlich‘ 
Schlachtgewicht vermindert 
sich im gleichen Zeitraun 


aus Mangel an Futter gan! 


erheblich, Zahlentafel 2. 1 


Der Gesamtmilchertra: 
stellte sich nach Schätzung 
des Preußischen Landesöko 


nomie-Kollegiums auf 23, 
Milliarden 1 im Werte vol 
2,996 Milliarden GM im Jahr 


Bd 
Vereinigte Staaten 17 


1913 gegen 17,23 Milliarden | 
im Jahre 1923 im Werte vor 
3,66 Milliarden RM, wobe. 


u, 
Großbritannien 


für das Jahr 1913 ein Milch. 
preis von 16 3/l, im Jahr 


frankreich 


1923 ein solcher von 24 EL 


odooseoeana0n0000 2000 ge20099® 


wie unwahrscheinlich es ist, bis zum Jahre 1927 auch 
nur die Vorkriegzahlen der Erzeugung und Ausfuhr der 
deutschen Industrie wieder zu erreichen. 


Deutschlands ungünstige Ernährungsverhältnisse., 


Aus Abb. 1 sieht man, welch große Bedeutung die 
Landwirtschaft neben der Industrie in der deutschen 
Volkswirtschaft hat. Aber auch in der Landwirtschaft 


Zahlentafel 1. Fleischmenge in kg auf den Kopf 
der deutschen Bevölkerung. 

1913 oa | 1m | de 
Te 
Bevölkerungszahl | 66 978 000 | 62 830 000 63 000 000 | 63 500 000 
MengeanFleisch- | 

waren aus 
Deutschland und 
aus Einfuhr in t 
Fleischmenge auf 
den Kopf der Be- 
völkerung in kg 


2851 531,0 1572 418,9 1 342 423,8! 950 870,2% 


21,3 


2) Einwohnerzahl einschließlich Rückwanderer 
®) Für,.das 1. Halbjahr 1924. 


Abb. 4 und 5. Eisenerze, Deutschlands Einfuhr und Erzeugung (DATSCH Wr 5). 


zugrunde gelegt wurde. 
Für den Vergleich deı 
Jahre 1913 und 1924 lieger 
ferner Werte vor, Zahlen 
tafel 3, die vom Reichsaus 
| 


Zahlentafel 22 Verfügbare Mengen an Fleisch | 
für die deutsche Bevölkerung einschießlich 
Einfuhr. 


Jahr 1913 ‘altes (sebiet) 1923 
Besch = Fleisch Er Fleisch 
es - RE =5! Fleisch- rn 32» eisch- 
REN SE er nee in un Er mengein 
Schlachtung 2 2 SE 
kg t kg 
Ochsen . 515 244| 3350| 171020,5 | 223 446 | 278 
Bullen 4951381 310 | 154422,3] 232 735 | 264 
Kühe. 1 633 561/240 | 392 054,71 974 857 | 206 
Jungrinder 879 032) 185 | 162 620,9] 596 240 | 156 
Kälber . 4085445] 40| 163 537,3 12587 735 | 39 
Schweine .|117872028| 85 1519 122,4|5 781 771 | 87 
Schafe 2192989 22 46 045,7 |1 082 254 | 22 
Ziegen . 469 798 16 7516,53! 166848 | 16 
Deutsches Schlachtvieh 
(Schlachtgewicht) 
Summe t 2616 341,6 
Dazu Einfuhr = t' 235 189,4 
Zusammen = t 2851 531,0 | 


and 69. Nr. 19. 
9. Mai 1925. 
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ehuß für Technik und Land- 
irtschaft im Reichsernäh- 
ungsministerium nach Schät- 
ung aufgestellt wurden. 
jeraus ersieht man, daß fast 
lle landwirtschaftlichen Er- 
sugnisse Deutschlands in 
sn Jahren 1923 und 1924 ge- 
anüber dem Jahre 1913 hin- 
chtlich ihrer Menge und 
ıres Wertes gewaltige Ein- 
ıßen erlitten haben. 

Überschaut man noch- 
‚als das Bild, das die Zahlen 
»r miteinander verglichenen 
ıdustriellen und landwirt- 
"haftlichen Erzeugnisse 
eutschlands der Vor- und 
'achkriegzeit bieten, dann 
ann man nicht umhin, fol- 


»nden Schluß zu ziehen: 
Den Zeitpunkt des völli- 
»n Zusammenbruchs unsrer 
'irtschaft könnte man, wenn 
sine entscheidende AÄnde- 
ıng eintritt, fast genau vor- 
srsagen, wenn man sich 
ese Mühe machen wollte. 
ber wie es den Anschein 
ıt, wollen sich weite Kreise 
ısres Volkes diese Mühe 
cht machen. 

' Und doch — es wäre nicht 
»utsche Art, wenn wir un- 
\tig dem voranschreitenden 
erderben zuschauen woll- 
ın. Aus der Inflation, die 
ısre Mark auf ein Billion- 
el ihres Wertes gedrückt 
‚t, rettete uns das Wunder 
rt Rentenmark. Wird uns 
n zweites Wunder vor dem 
erhungern retten? 


Walzwerkerzeugnisse 


Jie Leistungsfähigkeit der 
‚deutschen Landwirtschaft. 


Ja — wenn wir selbst 
n festen Glauben an dieses PAGDRBOEDEBEN 
ara 
under haben, wenn unser ° Ber 


0 
1901 1910 1920 


ınzes Volk weiß und will, 
'ß wir alles herausholen, 
ııs aus unserm Boden her- 
szuholen ist, dessen Herren 
‚tr heute noch sind und den i 
'r verantwortlich zu verwalten haben, dann kann diese 
\under geschehen. Wenn wir unsere Landwirtschaft als 
(ı Gewerbe zur Erzeugung von Nahrungskohlenstoff auf- 
[ssen und mit weiser Vorsicht, aber mit Tatkraft und 
item Willen unter Führung der Regierung den ver- 
| en schlechten Wirkungsgrad der überwiegenden 
hrzahl unserer bebauten, landwirtschaftlich genutzten 
Iden heben mit Mitteln, die uns zur Verfügung stehen 
(2r die wir leicht schaffen können. 

ı Alle Führer der deutschen Landwirtschaft sind sich 
(rüber einig, und die Deutsche Landwirtschafts-Gesell- 
Saft hat es bei ihrer Herbsttagung in Erfurt 1923 
©entlich ausgesprochen, daß „die Industrie des deut- 
sıen Bodens“, die Landwirtschaft, auf dem uns ver- 
ebenen Boden und mit den bisher gekannten Mitteln in 
hi Lage ist, die Eigenernährung unsres Volkes durchzu- 


Abb. 9 bis 14. 


ren, wenn die Kenntnisse und Erfahrungen, die heute 
te ein kleiner Teil unserer Landwirte besitzt und an- 
größeren Masse der Landwirte 
A werden. Dazu gehört Aufklärung seitens der 
gierung und seitens der erfolgreichen Landwirte, rich- 
®e Anwendung der vorhandenen Maschinen und des Stall- 
d Kunstdüngers, Kredite seitens der Regierung zur 
schaffung von weiteren die Nahrung vermehrenden 


ndet, wenigstens von der 


Tausat 


Roheısen u Halbzeug 


Sonstiges Walzgur 


Sonstige Eisenwaren 


Nachdruck nur mn Genehmigung des Deutschen Au. 


Eisenindustrie Deutschlands (Ein- und Ausfuhr). 
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Abb. 6 bis 8. Roheisen- und Stahlerzeugung der wichtigsten Länder vor und nach dem Kriege 


(DATSCH Wr 3). 
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Maschinen, hauptsächlich Hackmaschinen, Sa- 


maschinenundDüngerstreuern. 


Vergleicht man einmal nach Abb. 21 die Anbauflächen 
der hauptsächlichen Getreide erzeugenden Gebiete 
Deutschlands mit ihrem Ertrag, so findet man wesentliche 
Unterschiede, die wohl sicher nicht allein auf die Ver- 
schiedenheit der Böden zurückzuführen sind. Große Teile 
der Provinz Brandenburg haben beispielsweise keinen 


Zahlentafel 3. Werte der landwirtschaftlichen 
Erzeugnisse 1913 und 1924. 


1918 | 1994 i 


in Millionen Mark 


Pustermiltel In. KR. Er 639 | 354 
davon a) Heu ENT 508 306 
b) Stroh . EU Kur 131 48 
Bienenzucht (Honig usw.) 32 27 
Flachs . TR 5 30 
Hanf > N 0,07 153 
LUCKEC ER TERERRL: 357 340 
obige Erzeugnisse zusammen | 1033.07 | 752.3 
| 


Minderertrag — 280 770 000 


622 Pöppelmann: Die Industrialisierung der deutschen Landwirtschaft. ee Ingenteure 


ORTE EIER DD 100 Rusdır 
= 100,3 Tausd ı 
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Kraftmaschinen V FTTTTTHS2ETITIITITTLITLITNG% 


Werkzeugmasehlan U ETTTETTTTTETETELEETELSTHTTITTE 0250.00 


Landmaschinen u Geräte 4 FFTTTTTTIIIITITTLITEITIIIIITTNG02 


Tertilmaschinen u. Zubehör 4 FPPTTTTITIITIIITILIITLLTTIIITEITITIT Gr 


Sm > 
Dampflokomotiven u Tender IV TIIITTI777 ODE 
schunen für BORCAOKER Em U Wert in Goldmark: Gewicht int 
Genußmittel u chemische X = 
en In) 


Mechanische förder mittel m 
und Wagen LIE 769 


Aufbereitungsmasch f Koh- m 
len, Erze, Steine u Erden “ {11111 ]36 


Maschinen für Papier- 7 29 
industrie u. Graphik ” WLITTTITTTTITTTTg3 
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Abb. 15 und 16. Deutschlands Maschinenausfuhr 1913 und 1924 (nach Veröffentl. 
des V.d.M.A.), DATSCH Wh5. 


Getreide Vor nach demKrıege 
kg/Kopf 
H-600 


ZurVerfügung stehende 


9 H fehlen 


) g RE 


446,4 kg/Kopf 228.0kg/Kopf 


il 


all 


Zum Vergleich: 


Fleisch und Fette 


1913 1923 
JOvH fehlen 


1909 10 Im 1912 1988 1922 1923 42,5 kgjKopf 213 Kg/Kopf 


Abb. 17 bis 19. Deutschlands Broternährung vor und nach dem Kriege. 
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3867 3775 Tsd ı 644 - 
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441,9 2 
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Ernteertrag 


565,3 26,7 
50,5 446,2 Prow Hessen 


"229,3 505 Nassau 
97 , 1.0 39624 


Provinz 729.8 
Ostpreuß. u 


3372 
862,2 126,8 


215 
160,3 

61,9 Westfalen 
02. 9419 
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Abb. 21. Anbautlache und Ernteertragnisse der wichtigsten land- 
wirtschaftlichen Gebiete Deutschlands, DATSCH WL 1. 
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guten Boden, trotzdem e 
scheint diese Provinz in bezı 
auf den Ertrag an der Spitz 
aller Gebiete. Ähnlich ist € 
in der Provinz Hannoye 
(Lüneburger Heide usw.). 

Vergleicht man mit Abb. 
lie Zahlentafel 4: Verwendur 
von Drill- und Breitsaat ode 
Handsaat, 1924, die auf Ve 
anlassung des Reichsernäl 
rungsministeriums seitens de 
Landwirtschaftskammern au 
gestellt wurde, so ergibt siel 
daß da, wo überwiegend Dril. 
saat zur Anwendung gelang 
der Ernteertrag im Verhältni 
zur Anbaufläche ein größere 
ist, als in den Gebieten, w 
noch ein großer Teil der & 
treideäcker mit Handsaat b« 
stellt wird. | 

Zahlentafel 5, die ebenfall 
nach Angaben des Reichs 
ernährungsministeriums aufg« 
stellt wurde, zeigt, daß di 
Aussaatmenge im Jahre 19 
gegenüber dem Friedensjah 
1908 zwar etwas abgenomme 
hat, daß aber im Vergleich z 
den neuzeitlichen Anbauver 
fahren. einiger führender un 
fortschrittlicher Landwirte im 
mer noch zu dicht gesät wird. 
dadurch aber wird eine Ver 
geudung von Saatgut bewirkt 
die überdies die Ernteerträg: 
ungünstig beeinflußt, da di 
Getreidepflanzen zu dicht ste 
hen und sich gegenseitig in‘ 
Wachstum und in der Ähren 
entwicklung behindern. | 

Abb. 22 bis 25 veranschau 
lichen den Wirkungsgrad der 
Getreideäcker in den Provin! 
zen Brandenburg und Hanno: 
ver und im Freistate Bayerı 
im Jahre 1924. Wir sehen 
daß der Ertrag an Roggen 
Weizen, Gerste und Hafer au! 
den Hektar in den Provinzer, 


.Brandenburg und Hannoveı 


um rd. 25 bis 40 vH höher isi 
als im Freistaate Bayern. Dei 
Hauptgrund für den höherer 
Ertrag an Getreide in t/ha in 
den Provinzen Brandenburg 
und Hannover gegenüber dem 
Freistaat Bayern ist wohl in 
der überwiegenden Anwen 
dung von Drillmaschinen in 
beiden preußischen Provinzen 
zu erbliecken. Daneben spielt 
vielleicht eine bessere Boden- 
bearbeitung, Düngung und die 
vermehrte Anwendung von 
Hackmaschinen eine Rolle. 
Zum Vergleich mit diesen Er 
trägnissen in t/ha wird in 
Abb. 22 der Ernteertrag ge- 


kee bei Nauen, Provinz Bran- 
denburg, im Jahre 1924 auf 
einem Weizenacker erzielt 
hat. Bei Verwendung von 
„Svalöfs-Panzerweizen“ betrug 
in Markee die Aussaatmenge 
nur 56 kg/ha (Durchschnitt 
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ı. Mai 1928. 


Datei 4. Verwendung vonDrillsaat 
Bea Handsaat in den einzelnen vor nach dem Kriege 


deutschen Landesteilen 1924. 1913 1922 1923 1924 (geschätz) 


070 
Milln Einwohner 


| 


| Drillsaat \  Handsaat 
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| 

1 

i — 
= ar 
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Gebiet 63, 
vH vH = = 
PT == = = I 
= H—- 1 —| 
" Pindenburg. . . | überwiegend — =: = 1 = 
anover = = =3 = 
stfalen ... . . | überwiegend —_ _ = == = — 
sinprovinz . . 50 50 = = = = 
ssen-Nassau . . 60 40 = = == == 
ırttemberg . . 45 55 == = = == 
I... 30 | 70 == == = = 
hsen-Meiningen 40 t 60 == = = = 
; burg . . . . 75 > = == = n— 
0. 75 25 E= = = — 
banken BT. 75 25 = = = == 
terfranken . . 50 50 = | - I! 
srbayern . . . 70 30 
\derbayern hang 50 50 Abb. 20. Deutschla.ıds Fleischverbrauch vur und nach dem Kriege. 
Smaringen . . - 10 90 
‚ Zahlentafel 5. Aussaatmengen der na 
iehtigsten NSS FITERETR in _kgjha. 57 431, 
- —— =—— —— Z— a : 
nn... Aussaatmengen (|, 
etreideart 5 Ä ers HH] una' reichliches Hacken 
1908 1924 H (Rittergut Markee) 
35 
en hr 175 kg,ha 170 kg/ha 30 
£ ß > 
8 A Br % % = % Provınz Provinz Freistaat 
I e Z „ Er 25 
ron e; Te 151 > BR NERn Hannover N Bayern 
Siımerroxgen. . 160 » DDr: 20 2 ha 192 95 Bra 
Vıtergerste .. 150.207 ; 146 17 
Eraerete I 15  , 51H 
.. |165 „ TAN, 
10 
ıvinz Brandenburg 165 kg/ha), Ernteertrag 05 
4)t/ha in Markee (Durchschnitt Branden- 


big 2t/ha). Der Ernteertrag war also weit Weizen Roggen Hafer 


ür 100 vH höher als der durchschnittliche Verzi _ Lil 
ıteertrag der Provinz Brandenburg, des Abb. 22 bis 25. Vergleich der Wirkungsgrade der Getreideäcker 
biten deutschen Getreidegebietes im Jahre in den Provinzen Brandenburg und Hannover und im Freistaate 


Bayern 1924. (Ernteertrag in t, geteilt durch Anbaufläche in 


4 5 : ö 
}& Die Aussaatmenge betrug in Markee ha, für Roggen, Weizen, Hafer und Gerste.) 


n 33vH der durchschnittlichen Aussaat- 
wage in der Provinz Brandenburg. Der Wei- 
ze wurde abwechselnd in Reihen von 25, 50, 25, 50cm wo fortschrittliche und kentnisreiche Landwirte tätig sind, 
a. gedrillt und wiederholt gehackt, Abb. 26. Bei der die Regierung veranlassen, endlich einmal einen klaren, 
Wil der Reihenentfernungen von 50cm ging Schurig von fest umrissenen Aufbauplan im Benehmen mit maßgeben- 
de: bemerkenswerten Überlegung aus, daß die Getreide- den Kreisen der Landwirtschaft und unsrer Volkswirte 
ie gerade dann, wenn sie die Frucht, die Ähren, aufzustellen. Zivilingenieur E. Zander, Schriftleiter 
dien, ein Maximum von Kraftstoffen aus dem Boden der Zeitschrift „Technik in der Landwirt- 
Aljaugen müssen, um sich möglichst kräftig entwickeln schaft“, sagt im letzten Septemberheft dieser Zeitschrift 
zusönnen. Deshalb wählte er zwischen einer Reihe von unter dem Titel: „Die Bedeutung der Technik in der 
2‘m Entfernung jedesmal eine Reihe von 50 cm 
Efernung, damit die die Hackmaschine ziehen- 
dt Pferde durch die bereits hochstehenden Ge- 
tidereihen gehen können, ohne das Getreide 
zibeschädigen. Leider ist mir nicht bekannt, 
wviel Dünger und welche Düngerarten zur 
Avendung kamen, jedoch zeigt wohl dieser 


"Yrsuch von Schurig deutlich, daß sich bei Ge- n, & 
biich einer Dünnsaat-Drillmaschine, Abb. 27, un- E Pt Pe 


te ausgiebiger und richtiger Anwendung von 


schieden und eine schematische Nachahmung 
Schurigschen Versuchs würde an manchen 
len zu Mißerfolgen führen, wenn nicht alle 
&flüsse, die in den verschiedenen Gebieten 
Vitschlands in der Landwirtschaft eine Rolle 


St len, sorgfältig gegeneinander abgewogen : I 
4 Rzseszu N ® 
‚Immerhin sollten die glänzenden Ergebnisse Abb. 26. Weitgedrillter und gehackter Weizen auf- Rittergut 


al dem Rittergut Markee und andern Stellen, Markee bei Nauen. 
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Abb. 27. 


Dünnsaat-Drillmaschine. 


‘ 


Landwirtschaft 
u. a.: „Wir wollen unseren 


für das deutsche Agrar - Programm‘ 
Industriestaat nicht wieder 
zum Agrarstaat entwickeln, sondern wir wollen den 
Industriestaat weiter entwickeln, indem wir das bis- 


her vorwiegend handwerklich ausgeübte größte deutsche 


Gewerbe, die Landwirtschaft, industrialisieren!“ 
„Selbst wenn es uns heute gelingen sollte — was 
sehr zweifelhaft ist — die Friedenshöhe der Ausfuhr 


wieder zu erreichen, so fehlen uns dann noch die 2,5 Mil- 
liarden Mark zusätzlicher Belastune durch das Dawes-Gut- 
achten, die ziemlich genau für alle Arbeitsfähigen Deutsch- 
lands täglich eine Stunde Mehrarbeit ausmachen. Diese 
Mehrarbeit von einer Stunde täglich kann selbstverständ- 
lich auch dadurch ersetzt werden, daß wir den Wirkungs- 
grad der achtstündigen Arbeitszeit um 12% vH steigern.“ 

Zander erwähnt dann unsere verlorenen Rohstoff- 
gebiete, „im Osten ein Überschußgebiet für Nahrungs- 
mittel (Westpreußen, Posen), im Westen das Lothringer 
Erz und das Elsässer Kali und über See unsere kolonialen 
Rohstoffgebiete für Baumwolle, Gummi, Kaffee, Fleisch 
u. dgl.“ und fährt fort: 

„Dieses Loch in der Bilanz kann bei der heutigen 
Lage der Weltwirtschaft und ihrer Entwicklungsrich- 
tung nicht durch beliebige Steigerung der industriellen 
Ausfuhr gestopft werden, sondern’ nur durch Erschließung 
neuer Rohstoffquellen im Innern Deutschlands.“ 

„Theoretische Berechnunzen und praktische Erwä- 
gungen lassen es als durchaus möglich erscheinen, bei 
richtiger Wirtschaftspolitik in etwa fünf Jahren den Wert 
der landwirtschaftlichen Erzeugung um 50vH zu steigern 
und damit einen Betrag von jährlich etwa 5Milliarden RM 
zur Gesundung unserer Wirtschaftsbilanz als neuen Wert 
beizusteuern.“ 

Die so geschilderte Aufgabe verlangt demnach zuerst 
die Übertragung von Kenntnissen und Erfahrungen, die 
ein kleiner Teil der Berufsangehörigen seit langem mit 
Erfolg anwendet, auf die große Masse der Landwirte. 

Wir hatten vor dem Kriege 5,6 Millionen landwirt- 


schaftliche Betriebe, die sich ungefähr folgendermaßen ver- 
teilten: 


Klasse I bise 23 3,4 Mill. Betriebe 
AR 5ha 1,0 5 Hi 
I ie 11 ” en 
IV 20 „ 100ha DZ = 
e V über 100ha 01 0)? 


Der von diesen Klassen bewirtschaftete Boden betrug in 
Hundertteilen der gesamten landwirtschaftlichen Fläche: 
Klasse I 


bAVvH 
, II 10,4 
III 32,7 
VER N 098 
Ver N 22,2 


Die Gebietsverluste vor allem im Osten haben die Flächen 
um 10 bis 15vH verringert. Demnach bewirtschaften 
etwa 270000 Landwirte (Klassen IV und V) rd. 50vH des 
deutschen Bodens und etwa 1 Million Landwirte (Klasse III 
bis V) rd. 80 vH; von den über fünf Millionen deutschen 
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deutscher Ingenieı, 


[RZ3832 28] 


Abb. 28. Hackmaschine. 


Landwirten braucht man daher nur % unmittelbar zu bee 
flussen, damit der Plan durchgeführt werden kann, ER 
sicherlich auch für die übrigen % Kleinbetriebe das gı 
Beispiel manche Rückständigkeit beseitigen wird. | 

Die berufliche Beeinflussung von einer Million Laı 
wirten ist eine erzieherische Angelegenheit von gewaltig 
organisatorischen Umfang. Die deutsche Agrarfrage 
also nicht eine Berufsfrage der Landwirtschaft oder 
Kampfobjekt politischer und wirtschaftlicher Gegensät, 
sonderndiegrundlegende Lebensfraged: 
deutschen Volkes. 


Die Mittel zur Steigerung der landwirtschaftlichen 
Leistungsfähigkeit. 


Zander schlägt, um zum Erfolg zu komınen, vor, 


a) daß die Regierung der Landwirtschaft durch ku: 
fristige Kredite über die augenblickliche Notlage h; 
weghilft und durch langfristige Kredite zu ein 
dauernd hochgesteigerten Intensivbetrieb komm) 
läßt, | 

b) die Erziehung von einer Million Landwirten zu 
Fortschritt und dann 

ec) eine Aufstellung der dringlichsten und wirtscha 
lichsten Maßnahmen zur Einführung technisch! 
Arbeitsverfahren in die Landwirtschaft. 


Bei einer ' großzügigen Kreditgewährung an A 
Landwirtschaft würden nicht nur durch Steigerung d 
Nahrungsmittelmenge große Neuwerte geschaffen u 
unser Devisenbedarf für die Einfuhr entlastet, sonde 
die Landwirtschaft würde vor allem dem Bau- ul) 
Maschinenmarkt Deutschlands große Aufträge erteilen u) 
dadurch die innere Kaufkraft der deutschen Bevölkeru 
stärken können. 

Zur Erziehung der großen Masse der Landwirte zı 
besseren Ausnutzung des Bodens hat der Verein deutsch 
Ingenieure im Herbst vorigen Jahres eine Eingabe an dı 
Herrn Reichsernährungsminister gerichtet und geforde) 
daß möglichst bald alle landwirtschaftlichen Lehr- u 
Versuchstellen in ganz Deutschland aufgefordert und b 
auftragt werden, in allen Gebieten Deutschlands auf d 
verschiedensten Böden und in den verschiedensten klim 
tischen Lagen planmäßige Getreide-Anbauversuche auf g 
eigneten Versuchsfeldern zu machen oder zu veranlasse, 
unter Anwendung neuzeitlicher Bodenbearbeitung ur 
zweckentsprechender Düngung, unter Anwendung spa 
samer Aussaat (Dünnsaat) und ausgiebiester Verwe) 
dung der Ilackmaschine in Reihen tunlichst nicht unte 
20cm. Dabei sollen die Niederschlagmengen gemessen, di 
Wachstum und das Verhalten der Getreidepflanzen vo 
Zeit zu Zeit durch photographische Aufnahmen überwacl 
und schriftlich aufgezeichnet, die Ernteerträge an Gi 
treide und Stroh eingetragen, die Gesamtergebnisse de 
zuständigen Landwirtschaftsministerien der Lände 
schriftlich unterbreitet und durch diese dem Reichsernä 
rungsministerium zugeleitet werden. ” 

Von hier aus sollen dann die Ergebnisse gesammelt 
allen Fachzeitschriften veröffentlicht und die Ergeb ss 
der einzelnen Gebiete mit kurzem, leichtfaßlichem SS 
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llen Bürgermeistern und Gemeindevor- 

‘ehern übersandt werden mit dem Er- 

ıchen, sie an den Türen der Gemeinde- 

äuser, Kirchen usw. anzuschlagen. 
Ein derartig großzügiger Plan würde 

. E. billig sein (die Durchführung 

ostet rd. 1 bis 2 Mill. RM) und würde 

 einfachster Weise Aufklärung schaf- 

n über folgende Fragen: . 

1. Läßt sich im allgemeinen durch An- 
wendung von Dünnsaat und durch 
Hacken eine Ersparnis an Saatgut 
und dabei ein höherer Ernteertrag 
erzielen? 

(2. Welcher Boden und welches Klima 


(Höhenlage, Niederschlagmengen) 
eignet sich am besten für Dünn- 
saat? 


3. Welche Maschinen haben sich dabei 
als geeignet erwiesen? 

4. Welche Düngergaben wurden an- 
gewendet und welche haben Erfolg 
gebracht? 

5. Welches Saatgut wurde verwendet 
und in wieviel ke/ha kam es zur 
Anwendung? 


Hierdurch würde zum ‚mindesten die ganze Frage in 
a gebracht, die, Öffentlichkeit, nicht nur die Landwirte, 
irden diesen großzügigen Vergleichversuchen, die sich 
ter staatlicher Oberaufsicht über alle Gebiete Deutsch- 
” erstrecken würden, sicherlich starke Aufmerksam- 
it entgegenbringen. Es würde wahrscheinlich eine Art 
sörtlichen Wettbewerbes einsetzen und 
irde bemüht sein, gut abzuschneiden. 
{zebene Geld, eine Kleinigkeit 
lt, würde gut angewendet sein. 
Auf die Eingabe des Vereines deutscher Ingenieure, 
ir dessen tatkräftiges Vorgehen auch auf diesem so un- 
mein wichtigen Gebiete wir gar nicht dankbar genug 
IE können, ist m. W. vom Reichsernährungsminister 
le möglichst bald Stellung dazu 
ınmt, und hoffen, daß sich die Regierung im Interesse 
h Volksganzen mit Umsicht und Tatkraft in zäher Durch- 
ırung dieser Aufgabe widmen wird. 
Direktor N. Gagel von der Maschinenabteilung der 
verischen Warenvermittlung landwirtschaftlicher Ge- 
isenschäften, A.-G., München, stellt im Wochenblatt des 
hdwirtschaftlichen Vereins in Bayern vom 4. Februar 
5 folgende sehr beachtliche Berechnung auf: 
‚„Es ist nicht zu hoch gegriffen, den Mehrertrag bei 
‚Usaat gegenüber Handsaat durchschnittlich auf 1 Zent- 
pro Tagwerk (etwa 3,3 Ztr. pro 1ha) zu schätzen, 
an neben der Drillmaschine auch noch die Hack- 
schine verwendet wird. Unter Außerachtlassung des 
irertrags an Stroh, dessen Wert für Unterhaltungs- und 
serbringungskosten der Maschinen angesetzt werden 
ın, ergibt sich also bei 20 Tagwerk (1ha etwa 3,3 Tag- 


'k) Getreidebau ein Körnermehrertrag von 20 Zitr., das 
1 bei einem Preis von 12 M/Ztr. 240 M im Jahr. 


| Ein fortschrittlicher Landwirt wird sich also folgende 
'hnung aufstellen: 


sehaffungskosten einer Sämaschine für einen 


jeder Bezirk 
Das hierfür aus- 
in unserem Staatshaus- 


ch keine Antwort erfolet. Wir erwarten, daß das 


‚Betrieb mit 20 Tagwerk Getreidebau M 300.— 
chaffungspreis einer Hackmaschine für den 
gleichen Betrieb 2.2... M 260.— 
| insgesamt AM 560.— 
rliche Ersparnis an Saatgut durch Anwen- 
lung der Drillsaat EIER EN ONN— 
‚licher Mehrertrag durch Anwendung von 

M 240.— 


Jrill- und Hackmaschine Er 
jährlich insgesamt MA 330.— 
zinsung des Anlagekapitals im ersten Jahr 


=15vH aus 560.— ee, 7 uch, BA — 
Hleiben im 1. Jahr außer Verzinsung des 
'esamten Kaufpreises zur Abzahlung des 
inschaffungswertes M 246.— 
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Sthäbenabgang 


FONER TEN 


Abb. 29. Kotonisierungsmaschine für Hanf und Flachs auf 


mechanischem Wege. 


Nach Abzug dieses Betrages vom Gesamtankaufs- 


preis verbleiben für das 2. Jahr AM 560.— 
weniger HM 246.— HM 314— 
Dazu 15 vH Jahreszinsen . M 47.10 


M 361.10 


Abzüglich Saatgutersparnis und Mehrertra& 
im 2. Jahr wie oben (A 90.— plus M 240.—) HM 330.— 
Rest MA 31.10 


oder mit anderen Worten: 


Nach 2 Jahren sind beide Maschinen einschließlich 15 vH 
Zinsen bis auf 31,10 A bezahlt und bringen ihrem Besitzer 
noch mindestens 8 Jahre hindurch unter obiger Voraus- 
setzung jährlich etwa 330 A Nutzen. 

Diese Zahlen sollten genügen, um jeden Landwirt, der 
noch mit der Hand sät und Getreide nicht hackt, zur sofor- 
tigen Einführung der Drill- und Hackkultur zu veran- 
lassen.“ 

Ich möchte noch hinzufügen, daß es wohl nur ganz 
wenige Maschinen gibt, die sich in so kurzer Zeit so gut 
bezahlt machen. 

Zander stellt die Hackmaschine, Abb. 28, im Rahmen 
des aufzustellenden deutschen Agrarprogramms zur Indu- 
strialisierung der Landwirtschaft an die Spitze: ‚500 000 
Hackmaschinen einfacher Bauart dürften sich mit 200 Mill. 
Mark beschaffen lassen und für mehrere Milliarden Mark 
heutiger Erntewerte eine ganz wesentliche Steigerung be- 
deuten. Das Kapital für neue Hackmaschinen wird sich 
also schon dann in einem Jahr bezahlt machen, wenn nur 
20 vH der heutigen deutschen Erntewerte um !/ıo gesteigert 
werden; erreichbar ist aber wesentlich mehr.“ 

Das sind Urteile von Fachleuten und Volkswirten, die 
die Arbeit der deutschen Landwirtschaft aus der eigenen 
Praxis gründlich kennen. Und vor diesen erreichbaren 
Möglichkeiten und Wertsteigerungen soll die Regierung, 
sollen wir, soll das deutsche Volk die Augen verschließen 
und die Hände in den Schoß legen? 

Sollen tatsächlich unsere Ernteerträgnisse um die 
fehlenden 30 vH gesteigert werden, so muß unser ganzes 
Volk seine Gleichgültigkeit endlich aufgeben. Der Bauer 
muß loskommen von seinen unzeitgemäß altväterlichen 
Anbauverfahren; nicht nur die kleine Zahl der auf- 
geklärten Landwirte, sondern die große Masse der Bauern 
muß die Maschinen verstehen und richtig anwenden 
lernen. 

Zander stellt für die Durchführung des geschil- 
derten neuen Agrarprogrammes: 

1. Gewährung von Krediten an die Landwirtschaft, 

2. großzügige Aufklärung von einer Million deutscher 

Landwirte, 

3. Beschaffung von geeigneten Maschinen 
die Forderung: 
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Die‘Industrialisierung der deutschen Landwirtschaft. 


Zeitschrift des Verein: 
deutscher Ingenieure 


Zeit; die ausgiebi 
Anwendung von Fu 
tertürmen, der Anba 
von Hanf auf den we 
ten, heute noch bracl 
liegenden Niederung: 
mooren Deutschland 
ist zu fordern. Di 
letztgenannte Frag 
dürfte durch die Erfir 
dung der Hanfentfast 
rungsmaschine, Abb. 2 


N! 


I LT 
Abb. 30. 


a,Holzgestell i Oberer Messerkeil 


b Vorderrad k Stellschraube r Untere Einziehwalze Leitwalze b Leider verbiett 
q era ar I Messer s Obere Einziehwalze 2 a der Raum, über die fi 
E Naher ın EUR m Befestigungsschraube t Preßdeckel a Kenne zn di Ts IB: lisierf 
f Blechscheiben n Messerradgehäuse u Preßfeder 2 Kettenzugspann- 16 n ustria 1SIeTUD 
ga Windtlügel o Kugellager v Preßbügel vorrichtung der Landwirtschaft & 
h Unterer Messerkeil p Antriebscheibe w Preßhebel a, Futterlade. wichtige Frage der & 
winnung von Edelmi 
Die Schaffung einer Reichszentral- durch das Gärstätteverfahren von Kranz, Memmingen, 2 


stelle fur dıeoDw rehLuhrumedesss Armor 


programmes. 


Das scheint auch mir notwendig und zweckent- 
sprechend zu sein. In dieser Reichszentralstelle sollten 
außer den dazu berufenen Regierungsvertretern namhafte 
Landwirte, Volkswirtschaftler und Ingenieure sitzen, und 
ich möchte wünschen, daß auch hier der Verein deutscher 
Ingenieure tatkräftig mitwirkt und hilft, die große Auf- 
gabe zum größeren Ziele zu führen. 

Selbstverständlich kann die Durchführung des neuen 
Agrarplanes mit der Steigerung der Getreideerzeugung 
durch Drillmaschinen, Hackmaschinen, Düngerstreuer usw. 
nicht sein Bewenden haben. Möglichst viele deutsche 
Traktorpflüge zu erschwinglichen Preisen müssen zur 
besseren Bearbeitung des Ackerbodens angeschafft werden, 
zur Entlastung der Zugtiere und Ersparnis an Futter und 


INNIIIIIILLIIIIIIIIIITTSIIIISISIITHE, 
Futterschneidemaschine. 
q Schnittrahmen 


6 von Dr. Gminder 
Reutlingen, ganz besor 
a, dere Bedeutung fü 
Deutschland haben un 
ihrer Lösung nahe sei 
Diesbezüglich darf ie 
auf die eingehende 
beachtenswerten Au! 
führungsen von D 
Gminder in der Facl 
sitzung „Technik in de 
Landwirtschaft“ verwe 
sen (s. folgende Seite, 

Bei der Frage d 
Futtertürme möchte ie 
auch noch kurz hinwe 
sen auf eine neue Fu 
terschneidemaschine m 
Gebläse zum Fülle 
der Silos, die kürzlie 
auf den deutschen Mar 
gekommen ist, Abb. 3 


ddl 7 


x Regulierwalze 


sprechen, obwohl das mit Rücksicht auf die dure 
den Regen wegfließenden Stalldüngerhaufen, die Werl 
von vielen Millionen Goldmark, die ausgewasche 
und entwertet werden, darstellen, sehr verlockend sei 
könnte. Andeuten kann ich nur die so bedeutsam 
Frage der Erzeugung von Nahrungskohlenstoff. Ni 
kurz weise ich auf die Bedeutung gerade dieser Frag 
hin, wenn ich erwähne, daß die deutsche Landwirtscha 
jährlich etwa 70 Millionen t Nahrungskohlenstoff erzeug 
also eine Menge, die in der Größenordnung sehr nahe a 
die Kohlenstofferzeugung der deutschen Steinkohle) 
industrie heranreicht, sie ihrem Werte nach aber etwa U 
das Fünffache übertrifft. 3 

Der Kohlenstoff der Landwirtschaft liefert in erste 
Linie jene Wärmemengen, die zur Erhaltung des mensel 
lichen Körpers und zur Erzeugung seiner mechanisch 
Arbeitsleistung erforderlich sind, unmittelbar durch di 
Pflanzennahrung, mittelbar durch das Schlachtvieh, wob' 
der letzte Weg mit etwa 90vH Verlust für die mense 
liche Ernährung arbeitet. € 

Besonders die Ingenieure dürften Verständnis dafi 
haben, daß die heute noch sehr wenig vorgeschrittene E 
forschung dieses uns alle so stark angehenden Gebiete 
versuchen muß, Klarheit darüber zu schaffen und ein 
Mehrung des Nahrungskohlenstoffes anzustreben. Es: 
nur bedauerlich, daß sich unsere amtliche landwirtschaf 
liche Wissenschaft bisher mit der Herkunft dieser letzte 
Grundlage des landwirtschaftlichen Gewerbes so gut W 
gar nicht beschäftigt hat. :% 

Vergegenwärtigt man sich die gewaltige Forschung! 
arbeit, die sich seit Jahrzehnten der industriellen Kohl 
zuwendet, eine Arbeit, die heute in einem besondere 
Forschungsinstitut zusammengefaßt wird, dann muß m 
zugeben, daß auf dem vielleicht viel wichtigeren Gebiel 
der Erforschung des Nahrungskohlenstoffs noch fast all 
getan werden muß.!) Fe 
Die Ko ehe a dee ik ee el 
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Erwähnt sei noch eine landwirtschaftliche 
ehine, die in weiten Kreisen, nicht nur der 
‘dwirtschaft, großes Aufsehen erregt hat, 
Erfindung von Prof. Dr. Georg Kühne 
‚der Technischen Hochschule München, die 
;elkornsämaschine, Abb. 31, mit der man 
er Lage ist, einzelne Saatkörner in ziem- 
‘ genauen Abständen in den Ackerboden 
legen‘). Diese Maschine ist meines Wis- 
an verschiedenen Stellen Deutschlands 
Erfolg ausgeprobt worden. Wenn es ge- 
»n sollte, sie so zu vereinfachen, daß man 
ein und demselben Sämechanismus zum 
ilesten alle Getreidearten in gewollten Ab- 
den und Tiefen ohne Auswechseln der Sä- 
‚r aussäen kann, dann würde sie die voll- 
'menste Sämaschine sein, die man sich den- 
» kann und die der Landwirt sich erträumt. 
Lösung gerade dieser Aufgabe ist aber 
M,rordentlich schwierig. 


Eine andre deutsche Maschine, die dazu 

‘mmt ist, den Grassamen von den Wiesen 

'rnten und gleichzeitig das Gras zu schnei- 

izeigt Abb. 32. Diese Maschine ist insofern bemerkens- 
', als sich Deutschland durch ihre Anwendung unab- 
jig machen kann vom Grassamenbezug aus dem 
land, wohin wir jährlich viele Millionen Goldmark für 
samen zum Ansäen unsrer Wiesen abführten. 

‘ch habe in kurzen Zügen das Elend Deutschlands vor 
Im geführt, ein erschreckendes Bild der niedergebro- 
dan Industrie und Landwirtschaft nach dem Kriege. 
habe den Weg gezeigt, der uns wieder aufwärts 
nm kann, wenn wir einsichtig und tatkräftig sind, 
ı wir alle es wollen. Möge dieser Wille in unserer 
ztung, in unserer Landwirtschaft, in unseren In- 
uren, in einem jeden von unseren Volksgenossen 
- sein, ohne Voreingenommenheit, ohne Mißgunst, ohne 
biklüngel! 


3.2. Bd. 68 (1929) 8. 113, 


=} 


Thesen zu einem Bericht 


N ie mit dem Dawes-Gutachten übernommenen zewal- 
} tigen Lasten machen schon in den nächsten Jahren 
ı große Überschüsse der deutschen Volkswirtschaft 
Vezahlung der Verpflichtungen notwendig. Die deutsche 
‚schaft muß deshalb möglichst schnell gesunden, die 
noch stark passive Handelsbilanz möglichst bald und 
'chst stark aktiv werden, ohne daß die Lebensbedürf- 
“ aller Bevölkerungsschichten darunter leiden. 
üwecks Aktivierung der Handelsbilanz ist neben der 
rung der Ausfuhr die Einfuhr möglichst zu ver- 
rn. Ins Gewicht fällt nur eine Minderung der Güter, 
em großen Massenbedarf dienen, besonders Nahrungs- 
[ und nicht zuletzt Rohstoffe für die Textilindustrie. 
iroße Einfuhrersparnisse auf diesen Gebieten sind 
?ch möglich, daß der Anbau des Hanfes in 
\schland gefördert wird, und zwar einer besonders für 
autschen Bedürfnisse gezüchteten Sorte, ohne daß der 
£ schon landwirtschaftlich genutzte Boden irgendwie 
schränkt zu werden braucht und ohne daß unverhält- 
‚Big große Kapitalien aufzuwenden sind. 


Anbau und Ernte. 


ie Hanfpflanze gedeiht nämlich vorzüglich auf 
tboden. In Deutschland sind 3,5 Mill.ha Moore 
‚nden, von denen 2,5 Mill.ha nicht oder nur sehr 
’ht genutzt werden. Der Hanf bedarf zu seinem Ge- 


8. Z. Bd. 68 (1924) S. 113, 


Gminder: Hanfbau und Hanfverwertung in Deutschland. 


in der Hauptversammlung 
„Lechnik in der Landwirtschaft“, am 10. Mai 1925 in Augsburg. 
Der Anbau des besonders gezüchteten „deutschen Hanfes“ auf ı Million ha Moorboden würde im Jahr etwa 1 Mill. t Hanfsamen 


) und 800u00 t Rohfaser ergeben, woraus 300000 t Speiseöl, 650000 t Kraftfuttermittel und 500000 t kotonisierte Spinnfaser hergestellt 
werden können. Landwirtschaftliche und industrielle Verarbeitung des Hanfes. 
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Abb. 32. Grassamen-Erntemaschine Grünland. 


Und so schließe ich mit dem schönen Wort Fichtes, 
das auch einer unserer bedeutendsten Landwirte, Ritter- 
gutsbesitzer von Lochow auf Petkus, bei der Herbst- 
tagung der „Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft“ in 
Erfurt 1923 an seine Fachgenossen richtete, als die 
deutsche Landwirtschaft öffentlich ausgesprochen hatte, 
daß Deutschlands Landwirte in der Lage seien, Deutsch- 
lands Volk aus Deutschlands Scholle zu ernähren: 


„Du sollst an Deutschlands Zukunft glauben, 
An deines Volkes Aufersteh’n: 

Laß diesen Glauben dir nicht rauben — 
Trotz allem, allem, was gescheh’n! 

Und handeln sollst du so, als hinge 

Von dir und deinem Tun allein 

Das Schicksal ab der deutschen Dinge 
Und die Verantwortung wär’ dein!“ 


Hanfbau und Hanfverwertung in Deutschland. 


Von Dr.-Ing. eh. Emil Gminder, Reutlingen. 


des Vereines deutscher Ingenieure, Fachsitzung 


deihen insbesondere des Stickstoffs, daneben der Phosphor- 
säure und des Kalis. Der Stickstoffgehalt der Moore ist 
so groß, daß er ohne neue Zufuhr für den Hanfanbau 
vieler Jahre genügt. 

Ein Hektar Moorboden ergibt eine Ernte von 6000 kg 
deutschen Hanfes, darunter 1000 kg Hanfsamen. Aus dem 
Hanfsamen können 26 bis 32 vH Hanföl gewonnen werden, 
das raffiniert ein vorzügliches Speiseöl ergibt. Die Preß- 
kuchen, etwa 7OvH des Hanfsamens, stellen ein wert- 
volles öl- und eiweißhaltiges Kraftfutter dar. In Deutsch- 
land könnten in jedem Jahr 1 Mill.t Hanfsamen und daraus 
etwa 300 000t Speiseöl und 650 000t Kraftfuttermittel ge- 
wonnen werden. 


Im Fruchtwechsel mit Hanf könnten auf dem neu ge- 
wonnenen Lande große Mensen Kartoffeln und andrer 
Früchte gebaut werden. 


Von den auf 1 ha Moorboden geernteten Stengeln 
können rd. 800 kg Rohfaser oder 400 bis 500 kg kotoni- 
sierte Spinnfaser gewonnen werden. 1 Mill.ha Moorboden 
würde genügen, in Deutschland so viel spinnfähige Fasern 
zu erzeugen, daß die gesamte Baumwolleinfuhr (vor dem 
Kriege rd. 500 Mill.kg im Jahr) überflüssig werden würde. 


Um dieses volkswirtschaftlich erstrebenswerte Ziel zu 
erreichen, müssen die Landwirtschaft, die Technik land- 
wirtschaftlicher Maschinen und die Textiltechnik zu- 
sammenwirken; für alle Beteiligten wirkt sich der Hanf- 
bau auch privatwirtschaftlich lohnend aus. 
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Zum Anbau in Deutschland ist vom Oberamtmanrn 
Sehurig in Markee und seinem wissenschaftlichen Mir- 
arbeiter Dr. Heuser aus russischem Samen ein dünn- 
stengeliger, etwa 3% bis 8mm dicker, 150 bis 180 cm hoher 
Hanf: „der deutsche Hanf“ auf Samen- und Faserertrag 
zugleich gezüchtet worden. Im April oder Mai werden 
60 bis 8SOkg Samen auf 1ha 20cm breit gedrillt, nur ein- 
mal oder auch gar nicht gehackt und nach 120 bis 140 
Tagen im September oder Oktober nach der Saatreife mit 
der Maschine gemäht, und zwar männliche und weibliche 
Pflanzen zusammen. Der Hanf wird dann gebündelt, auf 
dem Felde zum Trocknen aufgestellt und danach in die 
Scheune gefahren. 

Die früher beim Hanfanbau notwendige viele Arbeit 
und das Wetterrisiko bei der Ernte und beim Rösten 
kommen also in Wegfall. Nach dem jetzt vorliegenden 
Verfahren ist es weder notwendig, den Femel (die männ- 
liche Pflanze) vorher von Hand zu ernten, noch den von 
den Witterungsverhältnissen sehr abhängigen und vielfach 
mit Fehlschlägen verbundenen Röstprozeß vorzunehmen!). 

Menschliche Arbeitskraft wird also im Gegensatz zu 
dem alten Hanfbauverfahren, insbesondere während der 
Zeit, in der der Landwirt durch Erntearbeiten ohnehin 
sehr beschäftigt ist, nur wenig in Anspruch genommen: 
auf 1ha 2,5 Arbeitstage gegenüber 13,5 bis 15 beim Zucker- 
rübenbau?). Der Hanf wird wirtschaftlich zweckmäßig 
nicht in kleinen Betrieben angebaut, sondern wegen der 
großen ebenen Flächen und der Maschinenarbeit auf mittel- 
großen und großen Gütern. 


— Ertrag. 


Außer Fasern und Öl gewinnt der Landwirt die aus 
der Entfaserungsmaschine anfallenden kleingeschlagenen, 
rd. 1cm langen allseitig verletzten Holzeile, die Schäben. 
Diese bilden eine vorzügliche Streu, die schneller und 
besser als Stroh Jauche aufsaugt und durch Vermeidung 
von Ammoniakbildung Stickstoffverluste verhindert. Volle 
zwei Drittel des Erntegewichts, rd. 4000 kg/ha bleiben da- 
mit als wertvoller Humusbildner dem Boden erhalten. Der 
so gewonnene trockene und kurzfaserige Dünger läßt sich 
maschinell streuen und auch mit dem Hochdruckspritz- 
verfahren auf dem Acker verteilen. Er braucht nicht tief 
in den Boden eingearbeitet zu werden und bildet nicht wie 
der Strohdünger ein Hindernis für die Ackergeräte. Die 
von 1ha Boden anfallende Menge Hanfschäben ist größer 
als die des auf der gleichen Fläche erzeugten Strohs. 

Außer als Streumittel können die Schäben auch für 
Heizzwecke verwendet werden. Sie haben einen Heizwert 
von 4500 kcal/kg, also etwa zwei Drittel des Heizwertes 
guter Steinkohlen. Auch hier ist die Menge auf 1ha 
wesentlich größer als der jährliche Zuwachs auf der 
gleichen Waldfläche. Die Asche der Schäben, rd. 3,5 vH 
des Schäbengewichtes, stellt noch einen guten Dünger mit 
ungefähr demselben Phosphorgehalt wie Stroh dar. 


Ein weiterer Vorteil für die Landwirtschaft ist die 
ausgezeichnete Lockerung des Bodens durch die Hanf- 
pflanze; die dadurch hervorgerufene Bodengare ergibt bei 
der nachfolgenden Frucht Mehrerträge bis zu 50 vH. 

Privatwirtschaftliche Gegenüberstel- 


lung des Ertrags bei Weizen und bei Hanf 
aufıiha: 


Landwirtschaftliche Verarbeitung 


Weizen 
2800 kg Weizen zu je 25 .I1/100 ae 700 #6 
3500 „ Stroh ”» 3 „ ER) BD) n 
Hanf 

809 kg Rohfaser zu je 50 „It/100 kg . 400 46 
1000 „ Samen ee cz 2200. 
4000 ,„ Streu en FO 1 205 

820 6 

Durch die bisher notwendige Röste wurde der 


Fflanzenleim zum Teil zerstört und 17vH des Stengel- 
gewichtes an Rohfasern gewonnen, die zu Seilen, Tauen 
und in der Hanflangfaser-Spinnerei zu groben Garnen ver- 


0) Vergl. hierüber Dr. Heuser, „Der deutsche Hanf“, 
Verlag Hirzel. 

2) Vergl. 
Nr. 18. 


Leipzig, 


Augstin „Deutsche landwirtschaftliche Presse“ 1915 


a EEE 


arbeitet wurden. Die Abfälle der Langfaserspinn 
dienten zur Herstellung der noch gröberen Werggarne 
Heute kann nach meinem neuen Verfahren 
Winter der mit der Mähmaschine geerntete Hanf < 
vorherige Trennung von Samen, Kolben und Blatteilen | 
einer fahrbaren Maschine (s. Abb. 29 auf S. 625) inei 
Arbeitsgang in Rohfaser, Samen und Holzteile zerlegt ı 
den. Die so gewonnenen Rohfasern (wenig mehr als X 
des Hanfgewichtes) können in Ballenpackung als hoch 
tiges Gut überallhin wersandt werden, während die s 
rigen Stengel wegen des großen toten Holzgewichtes 
der unvermeidlichen Beschädigung beim Avf- und Abla 
nicht verschickt werden konnten. 


Verarbeitung in der Faserstoffindustrie. 


Die so gewonnenen, bis 35 em langen Rohfasern kör 
ohne weiteres nach einem zum Patent angemeldeten ' 
fahren so erweicht und verfeinert werden, daß sie in 
Wergspinnerei Verwendung finden können. Auf eine 
der Wergspinnerei aufzustellenden neuen Maschine kör 
die dort anfallenden Kardenabfälle so gereinigt wer 
daß davon nur noch ein Drittel als weiter brauchb: 
Rohstoff (Rohfasern bis 10cm Länge) in die Koton 
rungsanstalten versandt zu werden brauchen. Auch di, 
Rest wird sich voraussichtlich nach einem in Bearbeit 
befindlichen Verfahren unmittelbar verspinnen lassen 

' Durch die Kotonisierung, d. h. die Zerleg 
der Bastfaserbündel in ihre baumwollähnlichen Eir 
oder Elementarfasern — baumwollähnlich wegen der Li 
und Dicke der Fasern, besonders aber wegen der Versp 
barkeit nach Baumwollart — wird nach einem vom ! 
fasser ausgearbeiteten Verfahren eine Edelfaser gewon 
Dieses Kotonisierungsverfahren entspricht allen Anfo 
rungen, die der Textilfachmann an ein solches stellen n 
unbedingt gleichmäßige und schonende Behandlung grö 
Mengen Bastrohfasern bis zur spinnfähigen Faser 
einem geringstmöglichen Aufwand an Zeit, Arbeit, Koh 
Chemikalien und Einrichtungskosten. 

Die kotonisierte Faser ist 0,5 bis 5 cm lang, 18 bis. 
dick und, was spinntechnisch sehr wichtig ist, oben 
unten zugespitzt. Sie ist allerdings verschieden dick 
nachdem sie vom unteren oder oberen Teil des Sten 
stammt. Die Festigkeit ist um etwa 30 vH größer als 
Baumwolle. 

Die Kotonisierung nach meinem Verfahren besteh 
einer vereinigten chemisch-mechanischen Aufschließ) 
Sie erfolgt in großen Mengen in ein und demselben G( 
mit sehr geringem Aufwand an Kraft und Chemikalien 

Die aufgeschlossene nasse Faser wird auf e 
Schleuder, die während des Betriebes gefüllt 
geleert werden kann (dadurch große Ersparnisse an 
und Energie) von der Flotte befreit und kann nach ı 
ständigem Trocknen sofort der Baumwollspinnerei 
geführt werden. Für die Baumwollspinnerei stehen 
Deutschland gegen 10 Mill. Spindeln zur Verfüg) 
während nur ungefähr 300000 Flachsspindeln und ı 
viel weniger Hanfspindeln in Deutschland laufen. 

Die Kotonisierung wurde bisher angewandt zum 
edeln der Kardenabfälle aus den Bastfaserspinnert 
Da diese Kardenabfälle aber nicht ausreichen, muß auf, 
deutschen Hanf als solehen zurückgegriffen werden. 

Die kotonisierte Hanffaser ähnelt am meisten 
Baumwollfaser. Sie könnte technisch ohne rei 
versponnen werden, aus. wirtschaftlichen Gründen is 
jedoch zweckmäßiger, sie mit 20 bis 50 vH Baumwolk 
vermischen. Die hieraus hergestellten Mischgarne wei 
zu Stoffen verwebt, die den Charakter von Leinensto 
haben und die Vorzüge von Baumwoll- und Leinengen ki 
vereinigen, aber billiger als beide sind. 

Diese in den verschiedensten Stärken und Web: 
hergestellten Gewebe dienen, gebleicht, als ne 
mit Indanthren-, Naphthol- und andern echten Fa 
licht-, luft- und waschecht gefärbt, als Kleider-, Mö 
und Dekorationsstoffe sowie als Stoffe für Näh 
Stickarbeiten, Bucheinbände usw. 

Die angeführten großen, durch den heutigen Stand 
Technik ermöglichten volks- und privatwirtschaftlic 
Vorteile lassen es angezeigt erscheinen, den Anbau 
„deutschen Hanfs“ zu fördern. B2: 


Nägel: 


N.Y., eines Zweigwerks 


ie Studienreise, die ich im Auftrage des Vereines 
deutscher Ingenieure von Mitte Juli bis Anfang No- 
vember vorigen Jahres nach den Vereinigten Staaten 
‚merika unternahm, gab mir die willkommene Ge- 
ieit, mich von dem gegenwärtigen Stande des Diesel- 
inenbaues in Amerika zu überzeugen. Ich will an 
itze meiner Ausführungen die Tatsache ‚stellen, daß 
' bis auf eine Ausnahme, die sich sicher bei etwas 
"ücklicherem Vorgehen auch hätte ausmerzen lassen 
allen Firmen, bei denen ich vorsprach, die beste 
ntgegenkommendste Aufnahme gefunden habe, die 
'r vorstellen kann. Auch mit der Überlassung von 
erischem und sonstigem Material war man nicht zu- 
ıltend, obwohl meine Bitten zumeist auf das Neueste 
tet waren, über das die Fabrik verfügte. Der gegen- 
' Gedankenaustausch, auf den man an allen Stellen 
"ößten Wert legte, förderte bald die ganze Reihe 
ıten und auch der weniger günstigen Erfahrungen 
, die man mit der oder jener Bauart zu verzeich- 
itte. 

a habe dis folgenden Motorenfabriken — 
al in längerem Abstand — besucht: 

De La Vergne Machine Company, New York. N.Y., 
Blectrie Boat Company, New London-Groton, Conn., 
Blake & Knowles Works, East Cambridge, Mass.!), 
Me. Intosh & Seymour Corporation, Auburn, N.Y., 
Snow,Holly Works, Buffalo, N. Y.,!) 

Sterling Engine Company, Buffalo, N. Y., 
1:02 Arzow Motor Car Company, Buffalo, 
MY. 

The White Motor Company, Cleveland, Ohio, 


Bemerke der Worthington Pump and Machinery Corporation 


einige 


Dieselmaschinen in Amerika. 
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Dieselmaschinen. 


Dieselmaschinen in Amerika. 

Von Prof. Dr.-Ing. A. Nägel, Dresden. , 
rag in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 64. Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure in Augsburg 1925, 
Der Verfasser hat auf einer Studienreise in den Vereinigten Staaten im vergangenen Jahr eine größere Zahl führender Motoren- 


fabriken besucht. Die grundlegenden Unterschiede, die für die Bewertung einer Motorenbauart zwischen der alten und der neuen 
" Welt bestehen, werden für die Ausfuhr in Betracht gezogen werden müssen. 


Weiterhin ist das steigende Interesse bemerkenswert, 


das die Vereinigten Staaten am Ausbau großer Maschineneinheiten für die Zweeke des Schiffsantriebes wie für die der Spitzen- 
gruppen oder Aushilfsanlagen von Dampt- oder Wasserkraft-Elektrizitätswerken nehmen. 


Doppeltwirkende Zweitakt-Dieselmaschine, Bauart Jörgensen der Snow Holly Works in Bufallo, 
der Worthington and Pump and Machinery Corporation in New York. 


Ford Motor Company, Detroit, Mich., 

Allis-Chalmers Manufacturing Co., Milwaukee, Wis., 

The Falk Corporation, Milwaukee, Wis., 

Nordberg Manufacturing Company, Milwaukee, Wis., 

Fairbanks, Morse & Company, Beloit; Wis,., 

Busch-Sulzer Bros. Diesel Engine Company, St. 

Louis, Mo., 

Fulton Iron Works Company, St. Louis, Mo,., 

The Hooven, Owens, Rentschler Co., Hamliton, Ohio, 
Mesta Machine Company, Pittsburgh, Pa., 

Bethlehem Steel Works, Bethlehem, Pa. 


Soweit Halb-Diesel- und vollwertige Dieselmaschinen 
in Betracht kommen, worauf ich mich hier beschränken 
will, habe ich einige grundlegende Beobachtungen ange- 
stellt, die ich der Einzelbesprechung vorausschicken will. 
Während in England nach dem durch die Wembley-Aus- 
stellung gegebenen Gesamtbild in kleineren und mittleren 
Leistungen die Glühkopfmaschine eine beherrschende 
Rolle spielt, haben die Vereinigten Staaten mit Deutsch- 
land die überragende Stellung der Dieselmaschine bis zu 
kleinen Leistungen gemeinsam, unterhalb deren die Ver- 
gasermaschine in ihre Rechte tritt. Da, wo ich noch Glüh- 
kopfmaschinen fertigen sah, fand ich durchgehend auch 
die neue nach dem Dieselverfahren arbeitende Maschine 
vor, die die Glühkopfmaschine allmählich zu verdrängen 
bestimmt war. 

Keineswegs einheitlich war die Einstellung der ein- 
zelnen Firmen und ihrer maßgebenden Ingenieure zur 
Frage der Einspritzung und des Viertakts oder Zweitakts. 
Bei der mit hervorragend schönen Werkstätten ausge- 
statteten Fabrik von Me. Intosh & Seymour in Auburn, 
N.Y., begegnete ich der grundsätzlichen Ablehnung der 
kompressorlosen Einspritzung und des Zweitaktverfahrens. 
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des Kolbens. 


Abb. 6, Längsschnitt 
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Abb. 1 und 2. Allgemeiner Aufbau der neuen doppeltwirkenden Zweitaktmaschine 


Corporation, New-York. 


Machinery 


der Worthington Pump and 


Abb. 7. Ansicht des Kolbens nach 
Abnahme der mittleren Schalenhälften. 
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alle amerikanischen Fir- 
men, die sich dieses 
Verfahrens bedienen, 


zwischen Vorkammer 
und Arbeitszylinder eine 


oder mehrere Öffnun- 
gen von beträchtlichem 


Querschnitt anordnen, 
so daß im Gegensatz zu 
den deutschen Ausfüh- 


rungen zwischen Vor- 
kammerraum und Ar- 
beitszylinder zu keinem 
Zeitpunkt ein nennens- 
werter Druekunter- 
schied auftritt, der im 


Sinn einer Zerstäubung 
des in der Vorkammer 
unverbrannten Brenn- 


stoffes in den Arbeits- 
zylinder hinein wirk- 
sam werden könnte. 

Im Zusammenhang 
mit der maßgebenden 
Rolle der Anschaffungs- 
kosten und mit Rück- 
sicht auf die gebotene 
Einfachheit der Bedie- 
nung wird es für aus- 
geschlossen erachtet, 
Dieselmaschinenmithher- 
abgesetztem Verdich- 


u: 
rn En a 


SITE 


| Abb. 2. 


e Firma, die sich lediglich dem Bau von Dieselmaschinen 
„dmet, baut im wesentlichen nach dem bekannten Augs- 
\rger Viertakt-Grundtyp, für dessen Ausführung sie 
‘sprünglich eine schwedische Lizenz erworben hatte. 
‚ır in Einzelteilen, wie z. B. im Steuerwellenantrieb durch 
gelräder und der Beschränkung des Druckluftanlassens 
if einen einzelnen Arbeitszylinder bis zu fünfzylindrigen 
‚ıschinen, auf zwei Zylinder bei sechszylindrigen und auf 
ei Zylinder bei achtzylindrigen Maschinen war man 
m vertrauten Urbild abgewichen. 

Diese Firma, die auf Grund ihres langjährigen Rufes 
aer sehr guten Werkstattarbeit über einen gesicherten 
\onehmerkreis verfügt, steht in,bezug auf die geschäft- 
hen Grundsätze in einem vollkommenen Gegensatz zu 
‘n meisten übrigen Firmen. Diese konnten nicht kräftig 
‚nug betonen, welcher Unterschied zwischen dem ameri- 
‚nischen und europäischen Maschinenmarkt in bezug auf 
> Anschaffungskosten (first costs) obwaltet; in Ame- 


zahlt machen. Unter diesem Gesichtspunkt wurden die 
‚utschen Dieselmaschinen im allgemeinen als zu teuer 
‚der Herstellung bezeichnet. Man hält an vielen Stellen 
‘= Einführung des Zweitaktes im Sinne der Verbilligung 


‚r Maschine für aussichtsreich und notwendig und sucht 


ırch kompressorlose Einspritzung für diesen Fall die 
‚euerwelle ganz überflüssig zu machen. Im Vorder- 
"unde steht neben den Anschaffungskosten die Betrieb- 
}herheit, deren Bedeutung den niedrigen Brennstoffver- 
auch bei weitem überragt. ; 
Die kompressorlose Einspritzung erfolgt 
‚ch dem Price- oder nach dem Leissner- Verfahren. 
an dem Price-Verfahren hat in neuester Zeit R. Hilde- 
"andt, Oberingenieur der Dieselabteilung der Fulton 
on Works in St. Louis, ein neues Verfahren abgeleitet'), 
rauf ich später eingehend zurückkomme. Beim Vor- 
"mmer- Verfahren nach Leissner ist auffällig, daß 


2) Mechanical Engineering, April 1935 S. 261. 


tungsdruck zu bauen, 
weil hiermit besondere 
Hilfseinriehtungen für 
die Einleitung der Zün- 
dung beim Anfahren mit 
kalter Maschine not- 
wendig werden. 

Große Schwierigkeiten bereitet im allgemeinen die 
mangelnde Zuverlässigkeit der Kolbenringe. Ich habe 
durchaus den Eindruck gewonnen, daß diese und die zuge- 
hörigen Kolbenringnuten oft nicht mit der erforderlichen 
Genauigkeit hergestellt werden, und daß man im Mittel mit 
sehr hohen Anpressungsdrücken von 0,5 at und mehr arbeitet. 


Mit zu wenig Mühe hat man sich wohl bei allen Zwei- 
taktmaschinen, die drüben entwickelt wurden, mit den 
Tücken des Spülvorganges abzefunden. Die Folge ist, vor 
allem bei höheren Drehzahlen, eine sehr mangelhafte 
Spülung, die sich in einem bescheidenen Bereich des er- 


Abb. 3. Mittelstück des Zylinders, umgelegt. 
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Abb. 8 und 9. 
Brennstoffpumpe 
1:10. 


Abb. 5. Obere gußeiserne Haube. 


reichbaren mittleren wirksamen Kolbendruckes äußert. 
Erst allmählich beginnt man, sich auf experimentellem 
Wege dieser Frage anzunehmen und planmäßig an die Ent- 
wicklung der aus den Spülversuchen herzuleitenden Zylin- 
der- und Kolbenform heranzugehen. 

Die den heutigen amerikanischen Dieselmaschinenbau 
zeradezu begeisternde Aufgabe besteht in der Ausbildung 
der großen Schiffsdieselmaschine, für deren 
Anwendung beim Umbau der im Regierungsbesitz befind- 
lichen Dampfer aus der Kriegzeit dem Handelsflottenamt 
(Shipping Board) der Regierung auf Grund eines Kon- 
greßbeschlusses beträchtliche Mittel, je 25 Mill. Dollar 


 stützungsberechtigten Firmen 


yo 


SIT 


> 


für zehn Jahre zur Verfügung gestellt worden sind. Diese 
Betrag kommt 15 Schiffsneubauten im Jahre zugute un 
wird nach einem besonderen Verfahren an die interessie) 
ten Kreise verteilt. Hierdurch gewinnt die Regierung ei 
Recht der Beaufsichtigung und der Begutachtung des hier 
für in Betracht kommenden Motorenbaues. Die einzelne 
Dieselmaschinenfirmen werden erst nach Beibringung eine 
Art Befähigungsnachweises in den Kreis der unter 
aufgenommen. Es is 
einleuchtend, daß sich unter solchen reizvollen Aus 
sichten der Blick der für Großmaschinen in Betracht kom 
menden Firmen sowohl nach den in Europa ausgebildeteı 
Bauarten wie auch auf eigene aufkeimende Erfindungs 
gedanken richtet. | 


Der erste Weg hat zu zahlreichen Lizenzbeziehungei 
zwischen amerikanischen und europäischen Firmen ge 
führt, die, um einige Beispiele zu nennen, den Bau deı 
englischen Doxford-Maschine zur Sun Ship Building Co 
in Philadelphia, den der Burmeister & Wain-Maschine z 
William Oramp Company in Philadelphia, der Augsburgei 
Maschinen, vor allem der doppeltwirkenden Zweitakt: 
maschine zu den Firmen The Hooven, Owens, Rentschle 
Company in Hamilton, Ohio; Elecetrice Boat Company it 
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ton, Conn., und Federal Ship Building and Dry Dock Pump and Machinery Corporation in New York. Diese 
ıpany in Kearny, N.J., verpflanzt haben. Maschine war in den zu dieser Firma gehörigen Snow 
Den zweiten Weg haben einige wenige Firmen be- Holly Works in Buffalo nach den Entwürfen des Ober- 
itten. Den Anfang machten die Bethlehem Steel ingenieurs Jorgensen gebaut worden, der seine prak- 
'ks in Bethlehem, Pa., die eine große Sechszylinder- tischen Dieselmaschinen-Erfahrungen als Ingenieur der 
itaktmaschine mit eigenartigem Spülventil entwickel- Kopenhagener Werft von Burmeister & Wain gewonnen 
). Die Maschine war in der Großgasmaschinenhalle hat. Die Maschine, deren Aufbau Abb. 1 und 2 dar- 
Hochofenwerks aufgestellt und wurde im Sommer des stellen, verdient besondere Beachtung wegen der neu- 
sangenen Jahres, unter Nachlieferung von zwei Zylin- artigen Gliederung des Arbeitszylinders, der sich auf ein 
ı in zwei Vierzylindermaschinen geteilt, nach der kräftiges Mittelstück, Abb. 3, nach oben und unten ansetzt. 
‚tküste der Vereinigten Staaten verkauft. Dieses Mittelstück enthält die Kanäle zum Zuführen von 
Das größte Aufsehen erregte im letzten Sommer die Spül- und Ladeluft und die Auspuffkanäle. 


» doppeltwirkende Zweitaktmaschine der Worthington In dasMittelötlek ist. nach oben und nach unten 


) Vergl.-Z. Bd. 68 (1924) S. 740. je eine Zylinderhälfte angeschlossen, die aus einem 


er glockenartigen Stahlgußstück mit eingeschrumpftem guß- 
SE; eisernen Laufzylinder besteht. Über diese Stahlguß- 
ER Zylinderhälften sind gußeiserne Hauben gestülpt, die 
13 5 zwischen sich und dem Stahlgußzylinder den Kühlraum 

” bilden. Abb. 4 zeigt die Außenansicht der oberen Zylin- 


derhälfte, wobei im Einklang mit Abb. 1 die Trennungs- 
linie zwischen dem mit den Schlitzöffnungen versehenen 
gußeisernen Laufzylinder und dem Stahlgußmantel deut- 
lich zu sehen ist. Die Stege zwischen den: Schlitzen sind 
zum Zweck der Kühlwasserführung durchbohrt. 


Der Stahlmantel ist außen wellig gedreht, damit die 
Kühlfläche größer wird. Abb. 5 zeigt die gußeiserne 
Haube, deren Innenfläche mit einer groben Schrauben- 
liniennut versehen ist, damit die Kühlwassergeschwindig- 
keit und damit die Kühlwirkung gesteigert wird. Um die 
einzelnen Zylinderteile miteinander zu befestigen, preßt 
man zunächst jede Hälfte des Innenzylinders durch einen 
Rippengußring auf den Innenflansch des Mittelstückes, so 
daß sich jede Zylinderhälfte nach dem Zylinderende hin 
frei ausdehnen kann. 


Die gußeiserne Haube ist durch Vermittlung eines 
gußeisernen Zwischenstücks am äußeren Ende des Stahl- 
guß-Innenzylinders befestigt. Die Abdichtung des Kühl- 
wasserraumes an dem nach der Zylindermitte gelegenen 
Rand der Haube besorgt, wie Abb. 1 zeigt, eine Stopf- 
büchse, die im Anpressungsringe für die Zylinder- 
hälften sitzt. 


Für den oberen Verbrennungsraum ist eine axiale 
Brennstoffnadel, für den unteren Verbrennungsraum sind 
zwei unter 45° geneigte Brennstoffnadeln angeordnet. 
Der Konstruktion des Kolbens, Abb. 6 und 7, liegst die 
Absicht zugrunde, ihn aus zwei selbständigen einfach- 
wirkenden Kolben zu- 
sammenzusetzen. Die 

Kolbenstirnflächen 
tragen Ablenkwulste, 
durch die der Spülluft 
die Richtung nach dem 
Zylinderende vorge- 
zeichnet werden soll. 
Um rechtzeitig vor Be- 
ginn der Spülung den 
Druck der expandieren- 
den Ladung herabzu- 
setzen, hat man die 
Auspuffschlitze in Rich- 
tung nach dem Zy- 
linderende länger als 
die Spülschlitze be- 
messen. Beim Verdich- 
tungshub bleiben daher 
die Auspuffschlitze län- 
ger als die Spülschlitze 
geöffnet, womit eine 
verhältnismäßig tiefe 
Begrenzung des erreich- 
baren mittleren Drucks 
gegeben ist. 

Die Brennstoffpumpe 
zeigen Abb. 8 und 9. 
Mit der Bauart und 
i Wirkungsweise der 
Abb. 10 und 11. Untere Brennstoffnadel. Brennstoffnadel, Abb. 10 Abb. 12. Anlaß- und Sicherheitsventil, 
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Beeinflussung der Verbrennung beim Strahlzerstäubungsverfahren. 


Zeitschrift des Vej 
deutscher Ingeni; 


a -Verschiebe- 
welle 


b Verschiebe- 
zylinder 

c Verschiebbares 
Stirnrad 


d Verschiebenabe 
mit Feder für 
das Kegelrad e 


e Antriebkegelrad 
der Steuerwelle 


f Druckluftsteue- 
rung für die An- 
laßventile. 
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Abb. 13. Umsteuerung. 


und 11, hat man zunächst umfangreiche Versuche angestellt, 
da man in der Schrägstellung, nach Abb. 1, eine besondere 
Schwierigkeit vermutete. Diese Befürchtung hat sich 
nicht bestätigt, so daß man zu üblichen Zerstäuberkon- 
struktionen zurückkehren konnte. Das Anlaßventil und 
das Sicherheitsventil, Abb. 12, sitzen an einem gemein- 
samen seitlichen Zylinderstutzen. Das Anlaßventil wird 
pneumatisch gesteuert. 

Die Umsteuerung, Abb. 13, benutzt die Verdrehung 
der Steuerwelle, so daß mit denselben Nocken der Anlaß- 
und Einspritzvorgang für jede Drehrichtung im richtigen 
Kurbelzeitpunkt erfolgt. Die Verdrehung wird durch 
Längsverschieben der in der Grundplatte gelagerten Zwi- 
schenwelle a hervorgerufen; dabei verschiebt sich das auf 
dieser Welle sitzende Schrägzahn-Stirnrad c in der Ver- 
zahnung des hinreichend lang ausgeführten treibenden 
Rades und verdreht sich entsprechend. 

Die Snow Holly Works hatten im vergangenen Som- 
mer eine einzylindrige Maschine dieser Bauart auf dem 
Versuchstand, auf dem die Maschine einem ununterbroche- 
nen dreißigtägigen Probelauf unterworfen wurde. Der 
Arbeitszylinder hatte 685mm Dmr. Der Kolben arbeitete 
mit 1016 mm Hub. Als ich die Maschine vor Beginn dieses 
Probelaufs am 21. August arbeiten sah, leistete sie bei 


Beeinflussung der Verbrennung beim 
Strahlzerstäubungsverfahren!). 


Unter den Verfahren der Treiböleinspritzung bei kompressor- 
losen Dieselmaschinen gewinnt das Verfahren der Strahlzerstäu- 
bung immer mehr an Bedeutung. Durch richtige Wahl des Ein- 
spritzdrucks, durch Verwendung geeigneter Düsen und durch 
halbkugelförmigen Brennraum ist es gelungen, hierbei eine beinahe 
ebenso hochwertige Verbrennung wie bei der bisher allein herr- 
schenden Lufteinspritzung zu erzielen. | 

Das Verfahren der Strahlzerstäubung war aber bisher an eine 


!) Vorgetragen in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 64. Haupt- 
versammlung des V.d.].; ausführliche Veröffentlichung folgt. 


— 


% Uml./min an der Bremse rd. 620 PS, was unter Ber 
sichtigung des Kolbenstangendurchmessers von 2% 
einem mittleren wirksamen Kolbendruck von 4,41at 
spricht. Die Maschine erzeugte hierbei die Spül- und 
spritzluft selbst. Die Herausnahme des Arbeitskolben: 
forderte einen Zeitaufwand von rd. 3 Stunden. Die 
schine lief, so oft ich sie sah, einwandfrei und lieferte 
Diagramme. Der Brennstoffverbrauch wurde — als 
wesentlich — nicht gemessen. Der Auspuff war rauch 
Während des dreißigtägigen ununterbrochenen Probels 
der unter Aufsicht des „Shipping Board“ vom 25. 
tember bis zum 25. Oktober 1924 durchgeführt wurde, 
die Maschine durchschnittlich mit 89,9 Uml./min. Sie 
wickelte nach dem amtlichen Versuchsbericht im ob 
Arbeitsraum bei einem mittleren indizierten Druck 
5,7at 427 PSi, im unteren bei einem mittleren indizie 
Druck von 5,4at 363 PS;, in Summe also 790P$S. Di 
indizierten Leistung steht eine Bremsleistung von 6% 
gegenüber, entsprechend einem mechanischen Wirku 
grad von 0,79. Der Brennstoffverbrauch wurde in 
zweistündigen Versuchen während des Probelaufs 
191,4 g/PSeh bestimmt. Der Schmierölverbrauch für 
Zylinder und die Kolbenstangenstopfbüchse belief 
etwa auf 1g/PSceh. [B 486] (Schluß folgt 


mehr oder minder ausgeprägte Verpuffung des Brennstoffs 
bunden, die das Triebwerk stark beansprucht. Neuere Vers! 
der Fried. Krupp A.-G., Essen, haben gezeigt, daß man, 
gegen der bisherigen Meinung hochwertige Verbrennung auch 
Gleichdruck erreicht. Statt des halbkugelförmigen wird 
flacher Brennraum benutzt; die Ölstrahlen treffen auf den Kol 
boden unmittelbar auf. Maßgebend für den Erfolg sind Kol 
bodenform, Lochzahl der Düsen sowie Stärke, Richtung und 
schwindigkeit der Strahlen. \ 


# 
Von weiterem Einfluß ist die Stärke der durch einen ‚sel 
am Einlaßventil erzeugten Drehbewegung der Zylinderluft, ‚wo 
frühere Veröffentlichungen schon hinweisen. Die Unsicherhei 


diesem Gebiet wurde durch genaue Messungen beseitigt. N; 


| ınd 69. Nr. 19. 
9. Mai 1926. 


Mayer: Die Diesellokomotive vom Standpunkt des Lokomotivbaues. 
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Die Diesellokomotive vom Standpunkt des Lolomotivbaues. 


Vortrag in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in 
| Augsburg 1925. 


Von Dr.-Ing. M. Mayer, Direktor der Maschinenfabrik Eßlingen. 


Die bisherigen Versuche zur Schaffung von Diesel-Lokomotiven — Neuere Entwürfe der Maschinenfabrik Eßlingen — Anpassung 
der Bauart und Anordnung des Dieselmotors an die Eigenarten des Lokomotiventriebes. 
| 


hunderts wurden durch Aufsetzen vorhandener 
ortfester Dampfmaschinen und Dampfkessel in ge- 
"ängter Form auf ein Fahrgestell gebaut. Der Treibrad- 
‚atrieb, aus mehreren Zwischenelementen, wie Hebeln, 
‘anzen, Kurbeln und Zahnrädern bestehend, war ohne Um- 
‚rmung der Grundelemente: des Kessels und der Antrieb- 
‚aschine, mit dem Fahrgestell zu keinem einheitlichen Ge- 
Ide zusammenzubringen, Abb.1. 


Diese Umformung von Kessel und Maschine voll- 
‚achte sechzehn Jahre später Robert Stephensonan 
sr „Rocket“, Abb. 2, mit dem Röhrenkessel und dem un- 
ittelbaren Radantrieb durch Kreuzkopf und Treibstange, 
nd als kurz darauf durch die wagerechte Zylinderlage 
ichtungsgleichheit der Kolbendrücke mit den Nutz-Zug- 
räften geschaffen war, war die jetzt noch übliche Grund- 
‚rm, Abb.3, der Dampflokomotive fertig. 

Die bauliche Durchbildung der Diesellokomotive, 
bb.4 bis 6, steht jetzt an demselben Punkt, auf dem 
edley 1813 mit der Puffing Billy gestanden hat. Wir 
aben heute an sich hochentwickelte Dieselmotoren zur 
'erfügung und sollen daraus Lokomotiven herstellen. 

Die Aufgabenstellung zur Verwirklichung von brauch- 
ıren Diesellokomotiven würde also unter dem über- 
iegenden Einfluß der Erbauer von Dieselmotoren stehen, 
»m sich alle lokomotivmäßigen Verhältnisse unter- 


DE ersten Dampflokomotiven zu Anfang des 19. Jahr- 
| 


ıordnen hätten. 


Wenn die Aufgabenstellung vom Lokomotivbau aus- 
»ht, wird sie lauten: 


Abb. 1 bis 3. 
Dampflokomotiven. 


Abb. 1. 
„Puffing Billy“ 1813. 


Abh. 2. 
Stephensons 
„Rocket“ 
1829. 


„Planet‘‘ 1830. 


Abb. 6. 


Abb. 4 bis 6. 


Diesellokomotiven zu bauen, die den normalen Dampf- 
lokomotiven in Leistung, Gewicht, Achszahl und Achs- 
anordnung mindestens entsprechen, und bei denen die Bau- 
art des Dieselmotors diesen Anforderungen unterzuordnen 
ist. Dieser Gegensatz kann nur beseitigt werden durch 
gemeinsame Durchdringung der beiden Arbeitsgebiete, die 
sich bisher so fern gestanden haben; denn mit der gegen- 
seitigen Hochachtung vor unseren bisherigen Leistungen 
und der damit verbundenen Zurückhaltung in der Ein- 
mischung in andere Arbeitsgebiete entsteht niemals eine 
einheitliche Diesellokomotive. 

Da nun einmal an den Betriebsbedingungen und am 
Laufwerk einer Lokomotive im Grunde kaum viel mehr 
zu ändern sein wird, so wird die gemeinsame Arbeit der 
Dieselmotor-Fachleute und der Lokomotivbauer darin be- 
stehen müssen, die Umbildung des Dieselmotors von der 
ortfesten Maschine oder der Schiffsform zu einer Form 
zu vollziehen, die sich mit der überlieferten Laufwerk- 
form der Lokomotive zu einer Einheit verbindet, die den 
Eigentümlichkeiten des Lokomotivbetriebes Rechnung trägt. 

Den Weg zum unmittelbaren, lokomotivmäßigen Antrieb 
versperren zurzeit noch nicht überwundene Hindernisse, 
die durch die Eigenart des Dieselmotors bedingt sina. 
Der unmittelbare Antrieb wird so lange unmöglich bleiben 
wie die Verschiedenheit der Betriebskurven des Diesel- 
motors und der für einen Lokomotivbetrieb notwendigen 
Kurven nach Abb. 7 bestehen bleibt. 

Diese Verschiedenheit erfordert für alle Betrieb- 
zustände, die mit dem Schnittpunkt der entsprechenden 
Kurven von Dieselmotor und Lokomotivmaschine nicht zu- 


Abb. 4. Unmittelbare Übertragung; Sulzer 1912. 


Zahnradübertragung; 
Eßlingen 1924. 
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see rrrn Opfern zugunsten unserer bewährten Einfachheit ver 
sooo\_ Ve enze| | IN ame bunden ist. Man beachte nur die Vielteiligkeit eine 
7600111111 Dampfturbinenlokomotive, deren thermischer Wirkungı 
7200 grad um 5 bis 9vH nur durch einen ungewöhnlichen Baı 
6800 aufwand gegenüber der heutigen Kolbenlokomotive erhöt 
En werden kann. Wie schon aus dem Verlauf des Wärme 


diagramms einer Hochdruck-Turbinenlokomotive mit Kor 
densation, Abb. 8, gefolgert werden kann, erfordert di 
Erzeugung und Verarbeitung des Wärmegefälles baulie 
verwickelte Einzelteile, für die größtenteils noch ii 
den Lokomotivbau befriedigende, raumsparende Bauforı 
gefunden worden, obwohl nur eine Energieform, de 
Dampf, vorhanden ist. 

Da man bei der Diesellokomotive vorerst mit zwe 
Energieformen, dem Gasdruck im Dieselmotor und de 
elektrischen oder hydraulischen usw. Energie der Übeı 
tragung zu rechnen haben wird, so kann man sich mit deı 


ER RRETR ELESTEEN SE HS re vielteiligen, aber eine geschlossene Einheit bildende 
RZ30Z7 Fahrgeschwindigkeit in kqjh Dieselmotor abfinden, wenn sich die Gesamtanlage au 
Abb, 7. Betriebeknrven feiner Dekan Bauteilen zusammensetzt, die sich baulich in eine einfach 

maschine und des Dieselmotors. Lokomotivform bringen lassen und deren Arbeitsvorgan, 


zu einem im Lokomotivbetriebe günstigen Wirkungsgrad 
führt. Als Beispiel diene der Entwurf der Maschinen 
fabrik Eßlingen für die zurzeit im Bau befindliche, 
Diesel-Druckluftlokomotive nach Abb. 9 bis 11, von der ei, 
thermischer Wirkungsgrad von 20 bis 23 vH erwarte 
werden kann. Die Einfachheit der Wärmeumsetzung is, 
schon aus dem untersten Diagramm, Abb. 8, ersichtlich. ' 

Der Lokomotivbau behauptet wohl mit Recht, daß ‚. Im übrigen ıst das Ringen um den thermischen 
der Dieselmotor an sich eine sehr verwickelte Maschine Wirkungsgrad im Lokomotivbau unangebracht, hier trit 
ist, die, für sich betrachtet, in geschlossener Einheit gebaut der Betriebwirkungsgrad in uen Vordergrund, für desseı 
und gut durchgebildet, vollkommen betriebsicher für den Bestimmung in allererster Linie größte Einfachheit maß) 
Eisenbahnbetrieb zu sein scheint; wir wissen auch zu gut, gebend ist; denn aus ihr ergeben sich beste Ausnutzungs, 
daß jede Erhöhung des Wirkungsgrades mit beträchtlichen zahl, geringe Anschaffungskosten, geringe Betrieb- un« 


sımmenfallen, eine Energieumformung, die unter allen 
Umständen ein lästiges Glied im Diesellokomotivbau 
bleiben wird, weniger wegen des Arbeitsverlustes, viel- 
mehr wegen der im Lokomotivbau unangebrachten Viel- 
teiligkeit des damit verbundenen Getriebes. 
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Abb. 8. Wärmeflußdiagramme von Lokomotiven, 


and 69. Nr. 19. 
| 9. Mai 1925. 


Mayer: Die Diesellokomotive vom Standpunkt des Lokomotivbaues. 


637 


Schnitt 


Abb. 9 bis 11. 
Diesel-Druckluftloko- 


motive, Entwurf der 


Maschinenfabrik 
Eßlingen. 
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iederherstellkosten usw. Wenn wir also der Diesel- 
Ikomotive in erster Linie einen einheitlichen, geschlosse- 
h Aufbau geben wollen, so haben wir ein besonderes 
„ıgenmerk darauf zu richten, daß unsere Bestrebungen 
ht durch ein vielleicht hochwirtschaftliches, aber be- 
‘aders für den Lokomotivbetrieb nicht recht geeignetes 
»ertragungsmittel wieder zunichte gemacht werden; 
7 haben die Durchbildung dieses lästigen Teiles in 
ser gemeinsames Bestreben nach Einheitlichkeit der 
lesellokomotive einzubeziehen, ja wir müßten eigentlich 
(mit beginnen, weil bis jetzt noch kein befriedigendes Er- 
‘bnis für Großlokomotiven auf diesem Gebiet erzielt 
rden ist. Die wenigen Großlokomotiven, die bisher ge- 
ut wurden, haben elektrische Übertragung; sie sind aus 
»3i verschiedenen vorhandenen Grundformen von Ma- 
“ıinen: dem Dieselmotor, der elektrischen Kraftüber- 
(gung und dem Laufgestell zusammengestellt und 
‘ichen deshalb mehr fahrbaren Kraftwerken als Loko- 
tiven. Sie reden mit zwingender Deutlichkeit von der 
twendigkeit, die beteiligten Sondergebiete zusammen- 
lassen und sie einem Zweck unterzuordnen. 

Daß die dadurch bedingte Umbildung nicht in einem 
ig erreicht werden kann, ist verständlich, aber die letzten 
are haben uns manches Neue gebracht, so daß man 
“fen kann, daß der unmittelbare Antrieb für die Zukunft 
"ht unmöglich bleiben wird. 

Im Jahre 1919 hielt ich meinen Entwurf nach Abb. 12 
‘15 mit unmittelbarem Antrieb noch für unausführbar, 
ate nach dem Erfolg der MAN mit dem doppeltwirken- 
dı langsamlaufenden Zweitaktmotor wird er nicht mehr 
Die weiteres in den Bereich der Unmöglichkeit verwiesen 
\rden dürfen. Die Haupteinwände werden sich wohl 
lite gegen die wagerechte Zylinderlage richten, und 
se ist hier mit Rücksicht auf gleichförmiges Dreh- 
ment mit den günstigen Kurbelversetzungen gerade das, 
's der Lokomotivbau erstrebt, nicht, weil er am Über- 
erten hängt, sondern weil dem Lokomotivbau voll be- 
Yßt ist, daß diese Triebwerkanordnung die günstigste 
xomotivform ergibt. 

Der übrige Teil dieses Lokomotiventwurfs darf eben- 
ls wie der Motor nur als Augenblickseingebung bewertet 
rden. Er setzt sich zusammen aus zwei Dampfzylindern, 
] bis zum Arbeitsbeginn der Dieselzylinder unter Dampf 
'eiten und während der Betriebzeit der letzteren als 
ilpumpen zu dienen haben. 

Den Anfahrdampf liefert ein öl- und abgasgeheizter 
ssel, der insbesondere das Kraftübertragungsmittel für 


« 
D 


andere Betriebzustände als den durch den Dieselmotor be- 
dingten verwickelt macht. Dieser Entwurf wäre also 
etwa das Äußerste im Lokomotivbau, hervorgegangen aus 
der Aufgabenstellung heraus, für eine gegebene Lokomo- 
tivgattung einen Dieselmotorantrieb auszubilden. 


Nach der anderen Richtung hin entfernt man sich 
ebenso weit vom Gewöhnlichen, wenn man beispielsweise 
mit einem Dieselmotor von 1500 PS Dauerleistung der be- 
kannten Bauform mit der üblichen Drehzahl von 
400 Uml./min eine Lokomotive herzustellen versucht. Man 
erwartet eine Vollbahnlokomotive mittlerer Größe und 
kommt zu einer Lokomotive nach Abb.16 und 17. Ein 
reines Motorgewicht von 38,5t und eine Motorlänge von 
rund 81m führen zu Lokomotivlängen und -gewichten, die 
in keinem Verhältnis mehr zu der Lokomotivleistung 
stehen. Berücksichtigt man ferner noch, daß mit der 
Steigerung der Motorleistung bei gleichbleibender Umlauf- 
zahl der Primärteil der Kraftübertragung ebenfalls in Ab- 
messung und Gewicht beträchtlich steigt (letzteres würde 
für 1500 PS Leistung etwa 17 bis 18t betragen), so erkennt 
man leicht, daß auf diesem Wege die Entwicklung der 
Lokomotivleistung nicht zu Lokomotivarten führt, die den 
gewöhnlichen Vollbahn-Dampflokomotiven entsprechen. 


Die von der Maschinenfabrik Eßlingen gebaute 
russische 1E1-Diesellokomotive!), Abb. 18, mit einer 
Dauerleistung von 1000PS in sechs Zylindern ist ihrer 
spez. Leistung nach schon zu schwer und zu groß, sie weist 
ein reines Motorgewicht von 33t und ein Gewicht von 
13,6t für den Stromerzeugerteil der elektrischen Übertra- 
gung auf, also insgesamt 46,6t für die Energieerzeugungs- 
anlage, währen das Dienstgewicht des Kessels einer 
gleichstarken Dampflokomotiven etwa 33 t betragen 
würde. : 


Bei Dampflokomotiven ist die Leistung nach oben be- 
grenzt durch die Anstrengung des Heizpersonals, die eine 
bestimmte Rostgröße nicht zu überschreiten gestattet, ab- 
gesehen von der unwirtschaftlichen selbsttätigen Feue- 
rung, die namentlich in Amerika zu einer außerordent- 
lichen Leistungssteigerung geführt hat. Elektrische Loko- 
motiven sind dieser Beschränkung nicht unterworfen, und 
für Diesellokomotiven wird eine solche vom Gesichtspunkt 
der Personalanstrengung ebenfalls in Wegfall kommen. 


Weiterhin wird für die Bemessung der oberen 
Leistungsgrenze für einige Zeit die genormte Zughaken- 


1) Z. Bd. 68 (1924) S. 940, 1087 
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form und eine aus Sicherheitsgründ) 
nicht überschreitbare Fahrgeschwi 
digkeit bestimmend sein, so daß w 
auch für die Diesellokomotive vorer 
mit Grenzleistungen von 2000 b 
3000 PS sowohl für Güterzug- als awı 
für Schnellzuglokomotiven zu rechne 
haben werden. 

Zur Unterbringung dieser Le 
stung stehen für Güterzuglokomotive 
die Achsfolgen 1E, 1E1, 2E2, 1 
und 1F1, für Schnellzuglokomotive 
die Achsfolgen 2C1, 2C2, ıDi1 u 
2D2 zur Verfügung mit der Maßgab 
daß der zulässige Achsdruck nid 
überschritten wird. In‘ großen Uı 

. rissen ist also: für eine bestimm 
Lokomotivgattung die Lokomoti 
länge, das Lokomotivgewicht und d 
Leistung schon gegeben, und wir mü 
sen dazu eine Motorbauart finden, d 
sich mit der Kraftübertragung diese 
Verhältnissen anpaßt. | 

Es ist bereits gezeigt worden, dä 
eine einfache Verlängerung des vo 

handenen Dieselmotors um die no 

wendige Zylinderzahl nicht zum Zi 

führt. Man ist vielmehr genötigt, 2 

andern Motorformen zu greifen. 

Man hat die Wahl zwischen de 
langsamlaufenden doppeltwirkende 
Zweitaktmotor möglichst mit unmi 
telbarem Antrieb etwa nach Abb. ) 
bis 15 und einer Leistungsverme 
rung durch wesentliche Erhöhung dt 
Umlaufzahl bei Unterteilung in i; 
größere Anzahl von Zylindern. 

Selbstverständlich wird man i 
Dieselmotor, der mindestens 24 Zyli 
der haben wird, nicht der Länge nat 
entwickeln, sondern wird versuche 
das Querprofil der Lokomotive mö 
lichst auszunutzen. 

Zunächst wird man auf die V-Ba 
art verfallen, deren Anwendung nic 
befriedigt, weil die Zugänglichkeit 
dem Motor gestört und die Que 
schnittausfüllung der Lokomoti 
nicht gerade günstig ist. 
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Die aus rein baulichen Gründe 
herbeigeführte Aufteilung des Loki 
motivbildes in Wagrechte und Senl 
rechte unter möglichster Vermeidur 
schräger Überschneidungen hat bı 
der Dampflokomotive zu ästhetise 
guten Formen geführt; dieselben Mal 
nahmen werden bei der Diesellokom! 
tive ebenfalls gute Anordnungen uI 
Formen erreichen lassen. Setzt ma 
an die Stelle der Reihenbildung dure 
; V-Bauart die KReihenbildung dure 

zwei senkrechte Motoren mit geso 
derten Wellen, so ergibt sich eine we 
| tere Bauart nach Abb. 19 bis 21 fü 


Abb. 12 bis 15. Lokomotive mit Diesel-Dampfmaschine, Entwurf. 


elektrische Kraftübertragung. Ma 
sieht aus den Abbildungen, daß m 
diesem Motor die Unterbringung eine 
Dauerleistung von 1800PS und eine 
vorübergehenden Höchstleistung V 
2400 PS in einer gewöhnlichen Ach! 
folge 2D2 mit einer Lokomotivläng 
von nur 15m möglich geworden is 
Bei den deutschen Achsdrücken kan 
sogar noch die Achsfolge 202 fü 
Personenzüge verwirklicht werde 
Dies alles trotz der verhältnismäßi 
hohen Gewichte der elektrische 
Übertragung. 
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Diese Motorauftei- 
ur hat neben der vor- 

\ichen Zugänglich- 
b der geringen 


ıtes noch den nicht 


unterschätzenden 
teil der Untertei- 


4 der ganzen Kraft- 
Ü ugungsanlage in 
getrennte Grup- 


SS 


® die einesteils die 
Wıllel- und Reihen- 
®ltung, andernteils 


sinderung dadurch 
aren, daß der Ein- X 
\;hsantrieb zugun- 
angeordneten Dop- 1800 PS bei 9 
Blotors verlassen % 
16, ohne daß eine Lokomotivverlängerung dadurch 
endig geworden ist. 
ie in erster Linie wegen ihrer Gewichte so verpönte 
Irische Kraftübertragung bei Diesellokomotiven ge- 
(% zurzeit durch den rasch umlaufenden Motor und die 
Dipenunterteilung wieder an Aussicht. Für jedes 
fe Übertragungsmittel wird diese aus der Zu- 
tenarbeit von Lokomotiv- und Dieselmotorbau her- 
gangene Motoranordnung ebenfalls nur günstig 
'zn. Der weiteren Unterteilung in vier Gruppen für 
größere Lokomotivleistungen steht nichts mehr im 
fe’, zu ihrer Durchführung ist nur eine geschickte Un- 
agung der Teile nötig, Abb. 17. 
i ‚a diesem Zusammenhang sollen noch einige rein bau- 
a Maßnahmen gestreift werden, mit denen die An- 
ing des Dieselmotors an das Fahrgestell be- 
In hat. 
ie erste Groß-Diesellokomotive der Russischen 
isbahn wurde mit einem fertigen Motor gebaut. Der 
\lachsantrieb machte die Anwendung von Außen- 
Alen wünschenswert, und der Zusammenbau von Diesel- 


ls erfolgen als nach Abb. 22. Diese Zusammenstücke- 
{widerspricht den bewährten Lokomotivbauformen mit 


eines im Rahmen Abb. 16 und 17. Lokomotiven mit Dieselmotoren von 1500 bis 


Zyl. und von 2240 bis 3200 PS bei 32 Zylindern. 


Lagerung der Treibzylinder am Lokomotivrahmen unier 
Ableitung aller Reaktionskräfte unmittelbar in den Rahmen. 


Die zurzeit im Bau befindliche Diesellokomotive der 
Maschinenfabrik Eßlingen mit Druckluftübertragung und 
derselben Motorbauart weist eine günstigere Motorlage- 
rung auf, Abb. 23. Hier ist das Motoruntergestell zur 
Rahmenquerversteifung herangezogen, ermöglicht durch 
Innenrahmen, der im Lokomotivbau unter allen Umständen 
der beste ist. Verfolet man den Zusammenhang von 
Motor mit Lokomotivrahmen noch weiter, so wird die 
Frage auftreten, ob ein besonderes Motorgestell nicht über- 
haupt entbehrt, d. h. die Dieselzylinder und die Kurbel- 
welle unmittelbar im Hauptrahmen der Lokomotive ge- 
lagert werden können. 

Die in Nordamerika übliche Stahlgußbauart’ hat in 
letzter Zeit für eine 1D1-Elektrolokomotive der Penn- 
sylvania-Bahn einen aus drei Stücken zusammengösetzten 
Lokomotivrahmen gezeitist, in dem die Motorständer und 
alle Lager eingegossen sind. 

Die Anwendung dieses Verfahrens auf Dieselloko- 
motiven würde ungefähr eine Motorform nach Abb. 24 
und 25 ergeben, die sich wenigstens für kleinere Loko- 
motiven und Reihenherstellung wohl auch in Deutschland 
eignen wird. 
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Abb. 18. Russische Diesellokomotive mit 1000 PS-Motor. 
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Abb. 19 bis 21. Diesellokomotive mit zwei senkrechten Motoren und gesonderten Wellen. 
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Abb. 26 bis 28. Triebwagendrehgestell mit Dieselmotorantrieb. 
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Abb. 24 und 25. Verbindung von Stahlgußrahmen mit Motorgestell. 


Schnellaufende Fahrzeug-Dieselmotoren. 
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Die bisher erörter- 
ten Berührungspunkte 
zwischen dem Lokomo- 
tivbau und dem Diesel- 
motorbau sind keines- 


tiven beschränkt; sie 
treten auch dann in Er- 
scheinung, wenn zur 
Herstellung von Klein- 


bahnbetriebwagen mit 
Dieselmotoren überge- 
gangen wird; in erhöh- 
tem Maße sogar, denn 
hier scheint sich das im 
Kraftfahrzeugbau üb- 
liche Verfahren bemerk- 
Ir zu machen, mit handelsüblichen Vorratsmotoren ent- 
sende Fahrzeuge herzustellen. Sehr groß ist die 
IR meer die im Kraftwagenbau gebräuchlichen Ge- 
\ebe auch auf Eisenbahnfahrzeuge zu übertragen. Die 
uart des Benzoltriebwagens unterscheidet sich bezüglich 
'3 Antriebs kaum vom Lastkraftwagen-Antrieb, und nur 
ınige Erbauer haben sich der Mühe unterzogen, einen 
Isonderen Eisenbahnantrieb zu entwerfen. 


b. 22 und 23. Rahmenbefestigung. 
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'Schnellaufende Fahrzeug-Dieselmotoren'). 

Das Gebiet des schnellaufenden ortbeweglichen Leichtmotors 
vrde bisher fast ausschließlich von den nach dem Verpuffungs- 
vfahren arbeitenden Vergasermotoren beherrscht. Dieses Ver- 
Il ist an die Verwendung leichtflüchtiger Brennstoffe wie 


ızin, Benzol usw. sowie deren Mischungen gebunden. Das Be- 
s:ben, an deren Stelle die billigeren und weniger feuergefähr- 
lien sogenannten Schweröle (Gasöl, Braunkohlenteeröl usw.) 
uer Beibehaltung des Verpuffungsverfahrens zu verwenden, hat 
z keinem befriedigenden Erfolg geführt, da ihre Eigenschaften 
wirtschaftlichen Verarbeitung nach diesem Verfahren ent- 
o enstehen. Diese Eigenschaften weisen vielmehr auf das Diesel- 
vfahren hin, dessen Übertragung auf den schnellaufenden Leicht- 
‚or in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht hat. 
‚Unter Beschränkung auf die in Deutschland näher bekannt ge- 
w-denen Bauarten ist zunächst der von den Maybach-Motoren- 
"ken, Friedrichshafen, im vorigen Jahr auf der Eisenbahn- 
astellung in Seddin gezeigte Triebwagenmotor zu nennen. 
ser Sechszylindermotor, der mit Lufteinspritzung arbeitet und 
nı besonderer Einblaseluftpumpe ausgerüstet ist, hat eine Regel- 
(tung von 110 bis 120 PS., die bei einer Umlaufzahl von 1300 in 
Minute auf 150 PS. gesteigert werden kann. Das Gewicht des 
\‚ors beträgt 1200 kg. 

Wenn es nach den heutigen Erfahrungen des Dieselmotoren- 
es auch gelingt, die Luftpumpe betriebsicher und zuverlässig 
azubilden, so ist doch nicht zu verkennen, daß sie gerade für 
‚Leichtmotor sehr unerwünscht ist. Dieser Schwierigkeit 
genüber zeigten nun die in den letzten Jahren ausgebildeten 
\'fahren der luftlosen Einspritzung für Dieselmotoren einen neuen 
5, und man hat mit Erfolg versucht, sie auch auf den schnell- 
li/enden Motor zu übertragen. 

Bei dm Vorkammeryverfahren erfolgt die Zer- 
siıbung des Brennstoffes durch eine Teilverbrennung, die in einer 
dı eigentlichen Verbrennungsraum vorgelagerten Zündkammer 
stfindet. Nach diesem Verfahren arbeiten die von den Motoren- 
\'ken Mannheim, A.-G., vorm. Benz, gebauten schnellaufenden 
‚oren, die eine Umlaufzahl bis 800 in der Minute aufweisen und 
‚insbesondere für Bootsantrieb sowie für den Antrieb von 
ckern Verwendung finden. Auf dem gleichen Verfahren beruht 
ah der von der Rhein. Automobil- und: Motorenfabrik Benz & 
C, Mannheim, gebaute Lastwagenmotor, der auch im Fahrbetrieb 
Jeits erprobt wurde. Vorkammermaschinen dieser Größe können 
Ah mit der Hand angelassen werden, wobei zur Einleitung 
ersten Zündungen die Temperatur in der Vorkammer durch 
2 Zündpatrone oder durch elektrische Heizung erhöht wird. 
"Bei der reinen Druckeinspriszung ist die Zerstäubung 
d' Brennstoffes eine Folge der’ hohen Geschwindigkeit, mit der 
4 Brennstoff in den Zylinder eingespritzt wird. Die Verteilung 
d Brennstoffes auf die Arbeitsluft, die durch entsprechende Ge- 
S tung des Verbrennungsraumes gesichert ist, kann noch durch 


) Vortrag von Dr.W. Riehm in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ 
64. Hauptversammlung des V. d.I.in Augsburg. Ausführlicher Ab- 
ck folgt später. 


wegs auf Großlokomo- 


lokomotiven und Eisen-- 


Die Aussichten für den rasch laufenden Dieselmotor 
sind im Eisenbahnbetrieb in kurzer Zeit bedeutend ge- 
stiegen, und es ist deshalb an der Zeit, daß aus gemein- 
samer Arbeit des Dieselmotorbaues und des Lokomotiv- 
bzw. Triebwagenbaues ein einheitlicher Wagenantrieb 
hervorgeht, bei dem mehr Rücksicht auf die Eigenheiten 
des Bahnbetriebs gelegt wird als auf die Verwendung von 
vorhandenen Einzelteilen aus dem Kraftwagenbau. 


Die Maschinenfabrik Eßlingen hat auch hierin mit 
ihrem Entwurf für einen 150/200 PS-Drehgestellantrieb, 
Abb. 26 bis 28, einen eigenen Weg beschritten, bei dem 
grundsätzlich Motor, Antrieb und Drehgestell in einen 
festen Zusammenhang gebracht wurden und bei dem nur 
einfache Maschinenelemente, Stirnräder und Kuppelstangen 
zur Anwendung gelangen; damit sind für Triebwagen die 
üblichen Kegelräder und das Kardangetriebe vermieden. 


Der Fortschritt besteht darin, daß man das Her- 
gebrachte über den Haufen wirft und die überlieferten An- 
schauungen mißachtet, seine gesunde Seite ist das Zu- 
sammenschmelzen von Einzelerfahrungen zu einem Ge- 
danken, der um so lebensfähiger wird, ie breiter die 
Grundlage der Wahrheiten ist, auf denen er aufgebaut 
ist. Baut man diese Grundlage für die Diesellokomotive 
recht kräftig weiter aus, so wird sie sich in derselben 
Weise entwickeln wie die Dampflokomotive. [B 390] 


eine Wirbelbewegung, die man der Arbeitsluft erteilt, unterstützt 
werden. Dieses Verfahren wird bei dem von der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg entwickelten Dieselmotor leichter Bauart v£er- 
wendet. Dieser Motor, der als Vierzylindier-Blockmotor aus- 
geführt ist, lehrit sich in seinem Aufbau ganz an den neuzeitlichen 
Vergasermotor an. An Stelle des Zündmagneten tritt die Brenn- 
stoffpumpe und an Stelle der Zündkerzen die Einspritzdüsen, die 
wie diese leicht auswechselbar sind. Jeder Zylinder hat zwei 
seitlich angeordnete Düsen, so daß der Deckel für große Ein- 
und Auslaßventile frei bleibt. Der Motor leistet etwa 40 bis 50 PS. 
bei 900 bis 1100 Uml.Imin. Das Gewicht ist nur wenig 
höher als das des gleich starken Vergasermotors und beträgt rd. 
10 kg/PS.. Der Brennstoffverbrauch bei Gasölbetrieb beträgt 
rd. 190 bis 200 g/PS.h bei Regellast und nimmt bei abnehmendem 
Drehmoment erheblich langsamer zu als bei Vergasermotoren. Die 
Regelfähigkeit hat sich als sehr gut und allen Anforderungen des 
Fahrzeugbetriebes genügend erwiesen. Der Motor wird aus kaltem 
Zustand mit der Hand oder durch einen elektrischen Anlasser ohne 
besondere Hilfsmittel angelassen. 

Motoren dieser Bauart haben sich im Dauerbetrieb in Last- 
wagen und Motorpflügen als zuverlässig erwiesen. Außerdem 
werden sie auch für den Antrieb von Eisenbahntriebwagen und 
Motorbooten verwendet. 

An der Hand der Ergebnisse des MAN-Motors soll noch 
eine vergleichende Betrachtung zeigen, wie der Dieselmotor in 
seinen Eigenschaften gegenüber dem Vergasermotor zu bewerten 
ist. Der für die Zylinderabmessungen maßgebende mittlere wirk- 
same Druck beträgt bei dem genannten Motor etwa 6at, und als 
Höchstwert wurden 6,8at erreicht. Wenn neuzeitliche Vergaser- 
motoren etwas höhere Werte ergeben, so ist darauf hinzuweisen, 
daß bei ortfesten kompressorlosen Dieselmotoren mit Strahlzer- 
stäubung ebenfalls über Tat bei gutem Auspuff erreicht werden. 
Man darf daher erwarten, daß bei weiterer Entwicklung auch der 
schnellaufende Dieselmotor diese Werte erreichen wird und da- 
mit hinter dem Vergasermotor nicht zurücksteht. 


Die beim Dieselmotor auftretenden höheren Verbrennungs- 
drücke machen eine entsprechend stärkere Bemessung der be- 
treffenden Bauteile notwendig und bedingen eine Gewichtsver- 
mehrung des Motors, die, wie eine nähere Untersuchung zeigt, 
gegenüber dem Vergasermotor auf etwa 10 vH zu werten ist. 

Die erreichbare Drehzahl scheint beim Dieselmotor nach den 
bisherigen Erfahrungen aus Gründen der Verbrennung nicht in 
höherem Maße beschränkt zu sein als beim Vergasermotor. Um- 
laufzahlen bis 2400 in der Minute und im Leerlauf bis 4000 sind 
bei Kleinmotoren schon festgestellt worden. 

In bezug auf Brennstoffverbrauch ist der Dieselmotor dem 
Vergasermotor zweifellos überlegen, da sowohl der spezifische Ver- 
brauch niedriger ist, als auch insbesondere der Verbrauch bei 
kleiner Belastung weniger rasch zunimmt. Ebenso ist auch der 
Schmierölverbrauch beim Dieselmotor geringer. Vor allem ist das 
gefürchtete Niederschlagen des Brennstoffes an den Zylinderwan- 
dungen und damit das Verdünnen des Schmieröls im Kurbelge- 
häuse nicht zu befürchten. [N 412] 


Dieselmotor und Kraftübertragung für Großöllokomotiven. 
Von Dr.-Ing. Josef Geiger, Augsburg. 


Vorteile der Diesellokomotive. Besondere vom Lokomotivbauer an den Dieselmotor zu stellende Forderungen und für ihn wichtige 
Die verschiedenen Kraftübertragungssysteme:, Unmittelbare Übertragung, Abänderungen des 
Dieselverfahrens, Zahnräder, Flüssigkeitsgetriebe, elektrische Übertragung, Dampf und Luft. 


Eigenschaften des Dieselmotors. 


Abb. 6. Sechszylinder-Viertakt-Dieselmaschine der MAN für die neue russische Diesellokomotive mit Zahnradübertragung; 
1200 PS&e Höchstleistung bei 450 Uml./min. 


Die Vorteile der Diesellokomotive. 


enn man bedenkt, daß eine neuzeitliche Auspuff- 

dampflokomotive mit ihren wärmesparenden Ein- 

richtigungen nur einen Wirkungsgrad von etwa 
7vH hat, während ein mit dem gleichen Brennstoff — 
ich habe hier russische Verhältnisse mit Naphthafeuerung 
im Auge — beschickter Dieselmotor einen solchen von 
35 vH erreicht, so drängt sich, lediglich vom Standpunkt 
des Wirkungsgrades aus betrachtet, ganz von selbst das 
Verlangen auf, eine Diesellokomotive zu schaffen. Ich 
will die andern Vorzüge, die man von einer Dieselloko- 
motive erwarten kann, im folgenden nur ganz kurz strei- 
fen: Es sind dies die ständige sofortige Betriebsbereit- 
schaft, Wegfall des Tenders, bequeme Unterbringung des 
Betriebstoffes auf der Lokomotive selbst auch für sehr 
lange Strecken, keine Verluste durch Anheizen und Ab- 
brand, kein Brennstoffverbrauch während des Stillstandes, 
Wegfall. der Kohlenzüge von den Kohlenrevieren zu den 
Hauptverkehrspunkten, keine Dienstunterbrechung durch 
Wasser- und Kohlenfassen, durch Abschlacken, keine 
Kesselausbesserungen, keine Belästigung der Reisenden 
durch Rauch und Ruß, keine Waldbrände durch Funken- 
flug, angenehmerer, körperlich viel weniger anstrengender 
Dienst, bessere Übersicht über die Strecke, Fahrmöglich- 
keit in wasserlosen Steppen usw. Allerdines ist sogleich 
zu betonen, daß diese Vorzüge nur dann in Erscheinung 
treten, wenn die Seele des Ganzen, der Dieselmotor, wirk- 
lich einwandfrei arbeitet. 

Die Anforderungen, die mit Recht an einen für Loko- 
motivzwecke brauchbaren Dieselmotor gestellt werden, 
sind, abgesehen von der Rauch- und Geruchfreiheit, kei- 
neswegs gering. 

Damit zu hohe Achsdrücke vermieden werden, sollte 
das Gewicht des Dieselmotors möglichst bei etwa 10 bis 
20 kg/PSe liegen, muß also wesentlich geringer sein als 
das der ortfesten und der Schiffsdieselmotoren. Desglei- 
chen dürfen die Raumabmessungen schon mit Rücksicht 
auf das Eisenbahnprofil eine bestimmte Grenze nicht über- 
schreiten. Nach dem derzeitigen Stand der Technik er- 
scheint dies nur unter Verwendung von besonders dünn- 
wandigem Stahlguß bei weitestzehender Baustoffersparnis 
möglich. Der Dieselmotor muß also ein ausgesprochener 
Schnelläufer sein, darf aber dadurch in seiner Betrieb- 
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sicherheit einem langsamlaufenden ortfesten Motor i 
keiner Weise nachstehen. Im Gegensatz zum Flugzeus 
motor soll der Lokomotivdieselmotor den Anforderunge 
eines nur durch kurze Pausen unterbrochenen jahrelein 
Dauerbetriebes gewachsen sein. Zu fordern ist vollkon 
mener Massenausgleich, da sonst erfahrungsgemäß ei 
ordentlicher Betrieb zur Unmöglichkeit wird. 

Dazu kommen als weitere Punkte möglichste Ei 
fachheit im Aufbau, Verwendung von Heißkühlung, Aı 
fahrmöglichkeit auch im Freien bei Temperaturen we 
unter 0°, also Forderungen, die keineswegs leicht z 
erfüllen sind. Obwohl in weitgehendem Maße die erst 
russische Diesellokomotive!) diese Anforderungen erfül 
hat, sehe ich mich veranlaßt, auf die Wichtigkeit, diese 
Anforderungen gerecht zu werden, besonders hinzuwe 
sen. Denn der Erfolge, den man mit einer Diesellokom« 
tive erzielen wird, hängt immer in allererster Linie vo 
der Eignung des hierbei verwendeten Dieselmotors ab, de 
neben der Kraftübertragung und dem Kühler immer de 
weitaus wichtigsten und schwierigsten Teil einer Diese 
lokomotive bildet. 

Ich möchte nunmehr auf jene Eigenschaften des Diese 
motors übergehen, die ihn hinsichtlich seiner Verwendun 


von dem für Kraftwagen verwendeten Verpuffungsmoto 
unterscheiden. 
dampfmaschine, sich, wenn auch auf Kosten des Wirkung: 
grades, sehr stark überlasten zu lassen, hat der Diese 
motor nicht. Man kann die Regelleistung nur um höchsten 
25 vH steigern, und auch diese Steigerung sollte nur vo) 
übergehend stattfinden, wenn man Betriebstörungen durc 
Verschmutzung vermeiden will. Das hängt namentlie 
damit zusammen, daß beim gewöhnlichen Dieselmotor di 
Leistung nur durch eine größere Menge eingespritzte 
Brennstoffes vergrößert werden kann, daß aber die Brent 
stoffmenge über einen gewissen Betrag nicht hinausgehe 
darf, da sonst die einzelnen Brennstoffteilchen nicht meh 
genügend Sauerstoff zur Verbrennung vorfinden. Spritz 
man mehr Brennstoff ein, so ist die Folge keine Erhöhun 
des mittleren Druckes, sondern ein rußender Motor. . 

Im Gegensatz zum Verpuffungsmotor, wie er be 
Kraftwagen benutzt wird, hat aber der Dieselmotor de 


!) Z. Bd. 68 (1924) S. 937, 1087; Bd. 69 (1925) 8. 321. 
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\erordentlichen Vorteil, daß er sich von der 20 bis 

vH über der Regelleistung liegenden Überlast bis herab 

Leerlauf außerordentlich leicht und beliebig fein ein- 
(len läßt, und das nicht nur bei voller Umlaufzahl, 
dern, wenn wir gute Lokomotivdieselmotoren ins Auge 
sen, abgesehen von Drehzahlen unter etwa 120 in der 
ıute, bei jeder beliebigen Umlaufzahl. 

Eine weitere für den Lokomotivfachmann wichtige 
‚enschaft folgt aus der Forderung, daß der Dieselmotor 
unbedingter Sicherheit zünden muß. Bei ganz niedri- 
Umlaufzahl ist das bei gleichzeitig kalter Maschine 
ıt sicher erreichbar. Daraus folgt u. a., daß man einen 
röhnlichen Dieselmotor nicht unmittelbar mit Lokomo- 
reibrädern kuppeln kann, weil hierbei in dem Moment, 
die Zündungen einsetzen sollen, die Drehzahl noch 

| zu niedrig ist. Man wird vielleicht einwenden, daß 

ıhrungsgemäß Dieselmotoren, die, wie z. B. in manchen 
itrischen Kraftwerken, mit sehr großen Schwungmassen 
uppelt sind, genügend sicher zünden. Es ist aber zu 

(chten: 

. daß diese Schwungmassen immer noch sehr klein sind 
gegenüber der Masse des Zuges samt Lokomotive, 
daß der Dieselmotor in elektrischen Zentralen eanz 
ohne Last anfährt. 

Aus beiden Gründen kommt er mit einigen Anlaß- 

en auf genügende Umlaufzahlen, während der unmittel- 
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h Abb. 1. Drehkraftdiagramm einer Drillingslokomotive 
bei n = 170 Uml./min. 


! Abb. 2. Drehkraftdiagramm einer Zwillingslokomotive 
| bei n = 170 Uml./min, 
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Abb. 3. Drehkraftdiagramm eines Sechszylinder-Viertakt- 
| Dieselmotors bei n = 450 Uml./min. 


ı | 
Abb. 4. Drehkraftdiagramm eines Sechszylinder-Viertakt- 
Dieselmotors bei n = 150 Uml./min. 


bar gekuppelte Lokomotivdieselmotor gerade beim An- 
lassen den größten Widerstand zu überwinden hat und 
trotz großen Verbrauches an Anlaßluft nur langsam auf 
genügende Umlaufzahlen kommt. Ferner wird durch die 
vielen Anlaßhübe der Zylinder nur um so stärker abge- 
kühlt, also die für den Zündvorgang notwendige Verdich- 
tungsendtemperatur erniedrigt. Endlich wird bei Elek- 
trizitätswerken die Luft aus dem bereits etwas warmen 
Maschinenhaus angesaugt, während wir vom Lokomotiv- 
dieselmotor, der die Luft aus dem Freien ansaugt, verlan- 
gen müssen, daß er auch bei strenger Kälte und bei dichtem 
Nebel völlig sicher zündet. Ich erwähne den Nebel des- 
halb besonders, weil durch seinen Wassergehalt die Ver- 
diechtungsendtemperatur der Luft infolge der großen Ver- 
dampfungswärme des Wassers empfindlich herabgesetzt 
wird. ‘ 

Eine weitere für den Lokomotivfachmann beachtens- 
werte Eigenschaft des Dieselmotors ist sein stark un- 
gleichmäßiges Drehmoment. In Abb. 1 und 2 sind für eine 
Drillings- und eine Zwillingsdampflokomotive für eine 
Lokomotivgeschwindiskeit von 40 km/h und eine Drehzahl 
von 170 Uml./min und in Abb. 3 und 4 für einen Sechs- 
zylinder-Viertaktdieselmotor für 450 und für 150 Uml./min 
die Drehkraftdiagramme dargestellt. Man ersieht daraus, 
wieviel ungleichmäßiger der Verlauf des Drehmomentes 
beim Viertaktdieselmotor ist. 


Die zweckmäßigste Kraftübertragung. 


Besonders wichtig ist im Öllokomotivbau die Frage 
nach der zweckmäßigsten Kraftübertragung vom Diesel- 
motor auf die Lokomotivtreibräder. Die verschiedenen 
Lösungsmöglichkeiten hierbei sind: 

1. unmittelbare Kraftübertragung, 

2. unmittelbare Kraftübertragung unter Abänderung des 

Dieselverfahrens, 

3. Kraftübertragung mit Hilfe starrer Körper, 
4. Übertragung mit Hilfe’von Flüssigkeiten, 
5. elektrische Kraftübertragung, 

6. Kraftübertragung durch Dampf oder Gase. 

Der Vollständigkeit halber wäre noch an die ge- 
mischten Verfahren zu erinnern, die aus einer Verbindung 
zweier bereits genannter Kraftübertragungsarten be- 
stehen. 


Es würde zu weit führen, wenn hier auf alle bisher 
bekannt gewordenen Vorschläge näher eingegangen würde. 
Es sollen daher nur solche Vorschläge erörtert werden, 
die entweder besonders bezeichnend oder bereits praktisch 
erprobt sind oder aber solche, die bisher nur wenig be- 
kannt geworden sind und die sowohl besonders eigen- 
artig als auch ziemlich aussichtsreich erscheinen. 


Das Nächstliesende ist zweifellos die unmittelbare 
Übertragung auf die Treibräder, wobei die Treibstangen 
des Dieselmotors unmittelbar auf eine Lokomotiv- 
treibachse oder wenigstens auf eine mit den Treibachsen 
gekuppelte Blindwelle arbeiten. In diesem Fall ist also 
das vom Dieselmotor entwickelte Drehmoment lediglich 
von seiner Brennstoffüllung abhängig, nicht dagegen von 
seiner Umlaufzahl. Bei gegebener Brennstoffüllung ist 
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Abb. 5. Zugkraft in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit bei 
verschiedenen Belastungen. 
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Abb. 7. 


Vorderansicht der Sechszylinder-Viertakt- 
Dieselmaschine, Abb. 6, S. 642. 


also die Lokomotivzugkraft bei allen Drehzahlen des Die- 
selmotors oder allen Zuggeschwindigkeiten gleich ‘groß. 
Diese Tatsache läßt sich aber nicht vereinbaren mit der 
Forderung des Eisenbahnverkehrs, daß die Lokomotive bei 
niedricen Geschwindigkeiten, d. h. wenn es den Berg hin- 
auf geht, also bei dem größeren Widerstand eine höhere 
Zuekraft ausüben soll als bei hohen Geschwindigkeiten. 
Diese Tatsache wird gekennzeichnet durch die sogenannte 
Zuekrafthyperbel Abb.5. Sie verlangt, daß die Zugkraft 
umgekehrt verhältnisgleich der Fahrgeschwindiekeit sein 
solle. Hat man also bei voller Drehzahl Regelfüllung im 
Dieselmotor, so würde das heißen, daß sie für niedrige 
Fahrtgeschwindigkeiten bis auf das 2- bis 2,5 fache steiger- 
bar sein muß. Da dies ausgeschlossen ist, muß man Aus- 
wege suchen. Der nächstliegende dürfte sein, den Motor 
zu groß zu bemessen, so daß er bei höchster Fahr- 
geschwindigkeit nur einen Bruchteil der Regelfüllung be- 
ansprucht. In diesem Falle wird aber der Motor viel zu 
schwer und teuer. 

Man hat nun Abänderungen des eigentlichen Diesel- 
verfahrens vorgeschlagen und das -Aufladever- 
fahren, das bei Flugmotoren, aber auch gelegentlich 
bei Schiffsdieselmotoren angewendet wird, hierfür emp- 
fohlen. Leider läßt sich jedoch dadurch der mittlere 
Druck nur um etwa 15 bis 20 vH, also in einem für Eisen- 
bahnzwecke ungenügendem Maße steigern. Eine stärkere 
Erhöhung könnte nur durch eine beträchtliche Erhöhung 
des zugeführten Luftgewichtes, also auch des Ansauge- 
druckes, erfolgen. Dadurch wird zwar nicht die Höchst- 
temperatur des Vorganges, wohl aber seine mittere Tem- 
peratur und außerdem gleichzeitig der, mittlere Druck 
stark erhöht. Beide Einflüsse bewirken, daß bedeutend 
mehr Wärme an die Wandungen übergeht. Damit steigen 
sowohl die mittlere Wandtemperatur als auch der Tempe- 
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raturunterschied zwischen der geheizten und der wassı 
gekühlten Wandoberflächke. Durch die hohe Mitt‘ 
temperatur wird die Festigkeit des Materials erniedri, 
durch den Temperaturunterschied entstehen zusätzlie 
hohe Spannungen. Wer sich je mit dem Bau von Grc 
dieselmaschinen, insbesondere von raschlaufenden, pra, 
tisch beschäftigt hat, weiß auf Grund vieler unangene| 
Erfahrungen, daß die mit den Fragen der Temperatur 
und der ‘ Temperaturspannungen zusammenhängend 
Schwierigkeiten wohl die größten sind, die der Motorik! 
aufzuweisen hat. Besonders unangenehm ist hierbei d 
Umstand, daß Wärmerisse gewöhnlich erst nach Woch) 
oder Monaten eintreten und sich infolgedessen erst na« 
den Erprobungen im praktischen Betriebe zeigen. | 

Auch für die sogenannte Verbunddiesellokomotive, I 
der lediglich der Niederdruckzylinder auf die Treibräd! 
arbeitet, gelten die eben geschilderten Schwierigkeiten 
hoher Wärmespannungen in vollem Maße. 


Eine weitere beachtenswerte Möglichkeit, den Dies, 
motor unmittelbar auf Treibachsen arbeiten zu lassen, |, 
steht in der Anwendung des von dem englischen Ingenie 
Still stammenden Verfahrens. Die obere Kolbense 
arbeitet hierbei wie ein gewöhnlicher Dieselmotor, wi 
rend die untere durch Dampf beaufschlagt wird. Dadurı 
daß zur Dampferzeugung die Kühlwasser- und Abe: 
wärme benutzt wird, gelingt es sogar, den an sich bere 
sehr guten Wirkungsgrad des Dieselmotors noch um & 
paar Hundertteile zu steigern. Allerdings gilt dies m 
solange zur Dampferzeugung nicht eine zusätzliche Feı 
rung samt Dampfkessel herangezogen wird. Bei Lol 
motiven ist letztere natürlich mit Rücksicht auf die A 
fahrmöglichkeit und auf Steigungen unbedingt notwend 
Die Nachprüfung zeigt, daß dieser Dampfkessel für ( 
meisten Fälle unangenehm groß wird. Von einer Vi 
besserung des Wirkungsgrades kann dann keine Re 
mehr sein, der Wirkungsgrad wird vielmehr je nach dı 
Verhältnis, in dem die von der Dieselkolbenseite zu d 
Dampfkolbenseite an die Treibräder abgegebenen Energ 
mengen zueinander stehen, zwischen demjenigen ( 
Dieselmotors und dem einer Auspuffmaschine stehı 

Diese aus Dieselmotor und Dampfkessel bestehen 
Anordnung hat den Vorteil, daß ein Anfahren, sobt 
Dampfdruck vorhanden ist, genau- wie bei 
lokomotive unter allen Umständen möglich ist. 
dem wird hierbei noch der Wirkungsgrad durch die Aı 
nutzung der Abwärme etwas verbessert. Dem steh 
folgende Nachteile gegenüber. Zunächst ist eine Rei 
von Vorteilen, die man von einer Diesellokomotive zu ( 
warten pflegt, aufgegeben. Die sofortige Betriebsbere 
schaft ist nicht mehr vorhanden, vielmehr muß der Dam) 
kessel erst angewärmt und unter Druck gebracht werd 
Der rauchfreie Betrieb ist nicht mehr vorhanden. D 
Dampfkessel muß mit dem verhältnismäßig teuren Rol 
beheizt werden, wenn man nicht vorzieht, zwei V 
schiedene Brennstoffe auf die Lokomotive mitzunehmt 
Die Verluste durch Anheizen und Abbrand sind nicht | 
seitigt, desgleichen die Verluste, die dadurch entsteht 
daß der Dampfkessel während des Stillstandes der Lo 
motive unter Feuer gehalten werden muß; soda 
kommen bei den Betriebskosten wieder die teuren Kess 
ausbesserungen in Frage. Infolge des Wasserverbrauch 
des Dampfkessels eignet sich die Lokomotive nicht f 
wasserarme Gegenden. Der Kühlmantel des Dieselmott 
wird viel verwickelter und teurer.. Da das Kühlwass 
hierbei unter dem vollen Dampfdruck steht, so sind 
mittleren Wandungstemperaturen bereits recht hoch u 
bei den in Betracht kommenden großen Zylinderleistung 
und hohen Drehzahlen nicht unbedenklich. 

Eine derartige kleinere Lokomotive ist zurzän 
Kitson in Leeds im Bau. Den bevorstehenden Vers ch 
wird man mit Spannung entgegensehen können. 


Bei den Lokomotiven mit Zahnradüber 
gung sind verschiedene Übersetzungsstufen nd 


ae 


sehen, die je nach den Fahrtverhältnissen aus- und 
gerückt werden. Eine derartige Lokomotive ist Zur 
im Auftrage der Russischen Regierung auf Veranlig 

von Professor Lomonossoff bei der Hohenzoller 
A.-G. in Düsseldorf im Bau und dürfte bald auf den de 
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en Lokomotivprüfstand kommen. Als Antriebmaschine 
i ein von der MAN selieferter einfachwirkender Sechs- 
inder-Viertaktdieselmotor von 1200 PSe Höchstleistung 
ı n=450 Uml./min vorgesehen, Abb. 6 und 7. 

Die Dieselmaschine dieser Lokomotive treibt über 
de elektromagnetisch betätigte Reibkupplung und eine 
estische Federkupplung das von der Firma Fried. Krupp 
/G. gelieferte Zahnradgetriebe an, das über eine Blind- 
lle auf die Kuppelstangen der Lokomotive arbeitet. 
I» Federkupplung besteht aus Blattfederwerken und ist 
s ausgebildet, daß trotz des geringen Schwungmomentes 
d: vorgeschalteten Triebwerkteille und der Haupt- 
nbkupplung und, obwohl das vom Dieselmotor gelieferte 
]>hmoment sehr stark schwankt, der Verlauf. der 
Tshmomente hinter der Federkupplung recht gleich- 
nßig ist. 

| Das Zahnrädergetriebe besteht aus einem Kegelräder- 
pr und mehreren Stirnräderpaaren. Die verschiedenen 
'schwindigkeitsstufen werden durch drei Magnetkupp- 
gen eingeschaltet. Zwei der kleineren Kupplungen 
lzen außen auf der ersten Querwelle. Die dritte Kupp- 
lie sitzt im Getriebe, jedoch nicht im Ölraum, auf der 
](ten Welle vor der Blindwelle. Die Lager haben Preß- 
öshmierung, ebenso die Zahneingriffe. Gehäuse und 
ınräder sind aus Stahlguß. Diese Zahn- und Kegel- 
rer sind durchweg gehärtet und bleiben dauernd im Ein- 
7. Für ungehärtete Räder wären die Beanspruchungen 
z eroß geworden und das Getriebe hätte viel größer und 
stwerer gebaut werden müssen. Das Gesamtgewicht des 
Criebes ohne Kupplungen beträst 12000 ke. 

Der Zahnradübertragung werden von manchen Seiten 
so große Leistungen und für die schwierigen Eisen- 
bnverhältnisse Bedenken entgegengebracht. Um die da- 
b erwarteten Schwierigkeiten zu umgehen, sind Flüs- 
stkeitgetriebe in Vorschlag gebracht worden. Die 
Zıl dieser Flüssigkeitsgetriebe ist ganz erstaunlich groß, 

' wenige sind aber, wenigstens so viel mir bekannt 
xirorden, bis jetzt praktisch ausgeführt und erprobt wor- 
li. Man kann zwei Arten von Flüssigkeitgetrieben unter- 
stziden, je nachdem für den Flüssiekeitmotor und die 
ehörige Pumpe Kolben, wie z. B. beim William- 
Jnney-Getriebe'), oder Schaufeln, wie z. B. beim be- 
Kugen Lentz-Getriebe’), verwendet werden. 

Vor einigen Jahren hat die MAN die Verwendung 
»s derartigen Flüssigkeitgetriebes für Diesellokomotiv- 
:cke ernstlich erwogen. Um in der Sache klar zu sehen, 
v’de eine Flüssiekeitpumpe gebaut und bei den ver- 
cedensten Drücken und Drehzahlen erprobt. Die hier- 
süerhaltenen Ergebnisse waren leider nicht derart, daß 
iızur Fortsetzung der Versuche oder zum Bau eines 
riebes für eine große Lokomotive ermutigt hätten. 
se Stellungnahme wurde durch die bisher bekannt 
(ordenen, von anderer Seite gemachten Erfahrungen 
(aeswegs erschüttert. 


Eine weitere Lösungsart ist die Kraftüber- 
.gungaufelektrischem Wege mit Hilfe von 
(ıgespanntem Gleichstrom. Diese Ausführungsart wird 
‘ vielen als am zweckmäßigsten oder gar als einzig 
‚tig bezeichnet. Sie stellt zweifelsohne die am weite- 
‚ entwickelte Bauart dar. Sie ist die einzige, die für 
‘ wirkliche Vollbahnlokomotive nicht nur ausgeführt, 
ülern bereits im Dienste praktisch erprobt ist. Daß 
I, möglich war, ist im wesentlichen ein Verdienst von 
\fessor Lomonossoff, der keine Mühe gescheut hat, 
der Diesellokomotive in Rußland zur Anerkennung 
j zum endgültigen Erfolge zu verhelfen. Lomonossoff 
} 


+ m 
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e durchaus recht, wenn er für die erste Großölloko- 
ve die elektrische Kraftübertragung wählte, da er 
ibei in der Lage war, die Lokomotive ledielich aus 
‚en zusammenzusetzen, deren Betriebsbrauchbarkeit 
its im langjährigen Betriebe praktisch erwiesen war. 
;e Zusammenstellung an sich bekannter Teile ergab 
geringste Wagnis?). 

‚Bis Anfang Februar hatte diese Lokomotive auf rus- 
(‘nen Strecken, also ohne die auf dem Versuchsstand in 


) Vergl. a. das Schneider-Getriebe, Z. Bd. 69 (1935) 8. 499 u. 1. 
) Verel. Sonderheft der VDI-Zeitschrift „Eisenbahnwesen“, S. 60, 
8. 647 dieses Heftes. 

» Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 940 und Z. Bd. 69 (1935) S. 321. 
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Eßlingen und die in Lettland gefahrenen Strecken, bereits 
5000 km zurückgelegt, hat sich hierbei glänzend bewährt 
und und nicht ein einziges Mal versagt. In der Zwischen- 
zeit hat sie u. a. zwei große Fahrten nach dem Kaukasus 
unternommen, ohne die geringste Störung zu erleiden. 
Es steht in der Geschichte des Lokomotivbaues wohl ein- 
zig da, daß ein und dieselbe Lokomotive ohne weitere 
als die durch fahrplanmäßiges Anhalten bedingten Unter- 
brechungen einen Zug von über 1000 t über 5000 km 
schleppt. Der Auspuff des Motors war dauernd, d. h. bei 
jeder Belastung und Fahrgeschwindigkeit rauch- und ruß- 
frei. Der wirtschaftliche Wirkungsgrad. der Lokomotive 
ist, soweit die bisherigen Ergebnisse erkennen lassen, 
nicht unbeträchtlich besser, als man nach den an und für 
sich bereits recht günstigen Prüfstandergebnissen erwar- 
ten konnte. Im ganzen verbraucht man nur etwa den 
4.5ten Teil an Naphtha wie für eine gleich starke Dampf- 
lokomotive. Bei der ersten Kaukasusfahrt hat sich sogar 
eine Verringerung des Brennstoffverbrauches bis auf den 
sechsten Teil des sonst bei Dampflokomotiven auf der 
gleichen Strecke eintretenden Verbrauches an gleicharti- 
gem Brennstoff ergeben. Auch sonst hat die Lokomotive 
auf der Strecke in jeder Beziehung günstig zearbeitet. 
Alles in allem stellt sie zweifellos einen bedeutenden Er- 


folge dar. 
Trotz dieses Erfolges wäre es aber meines Erachtens 
nicht angebracht, künftig nur diese verhältnismäßig 


schwere, teure und verwickelte Kraftübertragungsart aus- 
zuführen. 

Bei sämtlichen bisher besprochenen Arten der Kraft- 
übertragung wird lediglich bezweckt, die von der Kurbel- 
welle des Dieselmotors gelieferte mechanische Energie 
auf irgendeine Weise auf die Lokomotivtreibräder zu 
übertragen. Die nächste große Gruppe der Kraftüber- 
tragungsarten, bei denen zur Übertragung dampf- oder 
gasförmige Körper herangezogen werden, unterscheidet 
sich insofern grundsätzlich von den bereits besprochenen, 
als hierbei außer der von der Dieselkurbelwelle gelieferten 
Energie auch noch die in den Auspuffgasen des Motors 
enthaltene Energiemenge herangezogen wird. Diese an 
sich schon beträchtliche Energiemenge läßt sich durch 
entsprechende Maßnahmen noch erheblich steigern. 

Die reine Dampfübertragune wird bei der Bauart 
Cristiani angewendet. Hierbei führt der Dampf einen 
in sich geschlossenen Kreislauf durch. In einem Hoch- 
druckkessel wird er durch die Auspuffgase des Diesel- 
motors auf höhere Temperatur gebracht. Von dort strömt 
er in gewöhnliche Lokomotivzylinder, wo er, Arbeit 
leistend, sich auf einen bedeutend niedrigeren Druck ent- 
spannt; alsdann gelangt er in einen zweiten Kessel, den 
Kühler, in dem er durch den natürlichen Luftzug der Loko- 
motive, der durch einen Lüfter unterstützt ist, abgekühlt 
wird. Nachdem er dort durch Abkühlung seinen Raum- 
inhalt verringert hat, wird er vom einem Verdichter an- 
gesaugt und von neuem in den Hochdruckkessel gedrückt. 
Der Verdichter wird unmittelbar vom Dieselmotor ange- 
trieben und verbraucht dessen ganze Leistung. 

Der Wirkungsgrad der Kraftübertragung, bezogen auf 
die effektive Leistung des Dieselmotors und die indizierte 
Lokomotivleistung, wird von Cristiani zu 8,5vH er- 
rechnet. Bezogen auf die Leistung am Treibradumfanz 
würde sich demzufolge ein Übertragungwirkungsgrad von 
etwa 73vH ergeben. 

Bei der Bauart Zarlatti treibt der Dieselmotor 
einen Luftverdichter an; die ins Kühlwasser und in die 
Auspuffgase übergegansene Wärme wird ähnlich wie bei 
dem bereits besprochenen Still-Verfahren zur Dampfbildung 
verwertet. Der Dampf wird durch. eine besondere Vor- 
richtung der Druckluft beigemengt, so daß mit Woasser- 
dampf gesättigte Druckluft in gewöhnlichen Lokomotiv- 
zylindern die Arbeit verrichtet. 

Zarlatti hebt hervor, daß durch die Beimengung 
gesättigten Wasserdampfes die Gefahr der Eisbildung in 
den Lokomotivzylindern vermieden werde. Als Kraft- 
übertragungs-Wirkungsgrad gibt er unter Berücksichti- 
gung einiger neuer noch nicht näher bekannter Verbesse- 
rungen bis zu 90 vH, bezogen auf die Leistung an der Die- 
selkurbelwelle, an. Zurzeit sind in Italien sowohl eine 
Lokomotive nach Cristiani als auch nach Zarlatti im Bau. 
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mit Druckluftübertragung. 


Bei den von der Maschinenbau-A.-G. Görlitz ange- 
wendeten Verfahren werden als Übertragungs- 
mitteldieheißen Abgase des Dieselmotors 
benutzt. Hierbei wird als besonderer Vorzug angesehen, 
daß die Gefahr von Ölzündungen vermieden ist. Eine 
nach einem solchen Verfahren arbeitende Lokomotive 
kleiner Leistung war auf der Eiisenbahnausstellung 
in Seddin 1924 zu sehen. 

Bei einem von mir bereits Ende 1918 empfohlenen 
Verfahren wird reine Luft aus der Atmosphäre angesaust, 
verdichtet, sodann durch die Auspuffgase des Dieselmotors 
erhitzt und strömt dann zur Arbeitsleistung in die Loko- 
motivzylinder. Eine solche Anlage für eine Großöl- 
lokomotive von 1200 PS ist zurzeit bei der MAN im Bau. 

Bei sämtlichen mit gas- oder dampfförmigen Körpern 
arbeitenden Vorgängen spielen die thermodynamischen 
Besonderheiten der Gase und Dämpfe eine ausschlag- 
gebende Rolle. Bekanntlich ist der vollkommenste ther- 
mische Vorgang zur Erzielung einer möglichst großen 
Menge an mechanischer Arbeit aus einer gegebenen 
Wärmemenge der sogenannte Carnotsche Kreisprozeß. 

Der Carnotsche Kreisprozeß läßt sich nun ohne 
weiteres auch für Diesellokomotiven auf die Kraftüber- 
tragung mittels gasförmiger Körper anwenden. Statt der 
üblichen Forderung: aus einer gegebenen Wärmemenge 
einen Höchstbetrag an mechanischer Arbeit herauszuholen, 
braucht man nur zu sagen: aus einer gegebenen Menge 
mechanischer Arbeit unter Zuhilfenahme einer gegebenen 
Wärmemenge eine Höchstmenge an mechanischer Arbeit 
zu erzielen. Die gegebene Menge mechanischer Arbeit 
stellt uns hierbei der Dieselmotor für die Verdichtung des 
gasförmigen Arbeitsstoffes zur Verfügung, die Wärme- 
menge wird uns von den Auspuffgasen des Motors oder 
aber einer andern Wärmequelle geliefert. 

Der Carnotsche Kreisprozeß verlangt nun eine mög- 
lichst tiefe untere Temperatur. Die niedrigste überhaupt 
mögliche Temperatur ist die der Umgebung. Auf diese 
kommt man nur dann herunter, wenn man Luft aus der 
freien Atmosphäre ansaugt und nach Durchführung des 
Vorganges wieder ausstößt. Bei jedem andern uns nicht 
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unerschöpflich zur Verfügung stehenden Arbeitsstoff y 
auch allgemein beim Kreisprozeß müssen wir das arhı 
tende Gas zur Durchführung eines neuen Kreislauf 
wieder abkühlen. Man kommt aber hierbei nie ganz a 
die Umgebungstemperatur herunter und braucht aueh 
noch einen teuren und schweren Kühler. 

Die Energieverteilung bei Druckluftübertragung i 
offenen Kreisprozeß zeigt Abb. 8. Ich mache hier ir 
besondere auf die erhebliche Verbesserung des Wirkung 
grades durch die Hinzuziehung der Abwärme der Auspu: 
gase aufmerksam. Ohne diese Abwärme würden die Kra 
übertragungen durch Gase hinsichtlich des Wirkung 
grades entschieden hinter der elektrischen und der Zah 
radübertragung zu stehen kommen; durch die Ausnutzu: 
der Abwärme der Auspuffgase tritt aber eine recht & 
hebliche Verbesserung des Wirkungsgrades ein. R 

‚Unter den Übertragungen durch Gas dürfte die | 
offenen Kreislauf arbeitende Druckluftübertragung a 
den bereits angeführten Gründen besonders aussichtsrei 
sein. Ich möchte jetzt noch auf den wichtigsten Einwaı 
den man gegen sie erheben kann, näher eingehen, nämli 
auf die Gefahr von Schmierölzündungen. : 

Dagegen ist zu sagen, daß sowohl 1919, als die Dru 
luftübertragung bei der MAN auf meinen Vorschl 
zuerst praktisch an einer kleineren Versuchsanlage me 
rere Monate hindurch erprobt wurde, als auch 1993 } 
längerer Erprobung einer größeren Einzylinder-Versue} 
anlage keinerlei Ölzündungen auftraten, und daß die L 
tungen keinerlei Spuren von niedergeschlasenem Öl aı 
wiesen. Es war allerdings, und darauf kommt es mein 
Erachtens am meisten an, dafür gesorgt, daß sich an kein 
unerwünschten Stelle der Leitung ein Ölsumpf bild 
konnte und daß ständig frische, also ölfreie Luft, ang 
saugt wurde. Ein Anreichern mit Öl wurde also ve 
mieden. Trotz reichlicher Schmierung und obwohl m 
in der Leitung gelegentlich starke Funken überspring 
ließ, kam es zu keiner Explosion. { 

Als Vorteile der Luftübertragung seien genanut: D 
Luftübertragung stellt sich wesentlich billiger als d 
Zahnradübertragung und die elektrische Übertragung. D 
Druckluftübertragung bringt gegenüber andern Kraftübe 
tragungen nur wenig neue Elemente auf die Lokomotiv 
Die Luftdehnungsmaschine ist eine gewöhnliche I:ok 
motivmaschine, mit der jeder bisherige Lokomotivführ 
ohne weiteres vertraut ist. Der Druckluftverdichter d 
gegen hat nur Teile, die an dem ohnehin notwendigı 
Dieselmotor bereits ebenfalls vorkommen und die d 
Maschinist mühelos zu handhaben versteht. E; 

Bei der Ausstattung von Ausbesserwerkstätten ka 
man ferner dieselben Einrichtungen, die man bereits # 
die Dampfmaschine braucht, auch für die Luftübertragu 
verwenden. Ein psychologischer Vorteil ist endlich noe 
daß die Bedienung der Lokomotive durch den Führer b 
der Luftübertragung praktisch die gleiche ist wie bei jedı 
Dampflokomotive. 2 

Ich bin mir natürlich bewußt, daß wir zur Verwir 
lichung der Möglichkeiten, die in der Druckluftüb 
tragung liegen, einen langen und vielleicht ähnlich dorne 
vollen Weg wie bei der Schaffung des Dieselmotors werd 
zehen müssen. Der Anfang dieser Arbeiten besteht 
der Schaffung einer brauchbaren Druckluftübertragung. 
den Verhältnissen, die fitr Großöllokomotiven in Betracl 
kommen; und auch hier ist wieder die Hauptsache d 
Ausbildung eines raschlaufenden Verdichters von sel 
hohem Wirkungsgrade bei gleichzeitig großer Leistun 
Bevor dieser nicht vorhanden ist, erscheint es mir ve 
früht, die in der Verwendung von Luft liegenden weitere 
Möglichkeiten eingehender zu schildern. . 

Natürlich soll hier nicht nur der Druckluftübertragu 
und den in ihr etwa schlummernden Möglichkeiten d 
Wort geredet werden. Nicht theoretische Erwägunge 
sondern die im Dauerbetrieb auf der Strecke gewonnene 
Erfahrungen werden über die Eignung der verschied ne 
Kraftübertragungsarten entscheiden; heute rn 
solche nicht in genügendem Maße vorliegen, ist e&& 
Sinne des Fortschrittes nur zu begrüßen, daß verschied( 1 
Kraftübertragungsarten hergestellt und in genügen 
großen Ausführungen erprobt werden. [B 398] 
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. werden gebaut von den Firmen Maschinenbau-Ge- 
sellschaft Karlsruhe und Motoren-Werke Mann- 
Im, A.-G., unter Führung der Motor-Lokomotiv-Ver- 
ufs-Gesellschaft m. b. H. „Baden“, die Konstruktion und 
Nekant übernommen hat. j 
Der Aufbau dieser Lokomotiven, die z. B. für die 
‚utsche Reichsbahn gebaut wurden, ist für eine B-Loko- 
‚tive aus Abb. 1 und 2 bis 4, Tafel 4, ersichtlich. Der 
'sselmotor gibt über eine Zwischenwelle sein veränder- 
res Drehmoment bei fast gzleichbleibender Drehzahl 


»% nachstehend beschriebenen Diesellokomotiven 
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Brennstoff- 
zufluß 


O2smm Spiel 


N] — je: 
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ML obfluß 


a Reguliernadel 

a, Regulierhüchse 

b Druckstopfen 

db, Führungsbüchse 

e Pumpenoberteil 

d Saugventilsitz 

d, Saugventil 

d; Saugventil-Druckstopfen 
e Abstellweile 

e, Gegenmutter 

e; Abstellschraube 

f Pumpenunterteil 

g Brennstoffhebel 

g9ı Hebelbock 
h Steuerwelle 
© Druckventil 
i, Druckventilkegel 

ig Druckventilstopfen 

k Tauchkolben-Führungs- 

büchse 

kı Pumpentauchkolben 

! Druckstopfen 
m Stellschraube 

m, Stellmutter 

n Stößelführungsbüchse 
n, Stößel 

o Nockenrolle. 


h, Nocken 


Abb. 1. Untergestell der B-Lokomotive mit 160 PS-Rohölmotor und Lentz-Getriebe. 
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Rohöllokomotiven mit Kompressorlosem Dieselmotor und 
Flüssigkeitsgetriebe)). 
Von Oberingenieur W.Schumacher, Karlsruhe. 
(Hierzu Tafel 4) 


Aufbau von Diesellokomotiven mit verbessertem Lentz-Getriebe — Ergebnisse von Probefahrten 


an eine mehrteilige Kapselpumpe ab. Die darin er- 
zeugten verschieden großen Druckölmengen treiben den 
Flüssigkeitsmotor, ebenfalls eine Kapselpumpe, deren Welle 
gleichzeitig Blindwelle des Fahrzeuges ist. Hierauf folgt die 
weitere Kraftübertragung durch Kurbeln und Stangen. 

Der Dieselmotor für eine 1 B-Lokomotive ist ein Sechs- 
zylinder-Viertaktmotor von 250mm Zyl.-Dmr. und 350 mm 
Hub und arbeitet kompressorlos und ohne Kolbenkühlung. 
Er gibt bei 375 Uml./min 250 PS. ab. Die Brennstoffpum- 
pen, Abb. 5, werden durch Nocken auf der Steuerwelle an- 
getrieben. Die Füllung wird vom Regler bestimmt, der eine 
Düsennadel verstellt und damit den Querschnitt eines Über- 
strömkanals verändert. Das Brennstoffventil, Abb. 6, ist 
als Differentialkolbenventil durchgebildet, das nur bei be- 
stimmtem Druck der Brennstoffpumpe öffnet. 

Der Brennstoff wird in fein verteilter Form in eine Vor- 
kammer eingespritzt, wo sich ein Teil des Brennstoffes sofort 
entzündet und verbrennt. Dadurch wird der Druck in der 
Vorkammer erhöht, so daß der Hauptteil des schon zer- 
stäubten Brennstoffes in feinster Verteilung in den Haupt- 
brennraum eingeblasen wird. 

Die Drehzahl stellt ein einfacher Federregler ein, der 
die Schwankungen der Drehzahl zwischen Leerlauf und 
10 vH Überlast in den Grenzen von 5 bis 10vH hält. 

Diehydraulische Übertragung ist aus dem 
Lentz-Getriebe?) unter Verwendung der Lentz-Patente ent- 

') Mitgeteilt in der Fachzeitung „Dieselmaschinen“ der 64. Haupt- 


versammlung, 
2) Z. Bd. 56 (1912) S. 577, Bd. 65 (1921) S. 1160. 
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Abb. 7 und 8. Schema des Flüssigkeitsgetriebes der „Baden“-Lokomotive. 


W, Pumpenwelle 

P,, Pa, Ps, P, Kapselpumpen 
st Steuerschieber 2 
U Umsteuerschieber 

M Oelgetriebemotor 

W, Welle des Oelmotors 


wickelt worden, Abb. 7 bis 9. Auf der Pumpenwelle WW, 
sitzen z. B. vier einzelne Kapselpumpen, P, bis P,, St ist 
der sogenannte Steuer-, U der Umsteuerschieber, M ist der Öl- 
getriebemotor, Wm seine Welle, d. h. die Blindwelle des Fahr- 
zeugs, K ist ein Sammel- und Ausgleichbehälter, worin die 


K Sammel- und Ausgleichbehälter 
D Druckraum 

L Leerlaufraum 

2 Steuerleiste 

k Kanal 

R Druckwechselventil 

S Ueberdruckventil. 


kann, 


für die n-te 


zeigt 
zelnen Schieberstellungen. Sind p,, Ps, Ps, P, die normalı 
Arbeitsdrüeke, wenn 1, 2, 3 oder 4 Kammern parallel & 
schaltet sind, so it k —n=I„ die Breite der Steuerleis 


RZ387 7 12-44) 


Abb. 12 bis 14. Ölgetriebepumpe für 250 PS. 
Maßstab 1:15. 


Treibflüssigkeit, das Öl, auch gekühlt wird. I 
Ölkreislauf ist durch Pfeile bezeichnet. Diee 
zelnen Kammern können in beliebiger Anzi! 
auf „Arbeit“ oder „Leerlauf“ gestellt werd‘ 
In der abgebildeten Einstellung fördern 2 
P, und P, nach dem Druckraum D, währe 
in P, und P, das Öl leer umläuft. Durch d 
Zu- und Abschalten einer Kammer werden ( 
übrigen nicht beeinflußt. Dreht man ein 
der Schieber St, so gleitet seine Steuerleiste 
über den Kanal k weg, drosselt zunächst d 
Ölumlauf bis zu einem bestimmten Druck W 
erst dann strömt Öl in den Raum D, währe 
außerdem noch Öl leer umläuft. ee 

Wie sich der Öldruck und die Ölmengı 
während des Zu- oder Abschaltens verhalle 
zeigt Abb. 9. Die Kurve d, die man für je 
Pumpengröße leicht durch Versuch bestimmt 
den Verlauf des Druckes für die el 


Kammer. 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1925. ; Tafel 4. 


h 1) 
ES w 
» FI 
zu i 
el 5 
en) \ 
' nn [= BERF m ——— NL llleil, 1 = eL 
m SiSizi-BlE NIFET 
Mes 
| er 


ILI\LNN 
ek 


erg. Und 
NS en en IN ie 
ZN) 


aim IN. hs 
Kinmmmmmk Anm KCSEkT) 


re ri 
I @y 
ee 
Ku): 


Be CS) 


ET] 


—— Fr 


| 
Geh 


I ———nn— 


Querschnitt durch den Führerstand. 


o El ng i 2 20 a ER 2000 2500 Mm 
AA A  —— ee — nn 
iM | | Schumacher: 


Rohöllokomotive mit kompressorlosem Dieselmotor 
und Flüssigkeitsgetriebe. 


Abb. 2 bis 4. 160 PS-B-Lokomotive für die Deutsche Reichsbahn mit 
Vierzylinder-Viertaktmotor von 250 mm Zyl.-Dmr. und 350 mm Hub. 


Lokomotive: Dieselmotor: Getriebe: 
Leergewicht. .. . 29200 k 8 Zylinderzahl . 4 Geschw nuaeolen 
Din Über di 2.802007, ur ölte Dauerleistung Inız 16, 26 km/h. 

nee über die Höchst ae 3 17 
PUIEORE ARE 1m mm Drehzahl . 875 Uml,/min. Dauerzupkrütie 1100 kg 
Größ FR 3 
Größte Höhe ... 3 tn er 
Raddurchmesser. . 1000 „ 


Fester Radstand . 3600 „ 


Br 
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Abb. 13. 


Die in den Druckraum D geförderten Druckölmengen 

eßen über den Schieber U, je nach seiner Stellung, rechts 
er links drehend, dem Motor M zu. Die Form des Um- 
uerschiebers läßt erkennen, daß alle Verhältnisse bei Vor- 
d Rückwärtsfahrt übereinstimmen. 
. Um das Übertragungsgetriebe für ein-Fahrzeug verwen- 
n zu können, mußte man noch ein Fahrventil einbauen, 
s verhindert, daß der Zug durch das Getriebe oder den 
eselmotor gebremst wird. Dieses Druckwechselventil R 
nöglicht, daß der Ölmotor immer genügend Öl erhält, also 
in Druck auf der Saugseite auftritt, auch wenn man bei 
ırender Lokomotive die Pumpe abschaltet, oder bei Tal- 
ırt die Lokomotive schneller läuft als der größten Öl- 
dermenge entspricht. Ein Überdruckventil S schützt fer- 
r das Getriebe vor zu hohen Drücken. 

Mit dieser Getriebebauart: ist es gelungen, das für den 
llbahnbetrieb unerläßliche „Umschalten unter Last“ mit 
fachen, betriebsicheren Mitteln durchzuführen. Der 


ergang auf höhere oder niedrigere Geschwindigkeit er- 
gt stoßfrei und elastisch. Die vor Beginn des Zuschal- 
s vorhandene Zugkraft bleibt in der vollen Höhe erhal- 
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Schaltung mit Zahnrad- bzw. altem 
Lentz-Getriebe. 
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Schaltung mit verbessertem 
Lentz-Getriebe. 


V Geschwindigkeit 7 Zugkraft. 

ten, ebenso ändert sich die einmal erreichte Geschwindie- 
keit nicht. Beim Abschalten gilt das Gleiche. Wie sich 
diese Schaltung durch die Größen Zugkraft und Geschwin- 
digkeit im Gegensatz zu der Schaltung mit bisherigen Lentz- 
Getrieben oder mit Zahnradgetrieben aller Art kennzeich- 
net, ist in Abb. 10 und 11 für den Fall der Beschleunigung 
eines Zuges auf Höchstgeschwindiekeit dargestellt. 

In Abb. 12 bis 17 sind die vierteilige 250 PS-Ölgetriebe- 
pumpe und der zugehörige doppelt beaufschlagte Öl- 
getriebemotor, in Abb. 18 das Fahrventil, d. h. das ver- 
einigte Druckwechsel- und Überdruckventil, im Schnitt 
dargestellt. 

Mit Ausnahme der Kurven werden alle Teile auf ge- 
wöhnlichen Werkzeugmaschinen austauschbar hergestellt. 
Mit Hilfe einer guten Kopierfräsmaschine und geeigneter 
Schablonen ist es auch gelungen, die Scheiben mit den ge- 
krümmten Führungsbahnen von der Werkzeucmaschine 
weg ohne Nacharbeit einbaufertig und austauschbar zu er- 
halten. Der Einbau des Getriebes und seine Eingliederung 
in die Lokomotive bietet infolge der einfachen Kreuzung 
der treibenden und der getriebenen Achse keine Schwierig- 
kei. Die Unterbringung von Pumpe und Motor in zwei 
Gehäusen ergibt günstige Lastverteilung bei geringem 
Überhang und normalen Radständen. 

Die Wärme, die vom Dieselmotor und in geringem Maß 
auch vom Getriebe abgeführt werden muß, wird an eine 
Kühlanlage mit geschlossenem Wasserkreislauf, 
Abb. 19, abgeführt, die einen Hauptvorteil der Dieselloko- 
motive, die Unabhängigkeit von Wasserstationen (im Ge- 


zugeführte Wärme 


Kühlwasser- 


Verluste 


Dieselmotor- 

reibungs- 
HINS- 

maschinen — 


794 bis 20,5 vH Nutzleistung 
am Radumfang 


Abb. 21. Wärmediagramm der Rohöllokomotive. 
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Abb. 15 und 16. 
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Abb. 15 bis 17. Ölgetriebemotor 
für 250PS. Maßstab 1:15. 
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Abb. 19. Plan der Kühlanlage auf der „Baden“-Diesellokomotive, 
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Abb. 18. Getriebe-Fahrventil. 


gensatz zu Verdunstungs-Kühlanlagen 
nicht aufhebt. Bei mehreren sechsstün 
digen Dauerversuchen wurden folgend 
Temperaturen ermittelt: W 
N =160PS, 7,=2700, =42580) 
T,=60°%C, . =, nam, 
Q — de ım?/h, | 
‚wobei T, und 7, Lufttemperaturen, 7 
bis T, Kühlwassertemperaturen bedeuten: 
Dauerbremsversuche in ge 
schlossenem Prüfraum an der stehen! 
den Lokomotive mit Pronyschem Zaum 
wobei auf die Blindwelle statt Treibkur-' 
beln Bremsscheiben aufgesetzt wurden, 
haben u. a. bei mittlerer Übersetzung die 
in Abb. 20 dargestellten Werte ergeben 
Der Verlauf der Drehzahlen zeigt, dal! 
die Drehzahl von Leerlauf bis zu Vollast 
zurückgegangen ist. Die Drehzahl der 
des Motors um 4vH zurückgegangen ist| 
Die Drehzahl der Blindwelle nahm ent- 
sprechend und bei steigender Erwärmung 
des Öles außerdem um 6 bis 7vH ab, 
die als Schlupf zu bezeichnen sin. 
Die Temperaturen erreichten erst nach etwa zwei 
Stunden ihre Höchstwerte. Die Belastung wurde mit kur- 
zer Anlaufzeit auf normale Höhe eingestellt und über die 
ganze Versuchsdauer aufrechterhalten. Die Dauerver- 


Aufschluß geben. Der Verlauf der Belastungen zeigt, dab 
weder steigender Druck noch Erwärmung des Getriebes 
Störungen hervorgerufen haben. Jedes Getriebe wurde 
bei verschiedenen Schaltungen und Belastungen mindestens 
18 Stunden gebremst. 

Die Auswertung der Versuche zeigt das Wärmedia- 


gramm, Abb. 21, das sich außerdem auf Ergebnisse langer 
Streckenfahrten stützt. 
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| Abb. 23. 160 PS-B-Rohöllokomotive mit 170t Anhängelast auf dem Bahnhof Wilferdingen. 
I 
! 


‚ DieStreekenfahrten mit dieser Lokomotive auf 
'r Gebirgstrecke Karlsruhe-Pforzheim haben die in Abb.22 
gestellten Ergebnisse zeliefert. Diese Fahrten, die mit 
ei verschiedenen 160 PS-B-Lokomotiven ausgeführt wur- 
‚a, sollten vor allem Winke für die Bedienung liefern und 
P Anpaßfähiekeit der Lokomotive zeigen. Zunächst 
irde ganz davon abgesehen, den Motor zu regeln und die 


Lokomotive ausschließlich durch das Getriebe gesteuert, das 
für diese kleinen Lokomotiven nur drei Übersetzungen hatte. 

Wie man aus dem Verlauf der mit Zuskraftmesser auf- 
genommenen Zuekraft am Haken erkennt, ist die „Umschal- 
tung unter Last“ einwandfrei erreicht. Trotz häufigen 
Wechsels der Übersetzung berührt die Zugkraft nirgends die 
Nullinie. Die Linie des Arbeitsdruckes zeigt das gleiche Bild. 
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Abb. 24. Führerstand. 


Abb. 25. 250 PS-1 B-Rohöllokomotive. 


Bei früheren Fahrten mit einer gleichen Lokomotive und 
gleichem Zuggewicht hatte man ab Durlach und Wilferdin- 
gen nur bis zur zweiten Übersetzung geschaltet und auch 
bei geringerer Belastung in der Wagerechten der Halte- 
stellen keine höhere Geschwindigkeit eingeschaltet; bei der 
vorliegenden Fahrt blieb dagegen immer die dritte Ge- 
schwindigkeit eingeschaltet, und man schaltete nur dann 
zurück, wenn die Motordrehzahl auf etwa 300 Uml./min ge- 
sunken war. Der Verlauf der Motordrehzahlen bei den frü- 
heren Fahrten ist mit dünnen Linien in Abb. 22 eingezeich- 
net und von dem der zweiten Schaltart merklich verschieden. 

Sobald die notwendige Zuskraft geringer wurde, holte 
der Dieselmotor an Drehzahl auf, und entsprechend stei- 
zerte sich z. B. bei Ispringen die Geschwindigkeit von 


rd. 17 auf 20 km/h, bis die Motordrehzahl durch den Reg] 
ihre obere Grenze erreichte und in der Steigung wiec: 
zurückging. Der Motor war selbstverständlich währe] 
der Fahrt in der Wagerechten nicht voll belastet. 


Im Gegensatz hierzu zeigt die andre, Schaltart, d) 
z. B. zwischen km 15 und 17 der Motor bei der dritten C. 
schwindigkeit zur Überwindung des augenblicklichen Zı. 
widerstandes einen Arbeitsdruck von 6at erzeugen muß, 
was etwa Normallast entspricht. Nach der Einfahrt in c 
Steigung steigerte sich der Arbeitsdruck, dagegen ve. 
minderte sich die Motordrehzahl von 370 auf 300 Uml./m. 
und die Zuggeschwindigkeit sank von 26 auf 20 km/h. 

Der Motor gab in beiden Fällen ziemlich genau c, 
gleiche Leistung her. Er hat selbsttätig bei Abnahme d 
Drehzahl um etwa 17 vH den mittleren wirksamen Kolbe, 
druck um 17vH gesteigert, d. h. in kleinen Grenzen u 
für kurze Zeit das Produkt en selbsttätig d' 
Strecke angepaßt, wie das einer Dampflokomotive in h 
deutend weiteren Grenzen und für lange Zeit möglich ii 

Die gleiche Lokomotive, mit der die oben beschriebe! 
Fahrt gemacht wurde, wird zurzeit auf größeren Fahrt, 
eingehend untersucht. Abb. 23 zeigt eine solche Lokom 
tive mit 170t Anhängelast auf dem Bahnhof Wilferdinge 
Abb. 24 den Führerstand. Eine 250 PS-1 B-Lokomotive #1 
Geschwindigkeiten von 50 bis 60 km/h, Abb. 25, befind 
sich kurz vor ihrer Ablieferung, sie hat die Werkprot 
fahrten. hinter sich, die allen Erwartungen entsprochen habe 

Die bis heute gesammelten E 
fahrungen mit den beschrieben 
Lokomotiven geben etwa folge 
des Bild: Der Aufbau ist ei 
iach; das Gleiche gilt für die B 
dienung, .da das Getriebe keine 
lei Wartung bedarf. Die Krat 
übertragung vom Motor auf di 
Fahrzeug durch das Lentz-Getriel 
hat guten Wirkungsgrad und i 
vollkommen stoßfrei, auch währeı 
der Umschaltzeiten. Nachteili: 
Einflüsse auf die Wagenkupplu. 
gen sind daher ausgeschlossen. 


Mit nur drei Geschwindigkeit 
stufen zeigen die Lokomotive 
schon eine bemerkenswerte A! 
paßfähigkeit an die ständig wec 
selnden Streckenwiderstände. Die 
Anpaßfähigkeit kann man bei gr 
ßen Lokomotiven noch durch eiı 
vom Führer zu betätigende Leistungsregelung des M 
tors und durch größere Zahl der Getriebeübersetzunge 
steigern. | 

Im ganzen sind bis heute Lokomotiven der beschrieb 
nen Bauart in Stärken bis 250 PS. unter den verschiedei 
sten Betriebsverhältnissen im Dienst, zum Teil schon Ib 
2 Jahre. Die damit gesammelten Erfahrungen “ 

j 
| 


gezeigt, daß bis zur angegebenen Leistung die Frage de 
Diesellokomotive technisch und wirtschaftlich als gelöt 
zu betrachten ist. 

Aber auch Lokomotiven größerer Leistung, bis etw 
1000 PS., sind auf Grund der praktischen Erfahrungen un 
eingehender Versuche ausführbar und auch schon in Ar 
griff genommen. [B 387] 
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: Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Eindrücke auf einer Studienreise. 
Von Friedrich Münzinger, Berlin. 


Vortrag in der Fachsitzung „Dampfkesselwesen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
ı in Augsburg 1925. 


» 


Die hauptsächlichsten Kesselfirmen — Kesselherstellung im allgemeinen — Nieten, Verstemmen und Biegen der Kesseltrommeln — 

Wasserkammern und Sektionen — Schrägrohrkessel oder Steilrohrkessel — Kesselheizfläche in großen Dampfkesselanlagen — Ab- 

i nahme und Ueberwachung von Dampfkesseln — Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau: Höchstdruckdampf und Zwischenüber- 

hitzung — Quecksilberdampfkessel — Kohlenstaubfeuerungen — Rauchgas-Speisewasservorwärmer — Luftvorwärmer — Gekühlte 

Feuerraumwände (Luftkühlung, Wasser-Dampfkühlung, Ueberhitzer-Kühlung) — Selbsttätige Feuerführung — Untersuchungen an 

Dampfkesseln:; Wärmeübergang — Wasserumlauf — Betriebserfahrungen: Nietrisse — Personalaufwand — Betriebswirkungsgrade — 
Wettbewerbfähigkeit — Folgerungen für die deutsche Kesselindustrie. 


Einleitung. 


uk die Jahreswende machte ich im Auftrage des Ver- 
| eines deutscher Ingenieure und der Allg. Elektri- 
| eitäts-Gesellschaft eine Reise nach den Vereinigten 
‚aaten von Amerika, um den heutigen Stand der ameri- 
nischen Erzeusunge und Verwertung von Dampf aus 
‚zener Anschauung kennen zu lernen und mich über ein- 
"hlägige Fragen mit Fachgenossen auszusprechen. 

| Durch zahlreiche Unterhaltungen mit amerikanischen 
»suchern in Berlin und die Vorarbeiten für ‚mein im 
‚hre 1923 erschienenes Buch „Amerikanische und deutsche 
roßdampfkessel“ kannte ich bereits vor meiner Reise die 
'srhältnisse recht gut, so daß ich meinen sechswöchent- 
‘hen Aufenthalt fast ohne jeden Zeitverlust ausfutzen 
‚nnte. Die wertvollste Unterstützung war mir aber die 
'e ermattende Hilfsbereitschaft, mit der mir drüben 
emde und Bekannte entgegen kamen. 

Calvin Rice, der verdienstvolle Sekretär der Ame- 
an Society of Mechanical Engineers, sagte mir kurz nach 
‚siner Ankunft: „Bei uns ist alles offen, unsere Herzen und 
\sere Fabriken, und es wird Ihnen gern alles gezeigt wer- 
ın. Sollte Ihnen aber einmal jemand nichts zeigen wollen, 
i können Sie fast immer annehmen, daß er eben nichts 
zeigen hat.“ Ich bekam tatsächlich weit mehr zu sehen, 

3 ich billigerweise erwarten konnte, und ich habe die 
reitwilligkeit, Betriebseinrichtungen zu zeigen und Erfah- 
ngen mitzuteilen, immer wieder bewundern müssen. Sie 
' ein wichtiger Wesenszug des Amerikaners und ent- 
{ringt offenbar der berechtigten Freude an der Leistungs- 
nigkeit seines Landes. Man findet diesen schönen Stolz 
II6EBIL, bei hoch und niedrig. Er muß für das gedeihliche 
‚ısammenarbeiten der verschiedenen Volksschichten von 
schätzbarem Wert sein. Meine Erinnerung an die Ver- 
(higten Staaten ist verknüpft mit der Bekanntschaft vieler 
|rvorragender Fachgenossen und prächtiger Menschen, 
(nen ich für ihre Unterstützung auch hier nochmals herz- 
"h danken möchte. Selbstverständlich erwartet der Ameri- 
Iner Gegenseitigkeit. Wer diese Erwartung aus irgend- 
lchen Gründen nicht erfüllen kann oder will, wird kei- 
In großen Nutzen von einer amerikanischen Reise haben. 
' Ich habe u. a. 5 Kesselfirmen, 20 der modernsten und 
{ößten Elektrizitätswerke und viele ausgezeichnete In- 
‘nieure besucht, Abb. 1. 
\ Das von mir bearbeitete Gebiet ist aber so groß, daß 
ıı hier nur auf das Wichtigste eingehen kann. Da ich 
‘n Inhalt meines Buches „Amerikanische und deutsche 
oßdampfkessel“ in allen wesentlichen Teilen bestätigt 
funden habe, werde ich mich daher besonders solchen 
ınkten zuwenden, die dort nicht behandelt oder der Er- 
inzung bedürftig sind. 


} 
| 


A 


| Die Kesselfirmen. 


Während der Unterschied zwischen der Jahreserzeu- 
ing der zwei oder drei größten deutschen Kesselfirmen 
‚ht beträchtlich ist, soll die Babeock & Wilcox Co. in 
'w York etwa 50vH des gesamten amerikanischen Ge- 
näftes machen. Sie ist ausgezeichnet geleitet und 
lt einen Stab technisch und wissenschaftlich her- 
rragender Ingenieure. In der Größe folgen Heine 
"iler Co., Edge Moor Iron Co., Springfield Boiler Co., 


I Co. und Connelly Boiler Co. Auch diese Firmen 


sind für europäische Verhältnisse bedeutend und haben z. T. 
sehr schöne Werkstätten. Sie und eine Reihe kleinerer und 
kleinster Firmen, die nicht immer einen guten Ruf ge- 
nießen, teilen sich in die übrigen 50 vH des Absatzes. Im 
Gegensatz zu den führenden Firmen, die auch durch wissen- 
schaftliche Forschung Bedeutendes leisten, bauen manche 
der kleinen Fabriken ihre Kessel mehr handwerkmäßig und 
ihre Kunden müssen manchmal zusehen, wie sie später damit 
zurecht kommen. 

Preis und Absatz reselnde Vereinigungen verbietet das 
amerikanische Gesetz. Es wäre wohl auch kaum möglich, 
so heterogene Elemente einheitlich zu instruieren. Tatsäch- 
sich sind die Kesselpreise der ersten Firmen beträchtlich 
höher und der Käufer ist bereit, den durch ihr besseres Er- 
zeugnis und ihre größere Zuverlässigkeit und Erfahrung ge- 
rechtfertigten Mehrpreis anzulegen, soweit er technisch ge- 
nügend urteilfähig und finanziell dazu in der Lage ist. Dies 
ist- insbesondere bei den großen Elektrizitätszesellschaften 
der Fall. Zu ihren Lieferanten zu gehören, ist daher ein 
guter Maßstab für die Leistungsfähiskeit einer Kesselfirma, 
wenngleich natürlich auch andere Rücksichten bei der Ver- 
gebung von Aufträgen eine gewisse Rolle spielen. 

Viele Kesselfirmen geben vorzüglich ausgestattete und 
gedruckte Werbeschriften, Kataloge usw. heraus. Sie sind 
fast immer geschmackvoll, klar und sachlich" Einige davon 
ähneln Lehrbüchern mehr als den flüchtigen Erzeugnissen 
geschäftlicher Werbetätigkeit!). Viele sind auch insofern 
geschickt abgefaßt, als sie neben einer guten Beschreibung 
der Kessel ein eindrucksvolles Bild von der Werkstätten- 
ausstattung geben und das Zutrauen in die Leistungsfähig- 
keit der Firma wirkungsvoll unterstützen. 


!) Steam e 
Stirling water tube boilers 
Principles of combustion 
Steam superheaters 
Experiments on the rate of heat transfer 


Steam boiler engineering. Heine Boiler Co. 
Kidwell two-flow-ring-ceireuit boiler. Kidwell Boiler Co. 


Babeock & Wilcox ('o 


Zeichenerklörun. 
© Herrenrost 


© Unterschubrost 
2 Kohlenstaubfeverung 
Unterschubrost u. Kohlenstaußfeuerung 


W Kesse/firma 


Abb. 1. 


Reiseweg. 
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Münzinger: 


Ein von einer großen Wasserreinigungsfirma heraus- 
gegebenes Taschenbuch über die Betriebsführung von 
Kesselanlagen gehört m. E. zum Besten, was es an ge- 
meinverständlicher Kesselliteratur überhaupt gibt'). 


Kesseiherstellung. 


Im Jahre 1924 ist eine neue Sammlung von Vorschriften 
und Regeln für den Bau von Dampfkesseln, der Boiler 
Construction Code (Standard rules for the construction of 
stationary steam boilers), von der American Society of 
Mechanical Engineers, der angesehensten amerikanischen 
Ingenieurvereinigung, herausgegeben worden’), nachdem 
bereits im Jahre 1918 eine Zwischenlösung getroffen wor- 
den war. In dem Ausschuß, der seine Herausgabe besorgte, 
saßen Vertreter aller beteiligten Kreise, darunter auch einer 
der technischen Presse. Während früher in den 48 ameri- 
kanischen Bundesstaaten verschiedene Vorschriften be- 
standen, wodurch das Kesselgeschäft recht erschwert wurde, 
ist der neue Code bereits von zahlreichen Staaten ange- 
nommen worden und wird wohl in kurzer Zeit in ganz 
Amerika Gültigkeit haben. 


Herstellung der Kesseltrommeln. 


Die von mir besichtigten Kesselfabriken benutzten fol- 
sende Nietdrücke: 


Benutzt 


Nietstempel- on 

Fabrik druck Sl bei Niebdureits nalen 
t | engl. Zoll Nıetdruck t/cm? 
I 100 1 bis 1!/, 21,7 bis 13,89 

II 200 15/5 15,0 

150 11/g 13,3 

III 100 1 19,7 

Vi 100 1 19,7 

Angaben eines 

Kesselinspektors 75 7/8 bis 15/16 | 19,3 bis 16,9 


In „The Locomotive“, der Zeitschrift der größten 
Dampfkessel-Versicherungsgesellschaft, wird im Anschluß 
an eine Besprechung des Explosionsunglückes in Reisholz, 
das nach Ansicht des amerikanischen Berichterstatters auf 
schlechte Bleche und nicht auf zu hohen Nietdruck zurück- 
zuführen ist, ein Nietdruck von 15 bis 23t/cm? als gute 
amerikanische Praxis bezeichnet. Der Nietdruck ist also 
weit höher als bei uns. Man scheint sich aber nicht viel 
Kopfzerbrechen über seine günstigste Höhe zu machen. und 
seine Wahl mehr dem persönlichen Ermessen des Betrieb- 
leiters zu überlassen. Die Untersuchungen von Prof. Bau- 
mann und andern deutschen Forschern sind unter den 


y Finding and stopping waste in modern boiler rooms. 
Cochrane Corporation, Philadelphia. 
2) Z. Bd. 68 (1924) S. 1219 


Abb. 2. 


Verbindung von ÖObertrommel und Wasser- 
kammer der Edge Moor-Kessel, 


Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


* 
Zeitschrift des Verei 
deutscher Ingenieure 


Werkstattingenieuren wenig bekannt. Auch der neı 
Boiler Construction Code vom Jahre 1924 enthält kei 
Vorschriften über die Höhe des Nietdruckes. 


Vorrichtungen für selbsttätige Überwachung der Nic 
zeit und des Nietdruckes habe ich nirgends angetroffen. D 
Folgen zu hoher Drücke waren gleichfalls fast unbekanı 
obgleich die Fachliteratur eine Reihe von Abbildungen mi 
handelter Bleche veröffentlicht hat, die sie deutlich zeige 
Überkommene Gewohnheit und ein fast fatalistisches Ve 
trauen in die Widerstandfähigkeit der Bleche scheine 
demnach internationale Eigenschaften zu sein. 


Mitteilungen über die neuzeitliche deutsche Nietprax 
fanden außerordentliches Interesse. Die meisten Herre 
gaben ihre Vorzüge zu und ein Leiter einer großen Fabr: 
meinte, wir hätten diese Vorgänge weit besser erforset 
Es wurde allerdings auch bezweifelt, ob man bei: schwere 
Nietarbeiten mit 8t/em? Nietdruck auskomme. In eim 
Fabrik wurden die noch ziemlich rotwarmen Nieten sch« 
vor dem Abheben des Stempels mit kaltem Wasser abg 
schreckt und man schien dies dort für ein ganz natürlich 
Verfahren zu halten. . Ein Herr klagte darüber, daß d' 
Arbeiter keine ordentliche Lehre mehr durchmachen woller 
auch leide das Nieten darunter, daß die Leute, um möglich 
viel zu verdienen, mit zu hohem Druck nieten und auc 
sonst unsachgemäß arbeiten. N 

Schuchsche Stiftnietung fand ich nirgends. Trotzde 
scheinen die Nieten gut dicht zu halten, da nur verhältni 
mäßig wenig Nieten verstemmt werden. Ein Kesselinspekt« 
gab deren Zahl zu ungefähr 10 vH an und sagte, allgemei 
verstemme man Nieten nur bei Kesseln, die für Betriel 
mit un&ünstigen Speisewasserverhältnissen bestimmt seie! 


Eine Fabrik hat Obertrommeln für Schrägrohrkess 
von 1200 mm (48”) Dmr. für Dampfdrücke bis zu 42at g 
nietet und ist der Ansicht, daß sie auch bei 50.at Kesse 
druck zuverlässig nieten könne. Ein Kesselinspektor b 
richtete, in seinem Bezirke seien genietete Trommeln vo 
1200 mm Dmr. bei einem 45 at-Kessel im Betriebe; Schwii 
riekeiten seien bisher nicht aufgetreten. 

Eine Fabrik soll bei Kesseln für besonders hohe 
Druck abgedrehte Nieten verwenden. Die stärkste Nie 
maschine hatte 200 t Stempeldruck, sie soll angeblich di 
stärkste Maschine in den Vereinigten Staaten überhauj 
sein. 

Die Nietlöcher werden noch vielfach gestanzt und dan 
aufgebohrt oder aufgerieben. Auch die Löcher für di 
Rohre und Rohrverschlüsse in den Böden der Wasse 
kammern werden noch gestanzt. Selbst gute Firmen un 
erfahrene Ingenieure sind sich nicht bewußt, wie schädlie 
dies ist. Der Boiler Construction Code läßt das Stanzen vo! 
Löchern ausdrücklich bei Blechen bis zu %” Dicke zu m 
der Maßgabe, daß das gestanzte Loch 44” enger ist als da 
fertige, drückt sich aber in dieser Frage etwas unklar au 
Im Katalog einer angesehenen Kesselfirma wird ganz al 
gemein gesagt, daß sie alle Nietlöcher stanze und dann dure 
Bohren oder Auftreiben auf passende Weite bringe. Di 
Bohrmaschinen für die Nietlöcher hatten bis zu 80 Spiı 
deln für Bohrer bis zu 1%” Dmr., die Fräsmaschinen fü 
die Bohrungen der Wasserrohre bis zu 12 Spindeln. Be 
einer der Firmen meinte man aber, daß 80spindlige Mi 
schinen doch nur sehr selten ausgenutzt werden könntel 
Nur sehr wenige Firmen drehen die Kesselböden und ihre 
Sitz in den Trommeln ab, manche nur den Boden, viele nu 
seine Stemmkante. 

Einige Firmen scheinen die äußeren Laschen vo 
Längsnietnähten etwas stärker, die inneren etwas wenig 
stark zu biegen als den Trommelmantel. Die meisten Fi 
men verstemmen die Nietnähte innen und außen, Babcock { 
Wilcox nur innen, damit alkalisches Wasser nicht Zw 
schen die Bleche eindringen kann. Längs- und Rundnähtt 
Trommelböden und Nietköpfe wurden zum Teil für unser 
Begriffe wenig sachgemäß verstemmt, indem in d 
Trommelblech unter erheblicher Verletzung der Blechha 
hineingestemmt wurde. Die Hälse vieler Kesselböden hatte 
in den Krempen sehr kleine und nur vereinzelt ar 
Krümmungshalbmesser. 


In der größten Blechbiegemaschine konnten Bleche bi 
zu 8400 mm Breite gebogen werden. Die Außenkanten d 
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Iche werden noch vielfach stückweise gebogen, nur in 
ynigen Werkstätten ist dies ähnlich verpönt wie bei uns. 
le fertig gebogenen Kesseltrommeln werden nirgends aus- 
'rlüht. Für die zunehmende Verwendung gzeschweißter 
nmein in Deutschland, sowie für ihre Herstellung, 
renschaften und Vorteile herrschte sehr großes Interesse. 
i einem der mittleren Werke war man der Ansicht, daß 
‚chweißte Trommeln im.Fall ihrer Bewährung von gro- 
(n fabrikatorischen Nutzen wären, da die Kesselfabriken 
dın ihre Maschinenausstattung wesentlich vereinfachen 
kınten und der Bau breiterer Kessel erleichtert werden 
vrde. 


[ Wasserkammern undSektionen. 


Wasserkammern werden allgemein durch Nietung her- 
gtellt, teils unter Verwendung U-förmig gestalteter Um- 
Ifbleche, teils indem man die umgebogenen Falze der 
‚rder- und Hinterwand der Kammer durch ein aufgenie- 
i\»s glattes Blech verbindet. Sie werden bei Kesseln mit 


ıgstrommeln entweder wie bei uns durch vorderen und - 


hteren Kammerhals, der sich der Rundung der Trommel 
‚chmiegt, oder, wie bei den Kesseln der Edge Moor Iron 
‚ durch glatte ebene Flansche angeschlossen, indem die 
bden Verschlußdeckel der Wasserkammern gleichzeitig 
dı Abschluß der Trommel bilden, mit der sie durch Steh- 
bzen verbunden sind, Abb. 2. Bei den. 1650 m?- 
Kıseln im Lakeside-Kraftwerk sind auf diese Weise sechs 
O:rtrommeln an eine Wasserkammer angeschlossen. 


Die Längsobertrommeln haben vielfach mit rd. 1200 mm 
(4) kleineren Durchmesser als bei uns. Bei den Edge 
De eeseln sind die Vorderseiten der Wasserkammern 
u, die Rohrverschlußbohrungen herum ausgepreßt, Abb. 3. 
Diurch wird das Verschlußblech trotz schmaler Stege 
zischen den Öffnungen für die Verschlußdeckel so steif, 
di jeder Deckel durch sein eigenes ovales Loch heraus- 
gtommen werden kann. Wasserkammerkessel der in 
Ditschland üblichen Bauart haben auch bei Wanderrosten 
u Unterschubrosten noch vielfach wagerechte Rauchgas- 
zie, weil sich die Scheidewände einfacher einbringen und 
‚biser dichthalten lassen sollen. Ferner können die Züge 
dch die hohlen Stehbolzen in den Wasserkammern aus- 
lasen werden. 
‘Die Aufhängung der Edge Moor-Kessel zeigt Abb. 4. 
Fremde, die vielfach nur einige der größten, gewisser- 
mien repräsentativsten Elektrizitätswerke besuchen, ge- 
wnen leicht den Eindruck, als ob Wasserkammerkessel in 
erika fast ausgestorben seien und mögen aus der einen 
oir anderen Bemerkung den Schluß ziehen, schlechte Er- 
rungen seien hieran schuld. Dem ist indes nicht so. 
es der neuzeitlichsten und berühmtesten Werke, Lake- 
si: in Milwaukee, hat z. B. nur Wasserkammerkessel von 
immerhin beträchtlichen Heizfläche von 1650 m?, und 
mı ist damit sehr zufrieden. Ähnliches gilt für einige 
alte große, wenn auch wohl nicht ebenso neuzeitliche 
rke. Tatsächlich bevorzugen aber die großen Elek- 
itätswerke, insbesondre im östlichen Amerika, Sektio- 
nicessel. In manchen Industrieanlagen herrschen aber 
... andre Verhältnisse. Doch überwiegt schon heute der 
S(tionalkessel, und auch Firmen, die bisher streng an 
Wsserkammern festgehalten und damit guten Ruf erwor- 
be haben, gehen jetzt zu Sektionalkesseln über, wie z. B. 
Heine Boiler Co., wozu sich in Kürze auch die Edge 
T Iron Co. gesellen soll. 
Zu dem Vorrang der Sektionalkessel trägt hauptsäch- 
li der überragende Anteil der Firma Babceock am Verkauf 
»‘ ortiesten Kesseln und ihre beherrschende Stellung im 
. von Wäasserrohrkesseln für die Kriezsmarine bei. Da 
\sserkammern mit eingeschweißtem Umlaufblech offenbar 
som lange verschwunden sind, entfiel zwar einer der 
Hiiptgründe, sie durch Sektionen zu ersetzen. Auch mangel- 
!Üe Sicherheit der genieteten Wasserkammern ist nicht 
| Ursache zum Übergang zu Sektionen, sondern die 
S(wieriekeit oder Unmöglichkeit, sehr große Heizflächen 
eilhatı unterzubringen, die Unhandlichkeit und schwere 
Örderung der großen Kammern, die Bevorzugung von 
Setionalkesseln durch die großen Elektrizitätswerke und 
allem die konstruktiven und fabrikatorischen Vorteile 
'( Sektionen. Der Übergang zum Sektionalkessel führte 
* den Wasserkammerkessel mit querliegender Ober- 
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Abb. 3. Stirnblech der Wasserkammer eines 


Edge Moor-Kessels. 


trommel und erhielt den letzten und kräftigsten Anstoß 
durch den Bau der Kessel für die sogenannten Einheits- 
schiffe während des Krieges. 

Um möglichst rasch liefern zu können, hatte man die 
Kessel jener Schiffe weitgehend genormt. Sie hatten 
zwar genietete Wasserkammern, aber einen querliesenden 
Öberkessel, woran die vordere Wasserkammer mit einem 
Hals, die hintere mit Rohren angeschlossen war, ähnlich wie 
bei den hinteren Sektionen der Schiffskesselbauart der 
Deutschen Babeockwerke. Später wurde auch die vordere 
Wasserkammer durch’ Rohre mit der Obertrommel ver- 
bunden. 

Die Kessel wurden zum großen Teil von Landdampf- 
kesselfirmen geliefert, die dadurch die Vorzüge querliegen- 
der Obertrommeln und des Anschlusses der Kammern durch 
Rohre statt durch geschmiedete Hälse erkannten. Denn sie 


Abb. 4. 


Man beachte die Auspressung des Deckelbleches der ‚Wasser- 
kammer gegenüber dem Trommelanschluß zwecks Verstärkung. 


Aufhängung von Edge Moor-Kesseln. 
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hatten es immer unangenehmer empfunden, daß so schwie- 
rige und verantwortungsvolle Paß- und Nietarbeiten, wie 
der Anschluß der Wasserkammern an die Obertrommeln 
auf der Baustelle ausgeführt werden mußten, wo nicht die 
Vorrichtungen und die Überwachung vorhanden waren, 
wie in der Fabrik. Abgesehen vom leichteren Versand, der 
größeren Elastizität, der einfacheren Montage und der Ver- 
meidunge eines schwierigen und unsicheren Kesselteils 
können bei querzelegter Obertrommel die Rauchgase nicht 
selten bequemer abgeführt werden, Abb. 5. 


Nachdem sich diese Erkenntnisse allmählich durch- 
gesetzt hatten, wurde der weitere Schritt zum Ersatz der 
Wasserkammer durch Sektionen wohl mehr durch den 
schweren Entschluß, die Fabrikation so einschneidend um- 
zustellen und die Zeit, die hierzu und zur Vorbereitung 
der Käufer auf die Umstellung erforderlich ist, verzögert 
als durch Zweifel an den Vorteilen von Sektionalkesseln. 
Sektionen geben die größte Elastizität und, wenn sie nur 
in genügend großer Menge hergestellt werden können, alles 
in allem wohl auch den billigsten Kessel. Ferner lassen sich 
daraus Kessel bis zu den größten Abmessungen mit weni- 
zen, gleichartigen Lagerteilen ohne umständliche Vorarbei- 
ten herstellen. Auch für .Ausfuhrzwecke sind sie vor- 
züglich geeignet. 

Der Leiter einer bedeutenden Kesselfirma, deren ge- 
nietete Wasserkammern sich des besten Rufes erfreuen, 
sagte mir, er habe fast nie Klagen über seine Wasser- 
kammern gehört, sich aber trotzdem entschlossen, zu Sek- 
tionen überzugehen. Die großen Elektrizitätswerke, die 
Verständnis für gute Arbeit haben und gute Preise zahlen, 
zögen Sektionen so sehr vor, daß er sie als Kunden ver- 
liere, wenn er diesem Umstand nicht Rechnung trage. Seine 
Fabrik und die ganze Organisation sei auf gute Arbeit ein 
gestellt und könne daher nicht erfolgreich mit dem 
Heer kleiner, schlecht aber billig arbeitender Kessel- 
schmieden in Wettbewerb treten, die vorzugsweise für kleine 
Industrielle liefern. Er erkannte richtig,. daß auch in der 
Technik die Mode eine wesentliche Rolle spielt, und wie 
wichtig es ist, ihr beizeiten Rechnung zu tragen. Rührt doch 
der Unterschied im geschäftlichen Erfolg zweier technisch 
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Abb. 5. 


Sektionalkessel der. Connelly Boiler Co. 


. deckel Stege, wodurch ohne zu großen Materialaufwand g 


wegen des großen Ausschusses gleichfalls von gegossen 


gleichwertiger Firmen nicht selten davon her, daß die eit 
mit solchen Imponderabilien ähnlich zu arbeiten versteht w 
mit den Ergebnissen einer exakten Rechnung, die and 
aber nicht. | 

Babeock & Wilcox war lange Zeit hindurch die ei, 
zige Firma von Ruf, die ihre Kessel mit Sektionen, u‘ 
zwar mit gepreßten, herstellte.. Seit mehreren Jahren v«, 
wenden auch andre gute Firmen Sektionen. Eini 
Fabriken, vor allem die Springfield Boiler Co., machen x 
aus Stahlguß' oder bei sehr hohen Drücken aus Elektrostal 
der durch geeignete Zuschläge besonders hohen Anforderu' 
gen angepaßt werden kann. Stahlgußsektionen werd 
nach dem Gießen sorgfältig ausgeglüht. Bei genügender FE} 
fahrung und bei Herstellung in einer eigenen Stahlgießer 


“ kann mit 10 vH Ausschuß gerechnet werden. Abb. 6 zei: 


was normaler, richtig behandelter Stahlguß aushält. 
Die Sektionen der Springfield Boiler Co. haben auf d 
Innenseite zwischen den Bohrungen für die Verschlu 


nügende Steifheit erzielt wird. Dies ist deshalb wiechti 
weil die Firma 4 Rohren einen gemeinsamen großen, vie 
eckigen Verschlußdeckel gibt, wodurch die Vorderseite d 
Sektion natürlich geschwächt wird. | 

Bei einem großen Elektrizitätswerk, das Kessel m) 
Stahlgußsektionen hat, lobte man sie sehr. Von andr, 
Seite wurde aber behauptet, daß sich öfters kleine Porı 
zeigen, die das Elektrizitätswerk selber zuschweißen liel 
Es handle sich hierbei jedoch um geringfügige Arbeite 
so daß die Undichtheiten nicht viel zu sagen hätten, ve 
ausgesetzt, daß sie sich nur selten einstellten. | 


Eine andre bedeutende Kesselfirma ging von ihrer u 
sprünglichen Absicht, Stahlguß zu verwenden, schließli, 
wieder ab, weil sie im Interesse guter Arbeit und gesichert 
Lieferung eine eigene Gießerei hätte bauen müssen, die oh 
große Erzeugung: nicht wirtschaftlich gewesen wäre w 
beträchtliches Kapital festgelegt hätte. Die Firma preßt d 
her die Sektionen, und zwar der größeren Billigkeit wegı 
aus runden Rohren. Die geeignetste Form und das vorte 
hafteste Preßverfahren der Sektionen hat die Firma dur 
Versuche im kleinen mit Stempeln aus Hartholz und M 
dellrohren aus Blei ermittelt. Eine andre Firma ge 


zu gepreßten Sektionen über. | 


Schrägrohrkessel oder Steilrohrkessel? 


Fast alle bedeutenden Kesselfirmen bauen neben Schrä 
rohrkesseln auch Steilrohrkessel. Einige, wie die Hei: 
Boiler Co. und die Edge Moor Iron Co., sind dabei, es! 
tun. Zurzeit ist aber der Schrägrohrkessel schon aus de 
Grunde stärker verbreitet, weil die bedeutendste amerik 
nische Kesselfabrik auf die Herstellung von Sektion 
kesseln im größten Maß eingestellt ist. Doch nimmt di 
Verbreitung von Steilrohrkesseln unverkennbar zu. I 
übrigen spielt auch hierbei persönliche Liebhaberei mit, 1 
New York und dem östlichen Teil Amerikas scheinen Se‘ 
tionalkessel, im Westen Steilrohrkessel bevorzugt i 
werden, doch sind hierbei keine scharfen Grenzen festz 
stellen, und es ist kaum anzunehmen, daß Steilrohrkess 
in absehbarer Zeit Sektionalkessel in großem Ausmal 
verdrängen werden. “ 

Man kann also sagen, daß in Amerika Wasserkammt' 
kessel immer mehr durch Sektionalkessel ersetzt werden u" 
der Steilrohrkessel zunehmende Verbreitung findet. 
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‚ Große Steilrohrkessel werden vielfach, besonders bei 
ohlenstaubfeuerungen, als Doppelenderkessel gebaut. Sehr 
kannt sind die Doppelenderkessel der George T. Ladd Co. 
River Rouge-Kraftwerk der Ford Motor Co., die Stirling- 
‚ssel im Trenton Channel-Werk der Detroit Edison Co., 
ıd im Lakeshore-Kraftwerk der Cleveland Electrie Tllumi- 
‚ting Co. 

in großen Dampfkessel- 

anlagen. 

Gegenüber der deutschen Praxis fallen die sehr großen 
ssel amerikanischer Dampfkraftwerke auf. 1000 bis 
‘)O m? Heizfläche sind in neuzeitlichen Anlagen etwas All- 
liches, Kessel bis 2500 m? Heizfläche nichts, was be- 
ne Aufsehen erregen würde. Die beiden größten von 
ır besichtigten Kessel, zugleich die größten der Welt, 
<d Babeock & Wilcox-Sektionalkessel von 3040 m? Heiz- 
fche für 13,4at Druck im Cecil-Heizkraftwerk in Pitts- 
Ireh. Sie sind 51 Sektionen breit, 20 Rohre hoch, haben 
Ipuleo-Kohlenstaubfeuerungen und keinen Überhitzer. 
l> Länge der Öbertrommeln beträgt 10 300 mm, ihr Durch- 
ısser 1500mm. Sie sind genietet und haben, was in 
irerika sehr selten der Fall zu sein scheint, eine Rund- 
l che. 

Die beliebteste Kesselgröße in großen Elektrizitäts- 
rken hat aber zurzeit 1400 bis 1800 m?. Auf die Vorteile 
großer Kessel weist bereits mein Buch ‚Amerikanische 
ul deutsche Großdampfkessel“ ausführlich hin. Abge- 
sen von Ersparnissen an Bedienung bestehen sie in 
udrigeren Anlage- und Gebäudekosten, besserer Über- 
satlichkeit des Werkes, einfacherer und billigerer 
Ashenabfuhr, vor allem aber darin, daß die Ausstattung 
wniger großer Kessel mit vorzüglichen Überwachungs- 
iitrumenten leichter und billiger ist. Hierzu kommt in 
liter Zeit noch der weitere Vorteil einer einfacheren, 
zrerlässigeren und billigeren Ausrüstung mit den hoch 
e'wiekelten Einrichtungen für selbsttätige Feuerführung. 


esselheizfläche 


| 
| 
| 
I 


1 EB 


| Diese großen Kesselheizflächen lassen sich in Schräg- 
r rkesseln bei erträglicher Feuerraumbreite nur unter- 
bangen, indem man zahlreiche wagzerechte Wasserrohr- 
raen und eine Länge der Wasserrohre von mindestens 
60mm anwendet. Wasserrohre von Schrägrohrkesseln 
sl auch bei den höchsten Belastungen 6000 mm lang, 
an sie völlig dem Feuer ausgesetzt sind, und, wie 
z». in Lakeside, bis zu 7500 mm, wenn sie nur etwa zur 
Fifte über dem Feuer liegen. Ihr Durchmesser beträgt bei 
Sirägrohrkesseln 4”, bei Steilrohrkesseln 3” bis 3%”. Bei 
u: hört man immer wieder den Einwand, daß bei so großen 
Rsseln ein Rohrdurchbrenner gleich einen beträchtlichen 
‚npfausfall bedingt. Ich habe die Frage mit den ver- 
stiedensten Betriebsleuten durchgesprochen, ohne mit 
(sem. Bedenken durchzudringen. 

‚ Man hat wohl zugegeben, daß man geteilter An- 
sıt darüber sein könne, ob eine Steigerung auf 2500 m? 
ul mehr noch lohne. Aber übereinstimmend hat man die 
Gahr des plötzlichen, unerwarteten Ausfalls eines großen 
Rssels äußerst gering eingeschätzt. Selbstverständlich ver- 
löge ein großer Kessel sehr sorgsame Wasseraufberei- 
tig, die aber auch aus anderen zwingenden Gründen in 
e'am neuzeitlichen großen Kraftwerk unerläßlich sei und 
ingroßen amerikanischen Elektrizitätswerken als etwas 
8.z Selbstverständliches gelte. 


ı Das Zusatzwasser wird daher fast überall sehr sorgsam 
albereitet. In einem Werke mit brakigem Kühlwasser 
w:de das Kondensat alle 30 min sorgfältig untersucht, 
u später soll noch gezeigt werden, wie wichtig sich tadel- 
Icıs Wasser erwiesen hat. Die von vereinzelten deutschen 
Itenieuren erhobene Forderung, ein neuzeitlicher, hoch- 
bier Kessel müsse auch mit mangelhaft gereinigtem 
or mit stark sodahaltigem Wasser gut arbeiten, stellt 
d ben kein guter Betrieb. Sie läßt sich auch kaum ernst- 
li) vertreten, und es könnte die gesunde Weiterentwicklung 
h ‘deutschen Dampfkesselindustrie nur aufhalten, wenn in 
Ii Neuzeitliche Hochleistungskessel 
sil eben hochwertige Maschinen und werden nur befriedi- 
&© wenn auch die Betriebführung hohen Anforderungen 
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gebrochen würde. 
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ler Beziehung nicht mit überlebten Anschauungen gründ- 
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Abnahme und Überwachung von Dampf- 


kesseln. 
Auch in Amerika gibt es behördliche, mit der 
Überwachung und Prüfung von Dampfkesseln beauf- 


tragte Ingenieure. Sie spielen aber keine große Rolle, 
weil die meisten Kessel versichert werden, und zwar gegen 
Explosionsschäden am Kessel selbst und an anderen Teilen 
der eigenen und fremden Anlagen sowie gegen Schäden an 
Personen. Die bedeutendste Versicherungsgesellschaft, die 
Hartford Steam Boiler Inspeetion and Insurance Co., ist 
größer als alle übrigen Kessel-Versicherungseesellschaften 
zusammen und hat einen ausgezeichneten Ruf. Sie über- 
wacht und versichert auch Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 
elektrische Maschinen und dergl. und hat u. a. eine be- 
sondre Abteilung für Schwungräder. Die meisten amerikani- 
schen Kessel sollen versichert sein. 

Die Bedeutung der amerikanischen Dampfkessel-Ver- 
sicherungsgesellschaften zeigen folgende Angaben für das 
Jahr Ye aus der Festschrift der Hartford Steam Boiler 
rar Co: 


Ausgeführte Besuche : 204 863 
Zahl der besichtigten Kessel 386 245 
Innere Besichtigungen von Kesseln 146 971 
Festgestellte gefährliche Schäden . 19 219 


Aktienkapital im Jahr 1924 2 500 000 $ 


Die Versicherungsdauer beträgt meist 3 Jahre, die Höhe 
der Prämien richtet sich nach den besonderen Verein- 
barungen und wird nach der Größe der Rostfläche in 
folgenden vier Stufen festgelegt: 75, 150 und 200 Quadrat- 
fuß, und Kessel mit größeren Rosten, ohne Rücksicht auf 
das Rostsystem und darauf, ob ein Kessel mit Unterwind 
arbeitet oder nicht. Jährlich finden drei Besuche der In- 
spektoren der Gesellschaft statt. Zwei unangemeldete 
dienen der äußeren Besichtigung, der dritte, nach vorheri- 
ger Benachrichtigung, gilt der inneren Prüfung. Findet 
der Inspektor einen ernsten Anstand, so kann er die Ver- 
sicherung mit sofortiger Wirkung kündigen. 

Die Inspektoren brauchen eine staatliche Erlaubnis zur 
Ausübung ihres Berufes, sind aber private Angestellte. Mit 
Ausnahme weniger Städte hat sich die Praxis herausgebildet, 
daß der Versicherungsinspektor seinen Bericht der staat- 
lichen Aufsichtsbehörde einsendet, die dann von eigener 
Überwachung absieht. Nur in gewissen Städten erfolgt die 
Besichtigung durch beide Instanzen. Ganz allgemein wird 
aber der Besichtigung durch die Versicherungsgesellschaft 
erheblich größerer Wert beigemessen, weil sie finanziell an 
der Sorgfalt und Tüchtigkeit ihrer Beamten interessiert ist. 
Die Versicherungsgesellschaften sehen sehr auf gutes Ein- 
vernehmen ihrer Beamten mit dem Kunden und vermeiden 
durch sorgsame Pflege des Überwachungsdienstes die Ge- 
fahren eines lediglich auf Gewinn gerichteten Betriebes. Da 
die Beziehungen klar geregelt sind, ist das gute Zusam- 
menarbeiten leicht erklärlich. 

Eine der Hauptschwächen aller behördlichen Über- 
wachung ist eben, daß sie an irgendeiner Stelle das Gebiet 
klar und sachlich festgelegter Beziehungen immer wieder 
verläßt und einseitige Autorität für sich in Anspruch nimmt. 
Denn ernstliche Unstimmigkeiten zwischen zwei Stellen ent- 
stehen weit weniger durch scharfe, sachliche Meinungsver- 
schiedenheiten, als dadurch, daß beide Stellen mangels klarer 
Vereinbarungen von verschiedenen Voraussetzungen aus- 
gehen und dadurch aneinander vorbeireden. 

Ein wichtiger Zweig der Tätigkeit der Versicherungs- 
gesellschaften ist die Bauüberwachung von Dampfkesseln; 
diese führen sie aber weniger des Verdienstes wegen aus, als 
um in enge Berührung mit Herstellern und Käufern von 
Kesseln zu kommen. Eine Versicherungsgesellschaft be- 
schäftigt z. B. allein hiermit 50 Herren. In derselben Kessel- 
fabrik sind oft gleichzeitig mehrere Beamte tätie. Prak- 
tisch scheinen die Verhältnisse so zu liegen, daß fast jeder 
Kessel während seines Baues überwacht wird, und insbe- 
sondere die ganz kleinen Firmen betonen in ihren Anzeigen, 
daß sie mit jedem Kessel die Baubescheinigung einer der an- 
gesehenen Versicherungsgesellschaften liefern. 

Bei der ganzen Sachlage wird aber die Überwachung 
wohl ziemlich weitherzig gehandhabt, da die Grenzen des 
Erlaubten mit Rücksicht auf Explosionsgefahr sehr weit ge- 
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steckt sind und da aus naheliegenden Gründen keine Ab- 
stufung nach der Güte der Arbeit möglich ist, wenn hier- 
über, wie wohl in der Regel, nicht vertragliche Verein- 
barungen des Kesselfabrikanten mit dem Kunden vorliegen. 
Die Gesellschaften können die Versicherung eines Kessels 
ablehnen, wenn er ihnen aus irgendwelchen Gründen mangel- 
haft scheint. Gründe brauchen sie nicht anzugeben. Nach 
dem Boiler Code hat der Käufer eines Kessels das Recht, 
die verwendeten Baustoffe durch eigene Beauftragte darauf- 
hin prüfen zu lassen, ob sie den Vorschriften des Code ent- 
sprechen. Tatsächlich sollen sich aber die Versicherungs- 
sesellschaften und die Aufsichtsbehörden fast stets damit be- 
enügen, die Identität der vom Walzwerk untersuchten Bleche 
festzustellen und zu bescheinigen. Eigene Untersuchungen 
durch die Kesselfirma oder eine andre Stelle sollen im all- 
gemeinen nur dann erfolgen, wenn ein Blech irgendwelche 
Bedenken erweckt oder zu einem Schaden geführt hat. Die 
Kosten für die Bauüberwachung tragen die Kesselfirmen. 

Sehr großer Wert wird aber darauf gelegt, daß die 
chemischen Verunreinigungen der Bleche die durch den 


Verkehrs- und Arbeitsbeschleunigung in den 
Vereinigten Staaten!). 


Die wirtschaftliche Blüte der Vereinigten Staaten von Ame- 
rika erklärt sich in der Hauptsache aus dem großen Nutzen, den 
sie aus dem Weltkrieg und seinen Folgeerscheinungen haben 
ziehen können. Während die Leistungsfähigkeit aller europä- 
ischen Industrien durch Revolutionen, Streiks, Inflation, Arbeits- 
losigkeit und politische Wirren im höchsten Grade beeinträchtigt 
wurde, konnte Amerika seine Industrie ungehemmt entwickeln. 
Von dem Reichtum an Naturschätzen abgesehen, ist der Grund 
dieser Entwicklung in der gewaltigen Beschleunigung des Güter- 
umschlages zu finden, erreicht durch Schnelligkeit des Verkehrs 
und Schnelligkeit der Arbeitsleistung. Abgesehen davon, daß 
die Eisenbahnzüge in Amerika eine höhere Geschwindigkeit haben 
als auf dem europäischen Kontinent, ist drüben der Landstraßen- 
verkehr durch den Stand des Kraftwagenbaues und infolge vor- 
züglicher Verkehrsstraßen wesentlich schneller. 

Ebenbürtig dieser Verkehrsbeschleunigung ist die Schnellig- 
keit des Arbeitens selbst. Die Gründe hierfür sind einerseits in 
den politischen, sozialen und wirtschaftlichen Verhältnissen der 
Vereinigten Staaten, anderseits in den ungeheuren Fortschritten 
der amerikanischen Technik zu suchen. Innerpolitische Fragen 
sind bei der nationalen Geschlossenheit des amerikanischen Volkes 
ohne sonderliche Bedeutung und ohne wesentlichen Einfluß auf die 
Erzeugung. Die Lage der amerikanischen Arbeiterschaft ist recht 
behaglich. Auf 7,63 Einwohner kommt ein Fernsprecher, auf 
7 Einwohner ein Kraftwagen. Rechnet man damit, daß jeder 
Automobilbesitzer 2 bis 3 Familienmitglieder hat, so kommt man 
zu der Erkenntnis, daß über die Hälfte aller Einwohner der Ver- 
einigten Staaten im eigenen Auto fährt. 

In Deutschland sieht man wie geblendet auf die Riesen- 
erfolge, z. B. der amerikanischen Kraftwagenindustrie.. Man 
tröstet sich damit, daß man auch bei uns zweifellos das gleiche 
leisten würde, wenn ein ebenso großer Absatz denkbar wäre. 
Das ist aber offenbar ein Irrtum. In Amerika ist nicht nur in 
der Autoindustrie, sondern auch in vielen andern Industrien ein 
gleich hohes Arbeitstempo zu finden. Es muß anerkannt werden, 
daß Taylor die Grundlagen für das heutige moderne Schaffen ge- 
legt hat. Seine Ideen gewannen in den Vereinigten Staaten eine 
immer größere Bedeutung, je breiter die Grundlagen für die 
Massen- oder mindestens Reihenfertigung wurden. 

Kennzeichnend ist dabei, daß die Geschwindigkeit des Förder- 
mittels das Zeitmaß angibt, mit dem der Arbeiter sein Pensum 
erledigen muß. Der Amerikaner nennt diese Arbeitsweise: „pro- 
gressiv method“, während sie in Deutschland wohl am besten als 
„Fließarbeit‘ bezeichnet werden kann. 

Aber selbst da, wo in Amerika noch individuell gearbeitet, 
also auf Güte des Erzeugnisses in höherem Maße Wert gelegt 
wird, sind die hergestellten Waren noch immer billiger als die 
gleichwertigen in Deutschland, ein Zeichen für die allgemeine 
Erziehung des amerikanischen Arbeiters zum intensiven Schaffen. 

Wie stellen wir uns nun in Deutschland zu diesen Arbeits- 
verfahren? Leider finden sie bei uns durchaus noch nicht den 
fruchtbaren Boden, den man auf Grund unsrer Wirtschaftslage 
eigentlich erwarten müßte. Die Verfahren zur Beschleunigung der 
Arbeit sind auch bei uns anwendbar, da’ sie durchaus nicht an 


2) Auszug aus dem Vortrag von Dipl.-Ing. Paul Schmerse, Nürn- 
berg, in der Fachsitzung „Neuzeitliche Herstellverfahren“ der 64. Haupt- 
versaınmlung des V.d. I. ın Augsburg 198. 
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3 
Boiler Code vorgeschriebene Grenze nicht überschreiten, |} 
beträgt für Bördelbleche und Feuerbleche: : | 


Bördelblech Feuerblech 

Kohlenstoff (bis 19 mm vH vH 
Wanddickejrr we —_ höchstens 0,5 
Kohlenstoff (über 19 mm 3: 
Wanddicke) re = 2 
Mangan (bis 19mm Wand- # 
dicke) mn nn Er 0,3 bis 0,6 0,3 bis 05 
Mangan (über IJmm Wand- = 
dicke) N 03, DE 0,3 bis 06. 
Phosphor, sauer höchstens 0,05 höchstens 0, 
N basischen E: 0,04 = 01 
Schwefel su N 0,05 " N 


Blechen für Kessel von hohem Druck gibt man oft ein\ 
Zusatz von Chrom und Vanadium, um die Unreinigkeit 
aus dem Eisen herauszutreiben. Die Stahlblöcke werd 
vom Boden aus, d. h. nach oben zu, in einer Länge vı 
1800 mm gegossen. Das oberste Drittel wird als verlorer: 
Kopf weggetrennt und nicht für die Blechherstellung 
nutzt. (Forts. folgt.) [B 222] 


u- 
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reine Massenfertigung gebunden sind, wenn auch ihre Forn 
bei uns vielfach geändert werden müssen. h, 
Bei Beurteilung der Verhältnisse muß aber auch die p 
tische Lage im Auge behalten werden. Deutschland hatte > 
wirtschaftliche Blüte vor dem Krieg in erster Linie seiner p) 
tischen Machtstellung zu verdanken. Unsre Handelsvertri: 
gaben uns den andern Völkern gegenüber mindestens gleii 
Rechte, wenn nicht Überlegenheit. Heute liegen die Verhältni: 
in dieser Beziehung denkbar ungünstig. Wir sind noch imır 
tüchtig, als entwaffnetes Volk aber nicht in der Lage, uns andı 
Völkern gegenüber durchzusetzen. Wenn wir auch die te- 
nischen Fortschritte den Amerikanern nachmachen, sie wiellei 


R 


überholen, so fragt es sich doch, ob uns nicht unsre Feiı: 
durch ihren Einfluß auf unsre Wirtschaft die Früchte der Arlt 
nehmen. Ungehemmte wirtschaftliche Entfaltung ist erst del 
wieder denkbar, wenn wir auch in politischer Beziehung wie) 


größere Beachtung erreicht haben. [N 458] St 


Psychologie der Arbeit am Band’). 


Bei der gegenwärtigen Wirtschaftslage, die zu einer m: 
lichst weitgehenden Anwendung neuzeitlicher Herstellverfahı) 
insbesondere auch der Bandarbeit in allen Industriezweigen zwi, 
erscheint es zweckmäßig, alle Momente in Betracht zu zieh), 
denen bei einer derartigen Arbeit Bedeutung zukommt. 

Die Einführung von Bandarbeit hängt u. a. auch auf 
ordentlich stark davon ab, wie der Arbeiter psychologisch \ 
behandeln ist, so daß er sich bei der Arbeit wohl fühlt. Nit 
alle Menschen verhalten sich hierbei gleich. Bei einigen fint 
man ein dauerndes Verlangen nach Abwechslung in der Arli 
vor, während andre sich sehr wohl mit einer dauernd gleich, 
mechanischen Tätigkeit abfinden können. Es ist also eine - 
wisse Auswahl der richtigen Leute zu treffen. 


Hat man dann die geeigneten gefunden, so entsteht die F 
wie man die Arbeit, ohne zu große innere Widerstände bei 
Arbeiterschaft zu erregen, soweit wie möglich beschleunifl 
kann. Hierbei spielt der Arbeitsrhythmus eine große Rolle, ı 
es ist wichtig, die einzelnen Tätigkeiten nach Möglichkeit 
rhythmischen Bewegung anzupassen. Zum Erzielen von Höcl- 
leistungen kann aber auch durch Licht-, Klingel- oder sonst? 
Signale ein künstlicher Rhythmus erzeugt werden. Das La 
zeitmaß des Bandes muß der menschlichen Eigenart unter ' 
rücksichtigung der Ermüdungserscheinungen nach einer gewiß) 
Arbeitzeit usw. angepaßt werden. Der Arbeitsausfall, der 
Grund von körperlichen Bedürfnissen des Arbeiters entstt 
kann entweder durch Ersatzleute ausgeglichen werden oder bes) 
noch dadurch, daß nach Ablauf einer gewissen Zeit reg 
das Band stillgelegt wird. Noch eine Reihe weiterer Pun 
fordert eingehendes Studium der Eigenart des Menschen. 

In den Vereinigten Staaten von Amerika. wird das 
der Bandarbeit hauptsächlich von der fördertechnischen 
aus behandelt. Die psychologische Einstellung des deufs 
Arbeiters macht es erforderlich, daß bei uns die Arbeiterfrage 
den Vordergrund rücken muß. Wenn sie bis in ihre feinsten V 
zweigungen hinein berücksichtigt wird, so kann angenom 
werden, daß auch bei uns Leistungen erzielt werden, die dei) 
Amerikas zum mindesten ebenbürtig sind. [N 457] b 


2) Auszug aus dem Vortrag von Prof. Dr.-Ing. E. Sachse 1 
Dresden, in der Fachsitzung „Neuzeitliche Herstellverfahren 
64. Hauptversammlung des V.d.]. in Augsburg 193. 
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Geschichte und Begriff der Technologie — 


| Schulwesen hat in dankenswerter Weise die 
Anregung gegeben, hier über einen wichtigen Zweig 
iner technischen Ausbildung unsres akademischen Nach- 
w'hses zu sprechen. Die große Bedeutung dieses Zweiges 
fü die technischen Mittelschulen werden die Ausfüh- 


"uzen von Direktor Grunewald, Köln‘), darlegen. 


): Deutsche Ausschußfür Technisches 


| Der Begriff Technologie. 

"Ganz allgemein wird man die Frage aufwerfen müssen, 
unter Technologie zu verstehen ist; hören wir einige 
jebekanntesten deutschen Technologen darüber. Beck- 
nnn?), den man als Begründer der Technologie ansehen 
je, schreibt 1796 folgendes: 

„Technologie ist die Wissenschaft, welche die Verar- 
jeung der Naturalien oder die Kenntnis der Handwerke 
jet. Anstatt daß in den Werkstätten nur gewiesen wird, 
yıman zum Verfertigen der Waren die Vorschriften und 
%eohnheiten des Meisters befolgen soll, gibt die Tech- 
a in systematischer Ordnung gründliche Anleitung, 


4 


viman zu eben diesem Endzwecke, aus wahren Grund- 
äen und zuverlässigen Erfahrungen, die Mittel finden 
ır die bei der Verarbeitung vorkommenden Erschei- 
uzen erklären und nützen soll.“ 

‚Die Bezeichnung Technologie hat Beckmann 1772 ein- 
je hrt, „er hat es gewagt, Technologie statt der vor- 
jeüblichen Bezeichnung Kunstgeschichte zu ge- 
rchen.... Kunstgeschichte mag die gründliche Er- 
ung von der Erfindung, dem Fortgang und den übrigen 
ecksalen einer Kunst oder eines Handwerkes heißen; 
fi viel mehr ist die Technologie, welche alle Ar- 
je»n, ihre Folgen und ihre Gründe vollständig, ordentlich 

n deutlich erklärt... .“ 

'„Ein Hauptstück der Technologie ist die richtige Be- 
timung der Haupt- und Nebenmaterialien, die ich, wenn 
ie einzeln abhandeln wollte, Materia technologica oder 
‘rialkunde nennen würde. Sie ist ein Teil der Waren- 
le, welehe noch wenig bearbeitet worden ist und noch 
it: Lücken hat ... .“ sagt Beckmann in der Erläuterung 
einem Begriff Technologie. Er gibt in $ 13 und 14 
ürliche Ordnungen der Handwerke und Künste“, die 
a als eine spezielle Technologie auffassen kann. 
‚Bemerkenswert dürfte die Tatsache sein, daß Beck- 
tın auch heute noch gültige Grundsätze über die An- 
er Fabrik und über die Entstehung des Preises 
e!Waren gibt, der in späteren Lehrbüchern völlig ver- 
I unden war. 

‚Xarmarsch?) definiert: „Die Technologie hat zum 
ınstande die systematische Beschreibung und Erklä- 
ı derjenigen Verfahrensarten und Hilfsmittel, welche 
iler Verarbeitung roher Naturprodukte zu Gegenstän- 
les menschlichen Gebrauches unmittelbare Anwendung 
nn. Durch die Verarbeitung der Naturprodukte oder 

ı die fernere Veredlung schon verarbeiteter Gegen- 
äle (Fabrikate) wird entweder bloß deren Form, oder 
\ird deren Materie verändert. Nach dieser Rücksicht 


He; die sämtlichen Bearbeitungsmethoden in mecha- 
e 
ei 


iSe und chemische, wodurch zwei Hauptabteilungen der 
nologie entstehen: Die mechanische und die chemische 
mologie....“ Die letztere scheide ich im folgenden 
Sich spreche auch nur über den technologischen Unter- 
der Maschinen- und Elektroingenieure. 


[<} 


8. 8. 664 dieses IIeftes. r 
Beekmann, Anleitung zur Technologie, 
128. 19 (1. Aufl. 1777. 3 & 
! Karmarsch, Handbuch der mechanischen Technologie, 1. Bd. 
\ herausgegeben 1875 von Hartig. ä 


4. Aufl., Göttingen 


Erziehungswesen. 


er technologische Unterricht an der Technischen Hochschule München. 
Von ©. Prinz, München. 


‚rtrag in der Fachsitzung „Erziehungswesen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in 
Augsburg 1925. 


Ausgestaltung des technologischen Unterrichtes an der Technischen 
Hochschule München — Hilfsmittel des Unterrichtes — Fragen der praktischen Tätigkeit und des Berechtigungswesens. 


„Die mechanische Technologie erhält den Namen 
der allgemeinen oder der speziellen Technologie. 


Die letztere (spezielle) verfolgt der Reihe nach den Gang 
der Operationen, die zur Hervorbringung eines gewissen 
Produktes dienen, und bildet dabei ihre Abschnitte nach 
Urstoffen (Woll-, Seidenfabrikation, Holz-, Metallarbeiten) 
oder nach Produkten (Tuch-, Blechfabrikation, Draht- 
zieherei usf.) oder nach den in der Gesellschaft eingeführ- 
ten Trennungen der Gewerbebetriebe (Schmiede-, Schlos- 
ser-, Tischler-, Drechsler-Handwerk usf.).“ 

„Die allgemeine Technologie (auch vergleichende 
genannt) betrachtet die Mittel (Verfahrensarten, Werk- 
zeuge, Maschinen) an sich und nicht sowohl in Beziehung 
zu ihrer Aufeinanderfolge bei einer bestimmten Fabrika- 
tion, als im Vergleiche mit anderen Mitteln, welche den 
nämlichen oder einen ähnlichen Erfolg beabsichtigen . . .“ 
Soweit Karmarsch. 3 

Ledebur*) sagt: „Die mechanische Technologie ist 
die Lehre von der mechanischen Verarbeitung sogenannter 
Rohstoffe zu Gegenständen des menschlichen Gebrauches.“ 
Er verwendet in seinem Lehrbuch die allgemeine und die 
spezielle Technologie, je nach Zweckmäßigkeit. 

Nach Hoyer’) versteht man unter „Technologie 
heutigen Tages die Lehre von den Mitteln und Verfahrens- 
arten zur Umwandlung der rohen Naturprodukte in Gegen- 
stände für den Gebrauch des Menschen ... Die Tech- 
nologie läßt sich auch definieren als die Lehre von der An- 
wendung der Naturgesetze zur Herstellung physischer Ge- 
brauchsgegenstände . . .“ 

Auch Hoyer unterteilt zunächst in spezielle und allge- 
meine Technologie, kommt aber über die Eigenschaften der 
zu verarbeitenden Stoffe zu Untergruppen und spricht von 
der „Verarbeitung der Metalle und des Holzes“ und in drei 
weiteren Gruppen über die „Verarbeitung der Faserstoffe“. 
Er spricht mit aller Klarheit aus, daß „eine ausreichende 
Kenntnis der zu verarbeitenden Stoffe und ihrer Eigen- 
schaften die Grundlage für das Verständnis und die Wahl 
der Fabrikationsmittel und -methoden sein soll. Diese 
Kenntnis hängt bei den Metallen wesentlich mit ihrer Ge- 
winnung, beim Holze mit dessen innerem Aufbau zusam- 
men... Die Mittel, die mit Benutzung der Material- 
eigenschaften die Umgestaltung vollziehen, sind der Natur 
der Sache nach entweder aktive oder passive .. .“ 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß Ledebur und 
Hoyer auf den auch heute noch sehr beachtlichen Dar- 
legungen von Exner°) gefußt haben, der ein System der 
vergleichenden mechanischen Technologie schildert und zu 
der Auffassung kommt, daß „die mechanische Technologie 
als jene Wissenschaft zu bezeichnen sei, welche im Wege 
der Vergleichung die Gesetze der mechanischen Umbildung 
der Rohstoffe in systematischer Aufeinanderfolge ermittelt 
und darstellt. _So aufgefaßt sei die mechanische Technolo- 
gie unzweifelhaft eine Wissenschaft im strengsten Sinne 
des Wortes.“ 

Von den neueren Begriffbestimmungen wäre die von 
Kick’) zu erwähnen: „Die mechanische Technologie ist 
die Wissenschaft der mechanischen und bleibenden Form- 
änderungen der Materialien ... .; denn diese ist es, welche 
fußend auf den Arbeitseigenschaften der verschiedenen 
Materialien, die Wirkungsweise der mannigfachen, zur 
Formänderung geeigneten Hilfsmittel — Werkzeuge, Ar- 
beitsmaschinen — untersucht und klargelegt und die Ver- 
fahrensweisen oder Fabrikationsmethoden betrachtet.” 


*) Ledebur, Die Verarbeitung der Metalle auf mechanischem 
Wege, 1877. 2 \ e 2 
5) Hoyer, Lehrbuch der vergleichenden mechanischen Technologie 
78. s 
®») Dinglers Polytechnisches Jonrnal Bd. 214 (1873) 3. 410 u. £. 
?) Kick, Vorlesung über mechanische Technologie, 2. Aufl. 1908. 
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Bei allen Arbeiten der Technologen älterer Schule 
findet sich kaum ein Hinweis auf die überragende Wichtig- 
keit, die der verbrauchten Zeit bei der Durchführung 
der Verfahren zukommt; das Wesentliche bleibt häufig 
lie Entwieklung der Konstruktion von Maschinen und 
Werkzeugen oder die bloße Schilderung des Verfahrens. 
Das hängt, wie ich in einem Vortrage!) „Der heutige 
Stand der Arbeitswissenschaften“ im Dezember 1922 dar- 
eelegt habe, mit der im deutschen Maschinenbau in den 
letzten 40 Jahren obenanstehenden Forderung des Kr aft- 
sparens zusammen. Dies drückte sich naturgemäß in 
der Gestaltung des Unterrichtes an den Technischen Hoch- 
schulen aus: Die Heranbildung tüchtiger Konstrukteure, 
auseestattet mit gründlichem wissenschaftlichem Rüstzeug 
und ausgezeichneten Kenntnissen in der Prüfung von Ma- 
schinen, besonders von Wärme- und Wasserkraftmaschi- 
nen, wurde allenthalben als vornehmste Aufgabe gepflegt. 

Man übersah — im Gegensatz zu den Amerikanern, 
bei denen das Zeitsparen obenan stand — vielfach 
die Bedeutung, die der Herstellung der Maschinen 
werkstattechnisch und wirtschaftlich gebührte, erkannte 
weiterhin an den Hochschulen nicht überall den überragen- 
den Einfluß, den die Menschen haben. 

Auf diesem Gebiet bahnbrechend aufklärend auch in 
Deutschland gewirkt zu haben, ist ein unbestrittenes Ver- 
dienst Frederie Winslow Taylors, dessen Ar- 
beiten 1908 durch Wallichs einem größeren Kreise 
deutscher Technologen und Ingenieure zur Kenntnis ge- 
bracht worden sind. Dabei muß iedoch hervorgehoben 
werden, daß kein geringerer als Bach ?) schon 1901 die 
Industriellen auf die beiden grundverschiedenen Mate- 
rialien hingewiesen hat, mit denen sie zu tun hätten: „mit 
dem toten und dem lebenden. Zu den ersteren zählen 
die Stoffe, welche zu verarbeiten sind, die Werkstätten 
mit ihren Einrichtungen, insbesondere mit den Maschinen 
und Werkzeugen nebst Zubehör. Das lebende Material 
bilden die Arbeiter einschließlich der Beamten. Die heu- 
tige (1900) Ausbildung der Ingenieure .. . legt dagegen 
nur geringen oder doch ungenügenden Wert auf die Ent- 
wieklunge der Fähigkeit, das lebende Material richtig zu 
erkennen, demzemäß zu behandeln und zu beurteilen. In 
dieser Richtung geschieht meist wenig, zum Teil nichts... 


ı) Münchner Neueste Nachrichten 25. März 1923 Nr. 81, Beilage: 
Fortschritte der Technik. a 
2), Bach, Maschinenelemente, 12. Aufl., Vorworte S. XI. 


Zahlentafel 1. Inhaltsübersicht des Unterrichtes über mechanische Technologie (6 Stun 
Mechanische Technologie ist die Lehre von den Verfahren zur w'rtschaftlichen Verarbeitung der ! 


Begriffsbestimmung: 


für die Verfahren nötigen Maschinengeräten und Hilfsmitteln unter besonderer Berücksichtigung der hierfür erfor 


“ 
1) 
Zeitschrift des Ver 
deutscher Ingenieı 
[ 
ie 


Der junge Ingenieur lebt in der Regel so, als ob ihn 
ganze Arbeiterfrage nichts angehe . .. .“ } 
Welche Disziplin vermöchte die Zusammenhä, 
zwischen Arbeiter und Verfahren besser aufzudecken 
zu erfassen, als gerade die mechanische Technologie? 
Auf der Hauptversammlung des V.d.I. 1913 in Leij; 
sprachen Dodge und Schlesinger’) über die gr 
Bedeutung der von Taylor erstmals klar dargestell) 
„Wissenschaftlichen Betriebführung“ ; insbesondere lası 
die Ausführungen von Dodge erkennen, daß ein gutes \k 
ständnis der menschlichen Natur erforderlich ist, dası 
ermitteln m. E. eine besondere Aufgabe der Arbei 
wissenschaften ist. s 
In diesen Wissenschaften wird der mechanisch) 
Technologie eine außerordentlich wichtige Rolle 
kommen. Nach dem, was über die Wichtigkeit der W 
gesagt wurde, wird man heute die mechanische Tech) 
logie ansehen als: 4 
„Die Lehre von den Verfahren zur wirtscha) 
lichen Verarbeitungder Ur-und Rohstojk 
in Gegenstände menschlichen Gebraueli 
und den für diese Verfahren nötigen Maschinen, Gerjı 
und Hilfsmitteln unter besonderer Berücksichtigung h 
hierzu erforderlichen MenscehenundMaterialie 


Der Unterricht. 

Bei dieser Auffassung entsteht die in Tafel 1 geze) 
Übersicht für den Unterricht, die besonders auf Ges) 
stände aus Metall zugeschnitten ist, aber ohne Schwie: 
keit auch auf andre Stoffe angewandt werden kann; | 
letzte Spalte enthält die Disziplinen, die in unmittelbah 
Berührung mit der Technologie stehen. | 
Es ist ein hohes Verdienst des V.d.]., den in Leij; 
1913 beschrittenen Weg weitergegangen zu sein und i 
dem Verein Deutscher Maschinenbauanstalten, dem Dit 
schen Ausschuß für Technisches Schulwesen, der Arbes 
eemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure und dem . 
schuß für Wirtschaftliche Fertigung über die Zi 
schriften „Technik und Wirtschaft“ und „Maschinenb! 
(früher „Betrieb“) und in Gemeinschaftsarbeit forsch! 
und aufklärend erfolgreich gewirkt zu haben. Dabei (! 
jedoch die von Schlesinger in seiner seit 1907 It 
ausgegebenen „Werkstattstechnik“ geleistete Pionierar| 
nicht übersehen werden. u 


3) „Technik und Wirtschaft“, Bd. 6 (1913) S. 501, 525 u. £. j 


F 


derlie 


Gegenstand 
BEER BE TE nn un. 00 | 
Ausgang von den Urstoffen (Erz, Zuschlag, Brennstoff, Sauerstoff) über entsprechende Verfahren zur Gewinn! 


der Rohstoffe (z. B. Eisen usw.) 


Eigenschaften der Stoffe nach der 


ec) physi- 
kalischen 


a)Amechanischen b)techno- 


Festigkeit logischen 

Elastizität Zerspanungsmög- spezif. Gewicht Zusammensetzung 2 | 

Härte usw. lichkeit Gefügeaufbau Säurebeständigkeit Ei 
Schmiedbarkeit spezif. Wärme Rosten usw. Ei 
Preßbarkeit Leitfähigkeit usw. 


Gießbarkeit usw. 


Umarbeitung der Rohstoffe, ausgehend von Entwurf oder Muster, durch wirtschaftliche Verfahren je 
Material und Erzeugnis in Halbfabrikate in: 


Gießerei Schmiede Walzwerk | Härterei Stanzerei USW 
Modellfertigung Freiform Zieherei allgem. Werkstoff- Sehnitte - 
gewöhnliche Formen Gesenk vergütung 
Spritzguß Warmpressen Werkzeughärtung 


Schmelzbetrieb usw. 


Bearbeitung der Halbfabrikate, Überführung in Fertigerzeugnis (Einzelerzeugnis, Maschine, Bauwerk usw.) mit ents 
chenden Maschinen, Vorrichtungen und Werkzeugen; Berücksichtigung der Frage, ob Einzel- oder Massenfabri 


Die zu den Verfahren nötigen Werkzeuge und Vorrichtunge n ‚ soweit nicht schon bei den Vortab 


behandelt, beruhend auf 


zerspanender und spanloser Formgebung (aktive Werkzeuge) x 
Sicherung der vorgeschriebenen Maßhaltigkeit und Genauigkeit durch Einspann- und Meßwerkzeuge, Lehren 


sive Werkzeuge). 


I LLLLLIILIIIIIIU—————  e 


5 5 


e) nach dem Pre 
Statistik 


dA cehemischen 
Seite 


RT 


4 


469. Nr. 19. 
. Mai 1925. 
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Ich betrachte die einzelnen Zweige der Technologie 
wie ich sie seit 1913 an der Technischen Hochschule 
nchen vertrete: 

Das Hüttenwesen handelt von der Überführung 
d Urstoffe mit bewährten Verfahren (Hochofen usf.) zu 
ıstoffen (z.B. Eisen in den verschiedensten Arten). Es 
guügt nicht, die chemischen Vorgänge allein zu be- 
sechen, für viel wichtiger halte ich, für die werdenden 
'sehinen- und Elektroingenieure ein genaues Bild über 
d. Verfahren an sich, in einem Zug gewonnene Mengen, 

riebstörungen, preisbildende Faktoren, Standortfragen 

'| derel. zu erhalten und Entwicklungsmöglichkeiten der 
d.tschen Eisen- und Hüttenindustrie aufzuzeigen. Dabei 

-den die Schwierigkeiten hervorgehoben, die in der Ent- 
wklung vom Reagenzelas des Chemikers zum großen 
Anarat der Hüttenindustrie liegen und wie beide — Glas 
u: Apparat — doch dauernd verbunden sind. 

‚ Die für die weitere Verarbeitung der Rohstoffe maß- 
enden Eigenschaften lehr die Materialkunde, sie 
zist aber auch — in der Materialprüfungsanstalt —, nach 
wch verschiedenen Richtungen die Materialprüfung 
ateiten muß. Auf die Wichtigkeit der Metallo- 
Eupnie wird gebührend hingewiesen. 
Die Herstellverfahren umfassen alle Arbeits- 
vigänge, die der Umformung des Rohstoffes in fertige 
nisse jeglicher Art dienen, insbesondere auf die Be- 
difnisse des Maschinenbaues und der Elektrotechnik zu- 
nr al Ihre Natur bringt es mit sich, daß — ungleich 
L 


127 


ır als beim Konstruieren — praktische Erfahrung bei 
\rern und Lernenden vorausgesetzt werden muß. Ihrer 
wsenschaftlichen Erfassung stand lange und steht auch 
hite in Deutschland noch vielfach das sogenannte 
Jıbrikgeheimnis“ hinderlich entgegen, mit dem sich 
ara führende Werke des Maschinenbaues umgaben. Die 
Z\:schriften „Werkstattstechnik“ und „Maschinenbau“, die 
alzezeichnete Ausstellung des DATSCH, die prächtige 
\nderausstellung der ADB lehren uns, daß die „Ge- 

aniszeit‘ fast als überwunden gelten kann. Wer be- 
wıdert nicht die äußerst wertvollen Lehrgänge und 
felndesDATSCH, die ich mit sehr großem Erfolg 


vı im technologischen Unterricht der Technischen Hoch- 


Sie konnten nur durch weitest- 


scıle München benutze. 
Großfirmen (MAN, 


rende Unterstützung führender 
ie usw.) entstehen. 


Ycasung, 2 Stunden Übungen im Winterhalbjahr). 


n'Rohsioffe in Gegenstände menschlichen Gebrauches und den 
Fer und Materialien. 


Lehrgebiet Steht in Berührung mit 


Chemie 
chemischer Technologie 


j .. 
 Hüttenwesen 


Material- (Stoff-) Festigkeitslehre 
' kunde einschl. Physik 
Materialprüfung Chemie einschl. Metallo- 
| _ graphie 
| Selbstkostenwesen (Fabrik- 


organisation u. -betrieb) 


Konstruktionslehre der Ma- 
schinenteile sowie aller 
Kraft- u. Arbeitsmaschinen 

Werkzeugmaschinen 


»rtstellverfahren 
nit Übungen (2 Std.) 


alan.che Durchführung 


Zeitstudie mit weitest- 
'ehender Unterteilung Fabrikanlagen 

‚vergl. Refa-Arbeiten) Fabrikorganisation und 
| -betrieb 
Arbeitspsychologie 
Unfallverhütung 


Herstellverfahren 
Werkzeugmaschinen 
Fabrikanlagen 
Unfallverhütung 


Verkzeugkunde 


Schier unerschöpflich scheinen die Verfahren, die dem 
vielverzweigten Maschinenbau im weitesten Sinne des 
Wortes zur Verfügung stehen. Es würde bei dem Riesen- 
umfang des Gebietes den Rahmen des Vortrages wesent- 
lich überschreiten, wollte ich auf einzelne Verfahren der 
Gießereien, Schmieden, der Metallverarbeitung eingehen; 
der in Tafel 2 skizzierte Lauf eines Groß-Maschinenteiles 
(Gaszylinder) vom Entwurf bis zum fertigen Erzeugnis 
läßt ja die Mannigfaltigkeit der Einzelverfahren ersehen. 
Ähnliches würde sich beim Schmieden, Walzen, Ziehen, 
Stanzen usf. ergeben. 

Für die Behandlung des Stoffes scheint mir zweierlei 
sehr wesentlich zu sein: 

1. Das jeder Betriebsabteilung (Gießerei, Schmiede 
usw.) Gemeinsame ist zusammengefaßt voran- 
zustellen und nur an Einzelbeispielen zu erörtern. 


2. Die grundsätzliche Forderung nach wirtschaft- 
lichen Verfahren, unter denen ich jene ver- 
stehe, die das Umformen vom Rohstoff zum Fertig- 
erzeugnis mit dem zurzeit geringsten Aufwand an 
geistigen und materiellen Kräften ermöglichen, und 
zwar geistige Kräfte, eingesetzt durch Arbeiter 
aller Art, ihr Aufwand sich im Zeitverbrauch äußernd, 
materielle Kräfte, den Werkstoffaufwand 
einschließlich Hilfsstoffen und Betriebsmitteln be- 
deutend. Die laufenden Vergleiche einzelner Ver- 
fahren und Betriebe auf Wettbewerbfähigkeit sichern 
das Überprüfen des gesamten wirtschaftlichen 
Wirkungsgrades eines Verfahrens; an diesem Wir- 
kungsegrade sind verantwortlich beteiligt: 

a) Entwurf und Gestaltung in doppelter 
Form, weil Strichemachen für die Entwürfe an sich 
Geld kostet und zu viele Gestaltungsstriche oft 
verwickelte Konstruktionen entstehen lassen, die 
hohe Werkstoff- und Lohnkosten erfordern; 

b) de herstellenden Werkstätten (Ge- 
wichte, zeitsparende Einrichtungen, Beseitigung 
toter Zeiten usf.). 


Nur durchbesondereÜbungen wird vornehmlich 
dem Punkt b) Rechnung getragen werden können. Durch 
Zerlegen der Verfahren in ihre Einzelteile — oft in ihre 
kleinsten Elemente — und ihre zeitliche Erfassung 
werden Sinn und Verständnis für überflüssige Gestaltungs- 
striche, Arbeitsgänge und Arbeitsgriffe geweckt und ihre 
Beseitirgung angereset. Unerläßliche Voraussetzung ist 
praktische Tätigkeit vor dem Studium, auf 
die am Schlusse noch zurückzukommen sein wird. 

Nur auf diesem Wege kann die mechanische Techno- 
logie dem Konstruktionsunterricht nutzbringend sein, ihr 
Handinhandarbeiten mit dem Unterricht im Entwerfen von 
Maschinenteilen halte ich für dringend erforderlich. Sie 
wird auf diesem Weg auch wesentlich zur Förderung be- 
triebswirtschaftlicher Kenntnisse und Neigungen der 
Maschinenbaustudierenden beitragen und auch für die 
junge wirtschaftswissenschaftliche Abteilung der T.H. 
München vorteilhaft wirken können. Ferner kann nur in 
dieser Weise die richtige Gruppierung der Einzelarbeits- 
sänge für die fließende Arbeit (Band, Kette) bei 
der Massenfertigung größten Stiles zustandekommen. 

Wer von den Studierenden diese Zusammenhänge er- 
faßt hat, wird den Fragen der Normung, Spezialisierung, 
Typisierung das nötige Verständnis entgegenbringen. 

Freilich müssen die Studierenden das Sehen und 
Hören lernen, wie es die spätere Praxis fordert: Für den 
Betrieb der Kraft- und Arbeitsmaschinen aller Art sorgen 
die bereits bestehenden Maschinenlaboratorien; mit der Er- 
fassung einzelner Vorgänge an Werkzeugmaschinen in 
zeitlicher Hinsicht hoffe ich in zwei Jahren — nach 
Fertigstellung des neuen Nordflügels unsrer llochschule — 
beginnen zu können. Ich halte das Studium dieser Vor- 
gänge und ihre Erfassung, z.B. für einen Konstrukteur 
von Vorrichtungen, Werkzeugen, Werkzeugmaschinen 
genau so wichtig wie das der Kräfte, die z. B. beim Zer- 
spanen auftreten; ich darf, was letzteres anlangt, auf die 
Arbeiten von Schlesinger, Hippler und andern 
hinweisen, auch auf die Ausführungen von Schwerd bei 
der letzten Leipziger Tagung der ADB. 
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Prinz: 


Zahlentafel 2. 


Lauf eines großen Maschinenteiles (Gaszylinder) vom 
Entwurf zum fertigen Erzeugnis 


———————————————————— 


Werkstätten Barın 


0 


Entwurf (Koustruktionsbüre), 


| Modell En Schablone 


Form 
Gießerei 


ıRohguß 


Der technologische Unterricht an der Technischen Hochschule München. 


Zeitschrift des Vere,, 
deutscher Ingenteu 


genauester, austauschba; 


Prüfung auf 
ren zulässige ee | 
grenzen durch Passungn 
festgelegt sind. 

Auch hier muß man, N 
den Lehrstoff zusammen) 
drängen, die größte Zahl | 
Werkzeuge — besonders 


Richtigkeit 


Maßhaltigkeit und Be- 
arbeitungszugaben 


Richtige Herstellung‘ 


der Form handelsüblichen — als } 
e m kannt voraussetzen, mil 
eich! Fehlstellen minder die gebräuchlichs) 


Werkzeugmaschine 
wie Drehbank, Bohrmasch); 
Hobelmaschine, wenigsts 


Werkstoffgüte: 
a) Festigkeit 
b) Zusammensetzung 


Anzeichnen 


soweit ihre Arbeitsweisenn 
Betracht kommen. | 


Maßhaltigkeit 


Mechanische 


| Aus B o h ren ont Wagerecht-Bohrwerk 


Wo Zerspanungt 


Genauigkeit Frage kommt, wird die Ze 


Werkstätte 


: schine oder Fräswerk 
a) Maschinen- maschine 0 


| H un Sim (oder Fräsen) auf Tischhobel- 


ermittlung für die Üb 
gen in Anlehnung an die vı 
Reichsausschuß für Arbe: 


| A us Pr re h en Er Ventil-Einlässe 
| auf Fräswerk 


arbeit 


zeitermittlung (Refa) hers; 
gegebenen Richtlinien 
sich gehen können, .die er)! 


ust. 


m; ochbohren Suiftechraubenlöcher | 
| Gewinde- 
a auf A RE, 


| (mit Schablonen) einschl. 


derlichen Unterlagen, wie } 
liche Vorschübe und Schr! 
geschwindigkeiten,werdenl 


genauen Sahracbeast, 
und Gewinde 


Reinigen 
Spänen, Oel usf. 


der Muttern usw. 
ı Wasserdruckproöbe 
b) Handarbeit 

(Schlosser) 


des Zylinders von Allen 


Einziehen aller Schrauben, Aufsetzen 


Studierenden zur Verfügig 
gestellt; bei spanlosı 
Formgebung wird 
schätzt, wobei es m. E. w«\ 
ger auf völlig richtige Zei! 
als auf weitestgehende Z 
lesung der Arbeit in Ein! 
arbeiten ankommt. = 


Dichtheit, Fehlstellen, 
und Maßhaltigkeit 
des ganzen Erzeug- 
nisses 


(wichtig: Anschluß- Auch bei Werkzeui 
stellen wegen aus- und Vorrichtungen kann 
tauschbarer Arbeit) einschlägige Industrie nı 


wesentlich zur Förderung | 


Einbeuft in een 


Mit den erforderlichen Bearbeitungszeiten läßt sich bei gegebener Jahresleistung an 
Zylindern die Zahl der erforderlichen Menschen, Maschinen und Arbeitsplätze berechnen. 


Hier kann die Industrie den Unterricht weitestgehend 
fördern durch Überlassung von Unterlagen, wie es z.B. 
die Bingwerke, Nürnberg, durch Überlassung der Einzel- 
arbeitsgänge eines Spielzeuges mit den dazu gebrauchten 
Ausgangstoffen und Einzelzeiten an die technologische 
Sammlung der T.H. München getan haben, wie sie die 
MAN, Nürnberg, in Form von Skizzen und Photographien 
von einzelnen Stufen der Arbeitsgänge (z. B. aus der 
Gießerei) übermittelte und Dick, Eßlingen, für die Feilen- 
herstellung schenkte. 


Die Werkzeugkunde endlich bringt uns die 
Lehre von den für das Herstellverfahren erforderlichen 
Werkzeugen und Vorriehtungen, letztere nur 
insoweit, als sie nicht schon bei den Herstellverfahren un- 
mittelbar behandelt werden. Das Werkzeug — aktives 
und passives — soll dem Verfahren angepaßt sein, häufig 
genug aber drückt das nun einmal vorhandene Werkzeug 
dem Verfahren seinen Stempel auf, 


Die äußere Form des gewollten Erzeugnisses kann 
durch Zerspanung hergestellt werden oder diespan- 
lose Formgebung wird verwendet (Spritzguß, Warm- 
pressen, Ziehen, Tiefziehen usf.), deren Werkzeuge von 
vornherein eine gewollte Maßhaltigekeit innerhalb 
gewisser Grenzen zu geben vermögen. Gewährleistung 


Unterrichts tun, besond: 
durch Überlassung abgeni 
ter Werkzeuge (mit Angt 
der Betriebstundenzahleı 
und solcher Werkzeuge, 
z.B. wegen Werkstoffehler, 
ringer Schönheitsfehler, Hi 
fehler Ausschuß gewort 
sind. Gerade an solchen Gegenständen vermag ( 
Studierende — bei entsprechenden Erläuterungen — Se 
viel zu lernen, die Industrie braucht nicht zu befürcht 
daß sie dadurch ihr Ansehen verschlechtert; ich ken 
kein Unternehmen, das etwa ohne Ausschuß irgendeir 
seiner Erzeugnisse arbeitet. Gilt doch ganz allgemein d 
früher bei den Formern in Nürnberg übliche Spruch: 


„Ausschuß und Gottes Wort währen ewiglich.“ = 


Die Werkzeugmaschinen als Ganzes Ki 
mechanische Technologie nehmen zu wollen, würde si 
schon im Hinblick auf den Riesenumfang auch dieses Fac 
gebietes verbieten; immerhin muß iedoch das Verständi 
für den Wert der zeitlichen Leistung dies 
Maschinen soweit gefördert werden, daß sich die Studiere 
den über den Zeitaufwand für die Herstellung eines Teil 
oder für die Erledigung einer Teilarbeit ein Bild mat 
können. Zahlenbeispiele ') aus der geschichtlichen Ei 
wicklung der Fertigung werden viel nützen können: 4 
Taylor-White-Stahl, Revolverbank, Automat, nn 


_ 


maschine usw., darf hier kurz verwiesen werden | 
Verrleichende Rechnungen zur Ermittlu 
des günstigsten Verfahrens erfordern ı 


) Prinz, Einfluß der Verbesserung des Mae und der H 
stellverfahren auf den Fabrikbetrieb, Z. 1910 Bd. 54 8. 4 a 


feres Eindringen in die technologischen Fragen, als es 

a der Mehrzahl der Studierenden verlangt werden kann. 

s Beispiel erwähne ich den Vergleich Preßarbeit-Halb- 

‘omat zu Ganzautomat mit Herstellung aus dem 

llen in Riehtung Werkstoffverbrauch und Lohnkosten. 

ehsenberg') bringt ebenfalls solche Beispiele, aber 

1e Zahlenangaben. Allerdings ist zuzugeben, daß die 
/fernmäßige Erfassung solcher Vergleiche schon mehr 
i'das Gebiet der Selbsikostenrechnung gehört. Die ver- 
yeitende Industrie könnte auch hier den technologischen 
terricht durch Überlassung entsprechender Unterlagen 
sentlich fördern. 

In den vorstehenden Darlegungen über den Inhalt der 
chanischen Technologie, deren riesenhafter Umfang von 
n Lehrenden weise Beschränkung auf das Wesentliche 
Jieterisch fordert, damit er mit der ihm zur Verfügung 
henden Zeit auskommt und für seine eigene Arbeit 
‘den günstigsten Zeitwirkungsgrad herauswirtschaftet, 

d teilweise schon die 


j 

| 

| 
Hilfsmittel des Unterrichtes 

streift worden. 

Voraussetzung für den Lehrerfolg nicht nur in der 
ehnologie, sondern für die Ausbildung zum brauchbaren 
renieur überhaupt ist die praktische Tätigkeit, 

dren Mindestausmaß an allen Hochschulen auf 1 Jahr 
tgesetzt ist. Es fehlt nicht an Bestrebungen, diese Zeit 
verlängern, bevor aber unsre ganze Industrie diese 
rderung erhebt, möge sie sich der Verantwortung be- 
Rt bleiben, die sie zu tragen hat, wenn die Ausnutzung 
ıon des bisherigen Jahres im Sinne der Ausbildung un- 
änglich ist. : 

Solange es nicht die ganze Industrie als Ehrenpflicht 
rachtet, ihrer eigenen Forderung nach praktischer 
tiekeit die Gegenleistung einer guten Ausbildung gegen- 

een solange der Praktikant als Fremdkörper im 
(trieb empfunden wird, solange werden die Klagen über 
cı Wirkungsgrad des praktischen Jahres nicht ver- 


ımmen! Man sage nicht, die Schuld liege an dem 
aktikanten: diese müssen bei Zulassung zu den 
üfungen Zeugnisse über ihre Praxis vorlegen. Tun sie 


2 während dieser Zeit nicht ihre Pflicht, so erhalten sie 
»n keine Zeugnisse und werden dann nicht zur Prüfung 
Azelassen. 


Neuerdings erhebt Schlesinger auf Grund seiner 
erikanischen Eindrücke die Forderung auf Wechsel 
‚chen Studium und praktischer Tätigkeit; dieser 
\schsel scheint mir bei der jetzigen Regelung in Deutsch- 
10 ‘durchaus geboten, vorausgesetzt, daß die ver- 
viedentlich vorhandene schlechte Meinung über den Wert 

Wir haben ja folgende 
% Jahr Praxis vor Bezug der Hochschule, 
‚ntersemester, Osterferienpraxis (mindestens 4 Wochen), 
|mmersemester, 3 Monate Praxis, Wintersemester usf. 


: Ferienpraxis verschwindet. 
ateilung: 


Freilich muß von der Industrie den Technischen Hoch- 
ıulen die entsprechende Zahl von Praktikanten- 
'ellen zur Verfügung gehalten werden, damit ein 
Sıdentisches Praktikanten-Vermittlungsamt, wie es in 
linchen 1922 in Anlehnung an den Lehrstuhl für mecha- 
6 Technologie und mit Unterstützung des Verbandes 
yrischer Metallindustrieller geschaffen worden ist, auch 
dolgreich wirken kann. 

' Einem guten Lehrerfolg hinderlich sind die großen 
}'ssen an Studierenden, die auf Grund von Berechtigungs- 
agnissen der Mittelschulen ohne weiteres studieren 
onen. Ich erblicke im deutschen Berechtigungs- 
sen das Haupthindernis für einen Unterrichtsbetrieb 
sten Wirkungsgrades. Nach meiner Überzeugung sollte 
‚eht die Mittelschule in X-hausen die Ent- 
1eidung für die Zulassung an die Technische Hochschule 
‚len, sondern diese selbst stellt auf Grund einer Auf- 
hmeprüfung — wie beim Übergang von der Volks- zur 
ttelschule — fest, wer aufgenommen werden kann. Ich 

ı sicher, daß damit auch eine Verbesserung des Wirkungs- 

ades unsrer Mittelschulen verbunden wäre, denn jeder 


0 chsenberg, Mechanische Technologie der Metalle, 1924 
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Rektor einer solchen Anstalt würde bestrebt sein, die Zahl 
der Zurückgewiesenen seiner Schule niedrig zu halten. 

Für die Hochschulen wäre eine solche Aufnahme- 
prüfung freilich zunächst eine Belastung; aber ist die 
Belastung, eine erhebliche Zahl ungeeigneter Studierender 
durch Übungen, Prüfungen usf. hindurchschleppen zu 
müssen, nicht ungleich größer? 

Die Lernfreiheit zu beschneiden, wie das 
Schlesinger in Leipzig bei der diesjährigen Tagung des 
ADB vorgeschlagen hat, hielte ich für das sicherste Mittel, 
um unselbständige Ingenieure heranzubilden. Drill und 
Zwang — selbstverständlich mit Vernunft — dorthin, wo 
sie hingehören: in die Mittelschule. Wer als Studierender 
einer Technischen Hochschule noch nicht weiß, daß er nicht 
für Prüfungen, sondern für das Leben arbeitet, kann auch 
durch Zwang nicht zur Erkenntnis gebracht werden. Und 
letzten Endes darf nicht übersehen werden, daß wir an den 
Technischen Hochschulen die Bewegungsfreiheit unsrer 
Studierenden leider so stark einengen mußten, daß das 
Dargebotene nur schwer verdaut werden kann. 


Lieberetwas weniger, das Wenige aber 
gründlich! 

Natürlich wird sich der Unterricht auf einen reichen 
Ansehauungsstoff aus der Industrie stützen 
müssen: Zeiehnunzgen von Werkzeugen, Vorrichtun- 
een, Arbeitsgängen, Lichtbilder, die nur dauernd 
wirken, wenn der Studierende einen Abzug des Bildes er- 
hält, Filme aus ganzen Anlagen und von Einzelarbeits- 
eänsen, Arbeitsbeispiele in verschiedenen Stufen 
(z.B. Werdegang eines kleinen, gezogenen Bechers, von 
Stiftschrauben usf.); Besiehtigungen in Betrieben 
am Ort und auswärts bringen zwar wenig Erfolg in bezug 
auf Einzelheiten, vermitteln aber eine Fülle von Bildern 
über die Gesamtanlaze. In diesem Zusammenhange möchte 
ich auf den großen Nutzen hinweisen, den ich mir von dem 
alljährlichen von Aumund angeregten Besuch der 
Leipziger technischen Frühjahrsmesse verspreche. 

Wir sind in München, was Besichtigungen in 
industriellen Betrieben anlangt, vielleicht nicht ganz so 
gut daran wie z.B. Berlin, aber doch insofern in einer 
elücklichen Lage, als das Deutsche Museum, dessen 
Eröffnung wir dank der Tatkraft Oskar v. Millers so- 
eben vollzogen haben, eine Fundgrube für techno- 
logisches Wissen darstellt; das Museum bringt uns 
aber darüber hinaus die geschichtliche Entwicklung 
wichtiger Zweige der Technologie und vermittelt uns die 
Namenund Taten vonErfindernundführenden 
Männernaller Zeiten. 


Betrachtet man rückschauend nochmals den Gesamt- 
inhalt des technologischen Unterrichtes, so wird man wohl 
ein festes Gerippe des Ganzen erkennen, aber von einem 
vollkommenen :Aufbau wie etwa in Mathematik oder 
Mechanik kann man nicht sprechen. Man darf, ohne der 
Wichtigkeit des Gebietes Abbruch zu tun, die Frage auf- 
werfen, ob diese Vollkommenheit überhaupt zweckmäßig 
und nötig sei. Bei ruhiger Überlegung wird man diese 
Frage verneinen können angesichts der Tatsache, daß 
wohl kaum ein Lehrfach des technischen Unterrichtes — 
vielleicht von der Elektrotechnik abgesehen — so fort- 
währenden Änderungen unterliegt wie die Tech- 
nologie: Ein heute noch gutes Verfahren und Werkzeug 
kann in kurzer Zeit veraltet sein. 


Unerläßliche Voraussetzung für einen guten, der tech- 
nischen Entwicklung folgenden technologischen Unterricht 
ist m. E. außer den bereits gebrachten Punkten die 
ständige Fühlungdes Technologenmitden 
einschlägigen Betrieben der Industrie, um 
deren Anforderungen dauernd zu kennen; das Verfolgen 
der Literatur halte ich für selbstverständlich. 

Arbeiten wir an den Hochschulen mit Berücksichtigung 
dieser Tatsache, dann wird der technologische Unterricht 
ohne zu weitgehende Aufstellung von Gesetzmäßigkeiten 
auch dem Ziele gerecht werden, unsern akademischen 
Nachwuchs mit der Wichtigkeit aller Arbeit vertraut zu 
machen, zum Wohle der Industrie und der in ihr zu- 
zusammengeschlossenen Menschen. [B 400] 
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Der Technologieunterricht an technischen Lehranstalten. j 


Von Oberstudiendirektor Prof. Grunewald, Köln. 


[ 
| 
Vortrag in der Fachsitzung „Erziehungswesen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in 
Augsburg 1925. { 


Stellung der technischen Lehranstalten zur Entwicklung der Maschinentechnik namentlich in betriebstechnischer Hinsicht — Der 

Unterricht ist der wirtschaftlichen Fertigung anzupassen — Ergebnis der Anfragen bei den technischen Lehranstalten über deu 

Autbau des technologischen Unterrichtes und über die praktische Vorbildung der Schüler — Der heutige Stand des technologischen | 

Unterrichtes an den Kölner vereinigten Maschinenbauschulen - Unterrichtstoff — Sonderfachschulen für Technologie und andre | 

Fächer und deren Bedeutung für den Maschinenbau — Notwendigkeit der Weiterbildung der Absolventen nach dem Schulbesuch 
in den Fortbildungskursen das techniseh-wissenschaftlichen Vortragswesens. (TWV). 


Aufgaben. den technischen Lehrer noch möglich, den vermehrt 

je gewaltige Entwicklung der Maschinentechnik, in Lehrstoff für die Schule zu verarbeiten, auch wenn d. 
BD den letzten Jahren ist nicht nur gekennzeichnet selbstverständliche Forderung aufgestellt wird, daß d 
durch neue Konstruktionen der einzelnen Kraft- einzelnen Lehrkräfte nur ihr Sondergebiet im lehrpla 

oder Arbeitsmaschinen, sondern in weit höherem Maße mäßigen Unterricht vertreten? 
durch die vollständige Umstellung und Neueinrichtung Schon vor drei Jahren hat der inzwischen verstorbe) 
ler Organisation in den Werkstätten. Diese Richtung ist hervorragende Schulfachmann Ministerialrat Göti 
durch das Wort: wirtschaftliche Fertigung gekennzeichnet. seine Stimme warnend erhoben und in Übereinstimmu) 
Damit gleichlaufend erhoben sich die Forderungen nach mit dem Deutschen Ausschuß für Teehn 
rationeller Wärme- und Werkstoffwirtschaft. sches Schulwesen nachgewiesen, daß durch die Ei’ 
Ist nun die technische Schule, die in erster Linie dazu richtung von Sonderfachschulen für die Maschinenindustr 
berufen ist, einen tüchtigen Nachwuchs heranzubilden, die Schwierigkeiten für den Lehrplan, die durch die si 
noch in der Lage, diese Aufgabe zu erfüllen? Ist es für stetige entwickelnde Technik entstehen, nicht behobı 


| 
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Zahlentafel . Aufbau des technologischen Unterrichts. 


Ergebnis der Anfrage bei 33 Schulen mit 5 bezw. 6 semestrigem Aufbau. Aufnahmebedingung: Obersekundareife oder 
Aufnahmeprüfung und 2 bezw. 1 Jahr praktische Tätigkeit. 


| Gesamt-Wochenstundenzahl | 

Technologische Fächer aus- unter 10 10 bis 15 16 bis 20 21 bis 25 26 bis 29 
schließl. Wärmewirtschaft | bei4 Anstalt. | bei 5 Anstalt. | bei 5 Anstalt. | bei 15 Anstalt. bei 4 Anstalt. | 
l’abrikation, Kalkulation, Be- 2 3 4 bis 5 6 bis 8 9 bis 12 unbestimmt‘ 


triebslehre und Vorrich- | bei 6 Anstalt. | bei 4 Anstalt. | bei 6 Anstalt. | bei 8 Anstalt. | bei 3 Anstalt. | bei 6 Anstal' 
tungsbau 


Übungen in Stoffprüfung keine 7 bis 4 unbestimmt ; 
bei 10 Anstalt. ‚bei 15 Anstalt. bei 8 Anstalt. 
Übungen in Werkzeug- keine DanISEL unbestimmt | 


maschinen einschl. Kon- | bei 3 Anstalt. | beill Anstalt. | bei19 Anstalt. 
struktionsübungen 


Zahlentafel 22 Aufbau des technologischen Unterrichts. 


Ergebnis der Anfrage bei 13 Schulen mit 4 semestrigem Aufbau!). Aufnahmebedingung: Volksschulbildung 
und 4 bezw. 3 Jahre praktische Tätigkeit. 
as a ee esse ESEEEEREEE 
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Technologische Fächer aus- 18 19 20 21 23 26 27 ‚44 
schließl. Wärmewirtschaft | beil An- | bei 2 An- | bei 4 An- | bei l An- | bei 2 An- | beil An- | beil An- | bei1 An 
stalt stalten stalten stalt stalten stalt stalt stalt2) 
Fabrikation, Kalkulation, Be- ER) 3 Rd 6 9 12 
triebslehre und Vorrich- bei 2 An- | bei5 An- | bei 2 An- | bei2 An- | beil An- | beil An- 
tungsbau ‚stalten ‚stalten. stalten ‚stalten stalt stalt2) 
Übungen in Stoffprüfung 1 2 4 unbe- 
bei 5 An- | bei2 An- | beil An- | stimmt bei 
stalten stalten stalt 4 Anstalt. 
Übungen in Werkzeug- il 2 3 4 unbe- 
maschinen einschl. Kon- beii1 An- | bei2 An- | bei2 An- | bei 4 An- | stimmt bei 
struktionsübungen stalt stalten stalten stalten | 4 Anstalt. 
') Davon 10 staatliche, 2 städtische und 1 private Schule. 2) Maschinenbau- und Betriebsfachschule. 


Zahlentafel 3. Praktische Tätigkeit der Schüler. 


Ergebnis der Anfrage bei 22 Schulen mit’ 5- bezw. 6- semestrigem Aufbau. Aufnahmebedingung: Obersekundareife oder Aufnahm 
prüfung und 2 bezw. 1 Jahr praktische Tätigkeit. 3 
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Zuahlentafel 4. 


I 


1) 10 staatliche, 1 städtische, 1 private Schule. 


\rden können. Es kann nicht genügend betont werden, 
Ih die erste und vornehmste Aufgabe der Maschinenbau- 
“ıule darin besteht, den jungen Leuten nach einer ge- 
genen Werkstattpraxis 


grundlegende maschinentechnische Kenntnisse 


vermitteln, die sie instand setzen, sich nach erfolg- 
chem Besuch der Schule in den außerordentlich ver- 
siiedenen Arbeitsgebieten, in die sie häufig der Zufall 
iter führt, einzuarbeiten. Weichen wir von dem Wege 
diesem Ziel auch nur etwas ab, so wird eine gute 
hnische Ausbildung in der schwersten Weise gefährdet. 


Mit Rücksicht auf die geschilderten gewaltigen Fort- 
ıritte der technischen Wissenschaften auf allen Ge- 
ten wird die von den technischen Lehranstalten zu 
lıende Aufgabe immer schwieriger. Keine andre Schul- 
ittung muß sich so dem wechselnden 

aetnis der Industrie anpassen, muß 

rech ständige Fühlunenahme mit der 
‚axis die fortschrittliche Entwicklung 
res Fachgebietes im einzelnen so ver- 
igen und demnach den Lehrplan ein- 
ıhten wie die technische Schule. Tut 
< das nicht, stellt sie nicht die tüch- 
tsten Ingenieure als Lehrer an, sorgt 
s nicht für ständige Fortbildung der 
Ihrkräfte, hält sie nieht die engste Ver- 
Iıdung mit der örtlichen Industrie auf- 
ı:ht, so kann sie ihre für das gesamte 


Ergebnis der Anfrage bei 12 Schulen mit 4 semestrigem Aulbaut). 
und 4 bzw. 


3 Jahre praktische Tätigkeit. 


Praktische Tätigkeit der Schüler. 


Aufnahmebedingung: Volksschulbildung 


3 t- Davon j Eshaben gearbeitet 
er jr Durch- Durch- — -- — TE — - 
der SE schnitts- sehnittsdauer als inder Mo-| . : in der in der 
ter- sekunda- i i 3 ; Seat als als £ uro..| in der, | in der 3 Eu 

‚uohten reife alter der Praxis ee Lehrling | Arbeiter geachrei Gießerei | Schmiede el een 

3 f 

\ vH vH vH vH vH vH vH | vH vH 

| 

| 913 4 4,8| 21 Jahre 5 Jahre 32 | 927827. 91 EEE EHE BI 12701, 14 371 | 41 | 857 | 94 | 508 | 56 

4 Monate | 2 Monate | | | 


tes in „Gießerei und Schmiede“ die richtige Gestaltung 
mit Rücksicht auf die Herstellverfahren. Der Aufbau der 
Werkzeugmaschinen mit Rücksicht auf ihre Verwendung 


wird von vielen Anstalten als Ziel des Unterrichts in 
„Werkzeuge und Werkzeugsmaschinen“ angegeben. In 


den Übungen des Faches .„Stoffprüfung“ werden Zerreiß-, 
Biege-, Druck- und Härteprüfungen und vereinzelt auch 
metallographische Untersuchungen vorgenommen. In den 
Übungen für Gießerei werden vielfach in einer Versuchs- : 
formerei Maschinenteile vou Hand und mit Maschinen ein- 
geformt, ferner Skizzen angefertist, in denen die Ein- 
formung von Gußstücken dargestellt wird. Sehr verschie- 
den ist der Übungsstoff in den Zeichenübungen für Werk- 
zeusmaschinen. Manche Schulen berechnen und entwerfen 
Andre 
sie. nach. 


Antriebe und lassen Vorrichtungen konstruieren. 
rechnen 


Schulen nehmen Getriebe auf und 


\Ik so bedeutungsvolle kulturelle Auf- 
xbe nieht befriedigend durchführen. 
Besonders wichtig erscheinen hier- 
die technologischen Fächer. Ich 
ıchte aber das Wort Technologie weit 
sen: Zur wirtschaftlichen Fertigung 
hört auch die Wärmewirtschaft, die 
aftwirtschaft. Neuzeitliche Wirt- 
sıaftsfragen sind eingehend auch in den 
Ichern Maschinenteile und in den soge- - 
tanten Konstruktionsfächern: Hebe- 
\schinen und Kraftmaschinen zu behan- 
re: In Hebemaschinen muß die fließende 
rtigung zur Sprache kommen. Nor- 
ıng, Maßeintragung mit Angabe der 
arbeitung und der Passungen, Form- 
goung mit Rücksicht auf billige Herstel- 


Um Werfen zu verhindern 
bei4 Armscheibe schräg 
“23 * gewellt 


lıg und auf zweckmäßiges Einformen 
vi Gießen müssen auch im Konstruk- 
Unsunterricht Berücksichtigung finden. 
' Um ein Bild über den heutigen 


Sind des technologischen Unterrichtes 


4 technischen Lehranstalten zu erhal- 
{ı, wurden an alle Maschinenbauschulen 
lagebogen versandt. Die Auswertung 
d0° erhaltenen Antworten ist in den . 
Aulentafeln 1 bis 4 zusammengestellt. 
er das Unterrichtsziel geben die Frage- 
he: nur in beschränktem Maß Aus- 
nft. Übereinstimmend bezeichnet eine 
ie: Zahl von Schulen als Ziel des 
‚terrichts in „Stofflehre“ die Kenntnis 


Eigenschaften der Baustoffe zum 


i ” . . . R 36921 
reck ihrer richtigen Beurteilung und 


Abb. 1. 


twendung und als Ziel des Unterrich- 


bei 4u.SArmegeschwungen. 
zum Ausgleich der 6 uhspannungen 


große Abrundung_keim Übergang_ 
von _sfarker zu schwacher Wandl, 


Konstruktive formgebung der Gvs5- 
Stücke mil Rücksicht auf Sobwindung. 


Formgebung mit Rücksicht auf Gußspannungen und Lunkerbildungen. 
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Wieder andre lassen nur 
Vorrichtungen entwerfen 
und Bearbeitungsvorgänge 
zeichnerisch darstellen. 
Fabrikationspläne, Ral- 
kulationsvorgänge, Lohn- 
systeme und vereinzelt 
auch Zeitstudien werden 
übereinstimmend von fast 
allen Schulen im Unter- 
richt behandelt. Der Un- 
terricht wird in der Mehr- 


zahl der Schulen schul- 
mäßig erteilt und reiner 
Vortragsunterricht Ver- 


mieden. Vielfach scheint 
noch ein rein beschreiben- 
der Unterricht vorzuherr- 
schen. 

Leider zeigen die Er- 
hebungen — Zahlentafel 3 
und 4 —, daß nur wenige 
Schüler praktisch in Gie- 
ßereien gearbeitet haben, 
obwohl diese Tätigkeit für 
die betriebstechnische und 
auch die Ausbildung als 
Konstrukteur von großer 
Bedeutung ist. 

Um das Bild vom heu- 
ticen Stand des Technolo- 
gieunterrichts zu ver- 
vollständigen, soll nach- 
stehend die Unterricht- 


art, die an den Kölner 
vereinigten Maschinen- ? 
bauschulen von Stu- 


dienrat Jonen unter 


engster Fühlungnahme 
mit ersten Maschinen- 
fabriken entwickelt 


wurde, näher erläutert 
werden. 

Einen breiten Raum 
nimmt in dem Unter- 
richt über Gießerei die 
Formgebung mit Rück- 
sicht auf die Gießtech- 
nik ein. Um den Schü- 
ler anzuleiten, sich 
beim Entwurf von Guß- 
stücken stets die wirt- 
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Formgebung mit Rücksicht auf billiges Modell, leichtes Einformen und leichte 
mechanische Bearbeitung. 
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3 ee Abb. 3. Von einem Zeichenblatt: Entwur 
Schnitigeschw windik Pyaj in Bohrmaschinenantriebes, angefertigt in 
für Werkzeugmaschine 


Bohrtiefe M 


"in 


Zeichenübungen > 
der Höheren Maschinenbauschule Köl 


sand 69. "Nr. 19, 
9. Mai 1925. 


Mßst. Schvdsfange zum 
44 
> | ZZ Eier 


LA. 23/4 


\ Abb. 4. Gruppenzeichnung. 


chaftliche Herstellmöglichkeit in der Gießerei vor Augen 
s halten, werden zunächst durch den Lehrer eine Anzahl 
‘on Einformunesbeispielen an der Tafel skizziert und be- 
prochen. Die Beispiele sind so ausgewählt, daß die Richt- 
inien zur Anwendung wirtschaftlich günstiger Formen 
ıit Rücksicht auf leichtes Einformen, auf Vermeidung 
‘on Gußspannungen, Blasen- und Lunkerbildungen und 
uf billige Modelle hierbei zwanglos entwickelt werden. 
fur zwei Beispiele seien hier wiedergegeben, Abb. 1 und 2. 

Nach dieser Anleitung hat der Schüler in etwa acht 
"bungsstunden selbst die Einformskizzen von einfachen 
tıßstücken anzufertigen. Schüler ohne Gießereipraxis 
önnen in der Versuchsformerei selbst Einformungen vor- 
ehmen. In diesem Punkt unterscheidet sich der Unterricht 
‚n der Maschinenbauschule wesentlich von dem an der Lehr- 
‚ngsschule oder Werkschule. Bei dieser ist die Konstruk- 
:onsform als etwas Unabänderliches gegeben. Dem Former- 
shrling wird das Einformen durch Skizzen erläutert unter 
etonung aller handwerkmäßigen Feinheiten, wie richtiges 
„nbringen der Einguß- und Steigtrichter, der Luftabführung, 
‚er Kernstützen und der Kernanfertigung. 

Für den Maschinenbauschüler kommen diese Punkte 
rst in zweiter Linie in Frage, für ihn stehen andre Gesichts- 
unkte im Vordergrund: einfache Modelle, billiges Einfor- 
ıen, Formen mit zwei oder drei Kästen, Möglichkeit, das 
'tück mit oder ohne Kern bei entsprechender Formgebung 
ı gießen. Vom DATSCH wurden auch ähnliche Vorlagen 
erausgegeben, und es wäre wünschenswert, weiteren Stoff 
\ieser Art zu sammeln. 

Im Vortrag über Werkzeuge und Werkzeugmaschinen 
‚erden an der höheren Maschinenbauschule die theoretischen 
chen Grundlagen ein- 
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Abb. 5. Teilzeichnung. 
sondren Arbeitsbedingungen der- Maschine, auf die Be- 
stimmung der Übersetzungsverhältnisse, der Zahnrad- 


teilungen, der Wellendurchmesser und der Antriebriemen. 


Als Unterlage für den zeichnerischen Entwurf dient eine 
einfache Handskizze oder eine Skizze aus einem Lehrbuch 
usw. oder auch die betreffende Maschine der Werkstatt, die 
aber nicht zu diesem Zweck auseinandergenommen wird. 
Mit voller Absicht wird dem Schüler keine fertige Entwurf- 
zeichnung gleicher Ausführung in die Hand gegeben, diese 
wird ihm höchstens einmal flüchtig gezeist, damit der 
Schüler das zu erstrebende Ziel sieht. Würde der Schüler 
die Zeichnungen dauernd in der Hand behalten, so würde 
der innere Gewinn für den Schüler bedeutend geringer sein. 


Die Folgen dieser Unterrichtsart sind starke Unter- 
schiede in den zeichnerischen Leistungen der einzelnen 
Schüler. Die Entwürfe stellen nicht die beste Lösung, son- 
dern eine mögliche Lösung der Aufgabe dar. Das Geleistete 
hat der Schüler sich selbst mühsam erarbeitet. Der Unter- 
richt muß den Schüler zum technischen Denken und zu pro- 
duktivem Arbeiten erziehen. In Abb.3 sind die Zeichnun- 
zen eines so unterrichteten Schülers dargestellt. Es war der 
Hauptantrieb einer Bohrmaschine zu berechnen und zu ent- 
werfen. 

In der viersemestrigen Maschinenbauschule werden im 
Vortragsunterricht die gleichen Gebiete behandelt, jedoch mit 
wesentlicher Einschränkung der theoretischen Begründung 
und Berechnung. Hier werden in den Zeichenübungen Vor- 
richtungen, keine Antriebe, entworfen. 

Die neuzeitliche Organisation einer Maschinenfabrik 
wird an der Hand eines schematischen Planes besprochen 


hend behandelt und 
urch Rechnungsbeispiele 


| befestigt: Werkzeug- 


„hneidenform, Schnitt- 
iderstand, Schnittver- 
ıche, Berechnung der 
etriebe für den Haupt- 
nd den Schaltantrieb, 
ufzeichnen der Maschi- 
anzahlen in Zahlentafeln 
‚ad Schaulinien, wichtige 
' Konstruktionselemente 
ııd die Anwendung der 
»bräuchlichsten Werk- 
»ugmaschinen bei der 


\artigung. 


, In den Zeichenübungen 
ird eine graphische Ma- 
‚hinentafel entworfen und 
»r Haupt- oder Schaltan- 
ieb einer Drehbank oder 
ner Fräs-, Bohr- oder 
‚oßmaschine berechnet 
‚2d entworfen. Die Be- 
‚chnung erstreckt sich, 
ısgehend von der An- 
iebleistung und der 
Jyanleistung und den be- 


Abb. 6. 


Vorrichtung zum 
/rosen a. Seitenfl. 


Fräsvorrichtung für Schubstange, angefertigt in den 
Zeichenübungen für Werkzeugmaschinen an der Maschinenbauschule Köln. 
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Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


Grund von Zeitstudien be-. 
handelt. Die Ergebnisse 
dieser Übungsarbeiten wer- 


Schmitt:C+D 


den in Vordrucke einge. 
tragen. I 


Abb. 4 bis 7 zei 
Beispiele aus einem sol- 
chen Lehrgang für die Ma- 
schinenbauschule. Einel 
Übungsaufgabe 
Gebiete der Fabrikation 
und Kalkulation wird in 
Gruppen von 4 bis 6 Schü 
lern bearbeitet. Eine solehe 
Aufgabe lautet: Herstel- 
lung eines Maschinenteils, 
das in Reihen gebaut wird, 
z. B.Schieberstange, Schub- 
stange eines Kraftwagen- 
zylinders usw. Anzufer- 
tigen sind: 


BB! 


RZ36377) 


Abb. 7. Bohrvorrichtung für Schubstange, angefertigt in den Zeichenübungen für Werk- Arbeitsgänge, | 
zeugmaschinen an der Maschinenbauschule Köln. 3. die Kalkulation der 
Selbstkosten. | 


und erklärt. llierbei werden Jdie Aufgaben der einzelnen 
Örganisationszlieder im Hinblick auf wirtschaftliche Ferti- 
zung herausgezogen. Bei dem Konstruktionsbau werden 
besprochen: Bestimmung von Form, Abmessungen und 
Werkstoff mit Rücksicht auf wirtschaftliche Herstellung, 
Formstudien nach Herstellmöglichkeit und Kosten, Ge- 
zenüberstellung verschiedener Formen, Maßeintragung nach 
einem Passungssystem, die an einem Beispiel eingeübt wird. 
Die Organisation des Betriebsbureaus (Arbeitsbureaus) wird 
erklärt durch Besprechung des Geschäftsganges bei Erledi- 
gung eines Werkstattauftrages an der Hand eines schema- 
tischen Organisationsplanes. In der Kalkulation werden 
Material, Lohn und Herstellunkosten ermittelt, insbesondere 


Zahlentafel 5. 


lLohnsysteme besprochen und Stückzeitbestimmungen auf 
Stückliste 
zu De A. 35 ER ee 
Teilgruppe: 4 LERNEN EEE ee ne. een A eEr- 


DET FREE A: EI: 
5 Bi 3 Be 
Stückzahl De Teil Zeichnung Modell Werkstoff Gewicht 
( b | 1 - Nr Nr Nr kg 
| 1 Schubstange 1 1. A 25/4/1 Flußstahl f 
2/2 Lagerschalen 2 Rotguß £ 
1 Büchse F 3 4 äh 
2 Schrauben 5/5’ mit Mutter und Splint DEIN: Flußstahl £ 
1 Kolbenbolzen 4 Y + 
Anderungsvermerkeise 1 ar Bemerkungen:*::. „et .n. a ee a 5 
nn a ae na an 2 ER ER  E E £ 
Datum | Name Unterschritien: een Er UNER Stücklistag 
Geschrieben: 5. Januar 1925 Eberle ee Nri * 
Geprüft: 6. ” 1925 Müller re LEN RL FR 
Norm geprüft: 1...” 3. SoEy Ale ae ger Ba a 1 i 
$ 
2 


1. ein Fertigungsplan,' 


der auch als Unter- 
lsk Vorrichtung zum 
Bohren dlogert. EHAHE, 2. 


weisungskarte dienen! 
kann, 
Entwürfe von Vor- 
richtungen für alle 


{ 
Die Ergebnisse werden in Vordrucke eingetragen. Als 
Unterlage für die Aufgabe dient die Gruppenzeichnung des 
betreffenden Maschinenteiles, Abb.4. Hiernach fertigt der! 
Schüler eine Stückliste an unter Berücksichtigung fabri- 
kationstechnischer Gesichtspunkte, Zahlentafel 5, ferner eine 
Teilzeichnung mit Eintragungen der Paßmaße, Abb.5. Er’ 
entwirft dann einen Fertigungsplan nach Zahlentafel 6. Die 
Vorrichtungen werden konstruiert. Jeder Schüler der Gruppe 
bearbeitet eine Vorrichtung als Einzelaufgabe. Er wird aber | 
mit allen Vorrichtungen seiner Gruppe dadurch vertraut, daß 
er von jeder Vorrichtung nach den Konstruktionszeichnun- 
zen seiner Mitarbeiter eine kleine Aufspannskizze anfertigt. 
Zwei Beispiele von den konstruktiv durchgearbeiteten Zeich- 
nungen zeigen Abb.6 und 7. 


Stückliste besteht 


aus 1 Blatt Blatt 1 


Hierzu Zusammenstellungszeichnung 
Nr. L. A. 25/4 


3and 69. Nr. 19, 


{2 uralte ae 
0 Mai 1925. Grunewald: Der 


Werkstoff: Flußstahl: K;, =80 ke/mm? | 
Rohmaße: Auf Form gepreßt 
Bemerkungen: Bearbeitungszug. 2 


mm | Gegenstand: 


ı | Fräsen der Seitenflächen der Köpfe |Fr.220 Dmr. 


Aufgestellt von: 


‘  Hiernach muß der Schüler die Vorkalkulation von Werk- 
toffkosten, Bearbeitungszeiten und Herstellungskosten 
urchführen, Zahlentafel 7. Schließlich ist eine Auftrag- 
‚arte für den Fabrikationsgegenstand, eine Begleitkarte 
ind ein Akkordzettel anzufertigen. Für die Nachkalkula- 
son sind der verausgabte Werkstoff, die gezahlten Löhne 
‚nd die Herstellunkosten in die Auftragkarte einzutragen. 

In der höheren Maschinenbauschule werden die Vor- 
ichtungen skizzenmäßig behandelt. Diese Skizzen bilden 
ie Grundlage für den zeichnerischen Entwurf. 

Die Ziele des neuzeitlichen Technologieunterrichts sind 
emnach: 

1. Vermittlung der zur Allgemeinbildung eines Maschinen- 

technikers gehörenden technologischen Kenntnisse. 
Grundlage der neuzeitlichen Fertigungsverfahren. An- 
leitung zu wirtschaftlicher Formgebung mit Rücksicht 
auf die Bedürfnisse des Maschinenkonstrukteurs. 
3. Grundlage der Organisation und Fertigung auch mit 
, Rücksicht auf die Bedürfnisse des Betriebsingenieurs. 
‘ Diesen drei Gesichtspunkten bleibt übergeordnet das all- 
'smeine Unterrichtziel. Richtschnur für die Stoffwahl ist 
‚ierbei, den Schüler zum technischen, Denken zu erziehen 
nd ihn zum selbständigen Ausdruck ‘technischer Gedanken 
'ozuleiten und zu befähigen. Wohl in keinem Unterrichts- 
ıch ist die Gefahr, den Schüler mit langen beschreibenden 
‚orträgen, mit Wissensstoff und mit vielen Skizzen und Bil- 
srn zu überschütten, größer als in der Technologie. 


| Neben dem Deutschen Ausschuß für Technisches Schul- 
'esen haben der Ausschuß für wirtschaft- 
iche Fertigung und der chin 
"ertvolle Unterlagen für den technologischen Unterricht 
\erausgegeben, nicht nur für die Hand des Lehrers, son- 
rn auch für die Hand des Schülers. So, wird der gesamte 
‚eiehenunterricht nach den im Dinbuch 6 enthaltenen 
ichtlinien erteilt. Die Dinbücher bringen den Inhalt vie- 
tr Normblätter in klarer Übersicht mit Begründung und 
'athalten in kurzer Zusammenfassung viele grundlegende 
"esichtspunkte für eine wirtschaftliche Fertigung. Wich- 
ge Normblätter werden von der Schule zusammengestellt 
'nd in dem Zeichen- und Entwurfsunterricht ständig von 
>n Schülern benutzt!). Lobend seien als Beispiele auch 
'ie übersichtlichen Unterrichtstafeln über Typisierung der 


ı) Der Vortrag von ©. Volk, „Die Normung und, der Unterricht an 
‚chnischen Schulen“ kann wegen Raummangels erst in einem der näch- 
en Hefte erscheinen. 
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| | Typ AR Teil: I 
= RS yE = 3 Fe“ 
e a | ma Vorschub | Ein- | Zeit f. 1 Stück 
Nr. Arbeitsgang Werk- Vorrich- ” era an 32 Be ne richt- 
h 3 zeu tung = | € 2 re 
8 uns E uns Nr. | 28 | zahl, na/Min en Hand. |Laufz. 
mmin| min min | min | min 


L. A. 25/4/1/ 
! la oder 1b 


\ 3| Bohren der Lager 
| a) Vorbohren d.4er Loch.a.39,5mm B. 39,5  |L.A.25/4/1/2 Bohr. |B.M.6| 20 | 160 | 026 | 15 2 2 
| b) sl B. 27,5 Y r „ » 20 236 0,26 L 2 1 
| e) Aufreiben des 40er Loches . R. 40 £ > ” » 5 40 | 0,67 1,5 2 2,9 
| ) ” „ 28er 2 IR R. 28 > n ” " 5 55 | 0,67 l 2 1,4 
; 
3| Bohren der 6 Steglöcher .... . IB. 18. 20. 24|L. A.25 /4/1/3 | we BIMeTeISE 2940870, 15 3:3 |: 237 
(3 Spin- 
'4| Bohren d. Löcher f. d. Deckelschrb. Bela) 
a) Vorb.d.1Omm-Löch. a.9,6mm . . B. 9,6  |L. A.25/4/1/4 Bu BEIGE E105 3008 50! 20 l 3 
b) Aufreiben der 10 mm-Löcher R 10 a N » 4 12521005 3 1 1,6 
5 Aufsägen des Kopfes u. Fräsen der | Fräser u. 
Auflageflächen f£. d. Schrauben Säge L. A.25/4/1/5 Fräser.F.M.1| 15 56 | 32 15 2,0, 2 
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Zahlentafel 6. 
— nn (EEE: 


Fertigungs-Plan 


Plan Nr. 48 
Nr. L. A. 25/4/1 


Zeichn. 


I 


Krisen F.M.4| 15 


Firma Fritz Werner A.-G., Berlin, und über Passungen 


der Firma Lud. Loewe & Co., Berlin, erwähnt. 

Bei der in den letzten Jahren mit Recht so stark von der 
Industrie geforderten Einführung der neuen Grundsätze Jer 
wirtschaftlichen Fertigung in die Betriebe und in die Schule 
lag es nahe, an die 


Errichtung von Sonderfachschulen 


zu denken, in denen das Konstruieren in den Hintergrund 
tritt und die Schüler mehr für den Betrieb ausgebildet wer- 
den, also in Fertigung, Messen, Kalkulation, Organisation 
eingehend unterrichtet werden. 

Was sind die unausbleiblichen Folgen einer solchen 
Sonderausbildung? Der Schüler muß sich vor seinem Schul- 
besuch bereits entscheiden, ob er eine Schule besuchen will, 
‚die mehr die betriebliehen Fächer betont. Unabhängig hier- 
von wird aber für den Schüler entscheidend sein, welche 
Schule gerade in seinem Heimatort oder in der Nähe seines 
Heimatortes liegt. Unmöglich ist es aber für den Schüler, 
eine richtige Entscheidung selbst zu treffen; denn seine Eig- 
nung für den Betrieb wird sich frühestens nach einem Schul- 
besuch von drei Semestern ergeben. 

Hierzu kommt, daß nach beendetem Schulbesuch der Ab- 
solvent niemals in eine verantwortungsvolle Stelle einer Ma- 
schinenfabrik eingefügt wird, sicherlich nicht in eine ver- 
antwortungsvolle Betriebstellung. Jahrelange Erfahrung 
zeigt, und Besprechungen mit führenden Persönlichkeiten der 
Industrie haben ergeben, daß die Absolventen der Schule zu- 
nächst im Konstruktionsbureau mit einfachen Arbeiten be- 
schäftigt werden und daß nur besonders Begabte nachher von 
hier aus in den Betrieb übernommen werden. Bedeutungslos 
erscheint es, daß einige Absolventen gleich im Anfang in 
untergeordnete Betriebstellungen eingegliedert werden und 
vielleicht in dem Zeichenbureau des Betriebes Anstellung 
finden, wo sie die Maschinenkarten zeichnen oder ähnliche 
einfache Arbeiten ausführen. Absolventen der Maschinen- 
bauschulen im rheinisch-westfälischen Industriegebiet finden 
vielfach Stellungen als Hilfsmaschinensteiger. 

Errichten wir also Sonderfachschulen, so schränken wir 
das überaus wichtige Betätigungsfeld der Maschinenbau- 
schüler unzulässig und zu ihrem Nachteil ein. Ich habe mit 
Absicht meinen Ausführungen die gewaltige Entwicklung 
der Maschinentechnik vorangestellt, um zu zeigen, daß, wenn 
einmal Sonderfachschulen eingerichtet werden, die Zahl der 
Sonderfachschulen kein Ende nehmen würde: Sonderfach- 
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Zahlentafel 7. 


Zeichnung Nr. L. A. 25/4 


Stück: 100 Gegenstand: Schubstangen 


Rohmaße Gewicht 
roh | 


mm kg 


Werkstoff fertig 
kg 


2 mm 1,3 
Bearbeitungs- 
zugabe 


Flußstahl 


Vorkalkulation | Anzahl der Blätter: 1 | = 
q 


Einheitspreis Zuschlag Le t des Abfalls Materialpreis 


a 
| 
42 


Tohnkost ein und rlertzsstzesinleuenrersalenskeorssizern 


Art der Arbeit 
(Arbeitsstufe) 


Auszuführen auf 


Masch. | Grp. | 
Fräsen d. Seitenfläche d. Köpfe 
a) Vorbohren der 40er Löcher 
b) 5 „ 28er 
c) Aufreiben „ 40er 
) 7 „ 28er 
Bohren der Steglöcher - 
a) Vorbohren der Schraublöcher 
b) Aufreiben „, 
Aufsägen des Kopfes und Fräsen 
der Schraubenauflagefl. 


Allgemein-Unkosten 
Name: 


 Allgemein- Unkosten- 
Zuschlag 
M. 


Lohnkosten 


Name: 


Datum: 


schulen für landwirtschaftliche Maschinen, für Wärmetech- 
nik, für Meßwesen usw. 

Technische Schulen mit grundsätzlich andern Aufgaben 
sind Hüttenschulen, Bergschulen, Fach- 
schulen für Feinmechanik und für Klein- 

isenindustrie und z. B. die mit den Kölner ver- 
einigten Maschinenbauschulen verbundenen Fachschulen 
für Gas- und Wasser- sowie für Elektroinstallation. 


Der Braunkohlentagebau ohne Schachtbetrieb braucht 
für seine Betriebe gut vorgebildete Maschinentechniker. Die 
Schüler der ebenfalls mit den Kölner Maschinenbauschulen 
verbundenen Braunkohlenbergschule, die eine ausreichende 
praktische Werkstattätigkeit in Braunkohlenbetrieben nach- 
weisen können, nehmen in gewissem Umfang auch an dem 
lehrplanmäßigen Unterricht der Maschinenbauschule teil. 
Nach erfolgreichem Besuch erhalten diese Schüler sowohl 
das Reifezeugnis der Maschinenbauschule als auch das der 
Bergschule. 

In gleicher Weise sollte man eine gegebenenfalls von 
der örtlichen Industrie gewünschte Sonderausbildung auf 
einem technischen Gebiete, namentlich auf den ver- 
schiedenen neuzeitlichen Gebieten der Technologie durch- 
führen. Wenn z.B. die örtliche Industrie die besondere 
Pflege von Gießerei- oder Walzwerkeinrichtungen ver- 
langt, so kann dem Wunsche nur in einem gewissen Grade 
Rechnung getragen werden. Wenn eine Gießerei oder ein 
Hüttenwerk einen Maschinentechniker einstellt, so rechnet 
man in erster Linie mit dessen Fähigkeiten, sich auf 
konstruktivem Gebiete betätigen zu können. Der Weg zu 
diesen Stellen und auch zu den Betriebsingenieurstellen 
führt über das Konstruktionsbureau von Maschinen- 
fabriken, die die in Betracht kommenden Maschinen bauen. 


Auch hier muß wieder zunächst eine allgemeine ma- 
schinentechnische Bildung vermittelt werden, die den 


ee 
Gesamt- | 


W. Hintzen 
Datum: 


Eur 1 Stück Herstellungs- 
unkosten- 

zeit | Gesamtlohn Zuschlag 

Std. M | Hal 


Zusammen- 
stellung 


Für die Gesamtzahl 
0,054 N. 
0,069 
0,0554 | 
0,0836 
0,06 
0,102 
0,07 
0,044 
0,08 


Material: . 
Lohn zn 
Herst.-Unk. . 
Allg.-Unkost. | 35 
Selbstkosten [222 0 


Für das Stück 
| M. 


Material . 
Lohn . 
Herst. -Unk. g 
Allg.-Unkost. 


Selbstkosten | 2 


Aufgestellt von 


5. 1. 25 


Bemerkungen: 
Geprüft von & 


Schüler befähigt, sich selbst zum Gießereifachmann ode 
Hüttenbetriebsingenieur weiter auszubilden. | 


In diesem Sinne kann die technische Mittelschule ihrı 
Aufgabe erfüllen, Ingenieure für die verschiedenen Zweigi 
der Maschinentechnik, auch für die kaufmännisch-techni' 
schen Abteilungen der Industrie heranzubilden. Sie bleib‘ 
sich dabei bewußt, daß die dem jungen Ingenieur vermit' 
telte allgemeine technische Bildung weder auf dem kon 
struktiven noch auf dem betriebstechnischen Gebiet al: 
abgeschlossen gelten kann. 

Wollen wir aber vorzügliche Leistungen in unser 
maschinentechnischen Werkstätten erzielen, so müssen wi 
für die bereits in der Praxis, dem besten Lehrmeister 
stehenden Ingenieure und Techniker 


Fortbildungskurse = 
schaffen, die auf die in der Schule erworbenen Kenntnisse 


aufbauen. Während die Schule mit ihrer kurzen Schul‘ 
zeit nicht Sonderausbildung betreiben soll, müssen die 
Fortbildungskurse diese Sonderausbildung übernehmen’ 


Ich denke hier an das Technischwissenschaft‘ 
liche Vortragswesen (TWV), das in Berlin, Ham 
burg, Essen, Bochum, Dortmund, Hagen und Köln bereitt 
mit Erfolg betrieben wird. Nicht einzelne Übersichts 
vorträge, sondern Semestervorlesungen mit Übungen sint 
für die einzelnen Sondergebiete anzuberaumen. 

So veranstaltet die Arbeiten 
deutscher Betriebsingenieure in Köln und ir 
anderen Städten Sonderkurse mit Vorlesungen und 
Übungen für die Ausbildung von Stücklohnberechnern 
Die Stücklohnberechnung in der Schule so zu lehren, wic 
es ihrer für die wirtschaftliche Fertigung so überaus gro 
ßen Bedeutung entspricht, ist nicht möglich, weil dei 
Schüler noch nicht über die notwendige Betriehserääuue 
verfügt. 
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9. Mai 1925. » 


Dasselbe gilt für die Ausbildung von Ingenieuren für 
irmetechnik, Materialprüfung, Betriebswissenschaften, 
‚dwirtschaftliche Maschinen, Kraftmaschinenbau usw. 
er liegt für unser technisches Wirtschaftsleben eine 
»ße Kulturaufgabe vor. Ich bitte die Industrie, neben 
a Schulen auch die Vortragsvereinigungen tatkräftig in 
er schweren Aufgabe zu unterstützen. 


‚ Die Motor-Erz-Schiffe „Svealand“ und 
„Americaland“. 
Erbaut von der Deutschen Werft, A.-G., Hamburg. 

Die Reederei Axel Broström & Son in Göteborg, 
einen mehrjährigen Chartervertrag für Erzverschiffungen von 
(le durch den Panamakanal nach der Ostküste der Vereinigten 
Saten mit der Bethlehem Steel Corporation abge- 
:lossen hat, hat hierfür zwei 'Schiffsneubauten bei der 

utschen Werft, A.-G., Hamburg, in Auftrag gegeben, die 
lliehe Abmessungen wie die bereits für die Bethlehem Steel 
‚poration in der Erzfahrt beschäftigten Schiffe ‚‚Steelore“, 
„arore“‘, „Bethore“, „Chilore‘‘ und „Lebore‘“ erhalten habent). 
‚hrend die bisher in dieser Fahrt beschäftigten Erzdampfer 
:ch Kolbenmaschinen oder Getriebeturbinen angetrieben wur- 
ı, haben die beiden Neubauten Motorantrieb erhalten und sind 
die beiden größten bisher gebauten Motorfrachtschiffe; sie 


‚en 168m Länge zwischen den Loten, 22m größte Breite auf 
‚nten, 13,4m Seitenhöhe und mit 9,8m Tiefgang, beladen auf 
amerfreibord, in Seewasser 21400t Tragfähigkeit und 30 500 t 
-drängung. Die Schiffe sind nach der Längsspantenbauart ge- 
ıt und haben Einrichtungen, damit sie gegebenenfalls auch als 
ıkschiffe verwendet werden können. „Svealand‘ konnte be- 
s nach erledigter Probefahrt am 9. April d. J. seine erste 
sreise nach Chile antreten. 
-Der Boden des li? m langen Erzraumes von 9,15 m Breite und 
ae sowie 10200 m? Rauminhalt ist für gute Seeigenschaften des 
adenen Erzschiffes 4,27” m über dem eigentlichen Schiffsboden 
‚;eordnet. Der hierdurch unter und neben dem Erzladeraum 
fibleibende Raum von U-förmigem Querschnitt ist durch wasser- 
ul öldichte Quer- und Längsschotte unterteilt und wird vorerst 
a, abzugsfähiger Wasserballastraum benutzt. Die Querschotte 
d Tankraumes haben 18,3 m Abstand, und die so entstandenen 
len sind durch ein durchlaufendes Mittellängsschott unterteilt, 
rn 1 und 2. 
!Die Maschinenanlage ist im Hinterschiff angeordnet; zwei 
Sn in sind vorgesehen. Der Treibölvorrat von insgesamt 
9 
s 
1 


= 


)t ist in zwei Tieftanks vor und hinter dem Erzladeraum 
ergebracht. Die Zellen für Schmieröl, Frischwasser und Kessel- 
isewasser für eine Hilfsdampfanlage befinden sich in einem 
m hohen Doppelboden unter dem Maschinenraum. Für die 
lienung der eigentlichen Ballasteinrichtung ist unter dem 
raum eine besondere Pumpenkammer vorgesehen, die mit vier 
'iselpumpen von insgesamt 2000 t/h Leistung ausgerüstet ist. 
a Trimmen dienen außer den Treibölbunkern vorn und hinten 
h ein besonderes Ballasttieftank im Vorschiff von 1100 m? In- 
‚ sowie die Vor- und Hinterpiek. 
‚Der Erzladeraum, der der Länge nach in drei ungefähr gleich 
Be Abteilungen unterteilt ist, hat insgesamt neun Luken von 
'm Breite, von denen sieben quadratisch ausgebildet sind. 
Endluken sind 762m lang. Die Luken sind mit schwe- 
eisernen klappbaren Deckeln nach der Bauart Hogg-Car ver- 
\lossen, für deren Bedienung besondere Lukendeckelwinden 


| 


Fur den einzelnen Luken an Deck vorgesehen sind. Wei- 


8 Ladegeschirr erhalten die Schiffe nicht, da die Erze aus 
en Erztaschen verladen und mit besonderen Krananlagen ge- 
{ht werden. 
Als Hauptmaschinen sind zwei achtzylindrige, langsamlaufende, 
achwirkende Viertakt-Ölmaschinen, Bauart Burmeister 


I Z. Bd. 65 (1921) $. 348. 


Speise= Frischkühlz 
WOSSET WASSEr 


40 


= In Köln besteht ein Verein zur Förderung der Staat- 
lichen Vereinigten Maschinenbauschulen und eine an die 
Schule organisch angeschlossene Gesellschaft für tech- 
nisch-wissenschaftliche Fortbildung. Beide Vereine wer- 
den von der Kölner Industrie unter Leitung von General- 
direktor Dr.-Ing. Grosse in vorbildlicher Weise in 
ihren Bestrebungen gefördert. [B 369] 


& Wain, von 740 mm Zyl.-Dmr. und 1200 mm Hub gewählt, 
die bei n—=115 Uml./min je 3200, also zusammen 6400 PS; leisten, 
womit (die Schiffe vollbeladen 11% Kn Geschwindigkeit erreichen. 
Diese Maschinen sind bereits in Heft 10 ausführlich beschrieben?). 
An die Hauptmaschinen angehängt sind eine Lenz- und eine Spül- 
pumpe von je 30t/h Leistung und die zur Maschine gehörigen 
Einblaseluftpumpen. Alle Hilfsmaschinen im Maschinenraum und 
an Deck, abgesehen vom Notverdichter, haben elektrischen An- 


‚trieb. Der hierfür erforderliche Strom von 220 V Spannung wird 


von drei dreizylindrigen Viertakt-Hilfsdieselmaschinen von 325 mm 
Zyl.-Dmr. und 350 mm Hub erzeugt. Diese stehen auf einem beson- 
ders versteiften Zwischendeck in halber Höhe des hinteren Ma- 
schinenraumes (s. Heft 10 8. 306 Abb. 3) und treiben mit 
300 Uml./min je eine unmittelbar gekuppelte Dynamo von 100 kW 
Leistung an. Die Hilfsdieselmaschinen sind ferner mit je einem 
dreistufigen Verdichter gekuppelt, der zur Erzeugung der Anfahr- 
luft und als Aushilfe für die Einblaseluftpumpen der Haupt- 
maschinen dient. Die Größe der Hilfsdieselmaschinen und der mit 
ihnen gekuppelten Dynamos und Verdichter ist so bemessen, daß 
für den Seebetrieb eine Maschine genügt, während die beiden 
andern zur Aushilfe dienen und im Bedarfsfalle, vor allem beim 
Manövrieren und beim Be- und Entladen, benutzt werden. Zum 
Aufspeichern eines größeren Druckluftvorrates sind acht Luft- 
flaschen von insgesamt 1,740 m® Inhalt vorgesehen. Für den Fall, 
daß die Druckluftvorräte an Bord vollkommen erschöpft sind, ist 
noch ein mit Dampf betriebener Notverdichter vorgesehen, der 
0,1 m?/min Luft ansaugt, die auf 60 at verdichtet wird. Der Dampf 
wird von einem mit Öl betriebenen Hilfskessel von 15m? Heiz- 
fläche und 7at Druck geliefert. 

Zum Kühlen der Haupt- und Hilfsmaschinen mit See- und 
Frischwasser ist ein Rohrnetz verlegt. Das Wasser wird von 
Kreiselpumpen in das Netz gedrückt, von denen zwei je 250 und 
eine dritte 150 m?/h leisten. Für die Rückkühlung des Frisch- 
wassers ist ein besonderer Kühler mit 200 m? Kühlfläche eingebaut. 
Die Schmierölleitung wird durch zwei Räderpumpen von je 20 t/h 
Leistung gespeist. Als Lenz- und Sanitärpumpe dient eine Drei- 
kurbelpumpe von 3 X 30 t/h Leistung. In dem besonderen Pumpen- 
raum mittschiffs sind zwei Kreiselpumpen von je 750 t/h und zwei 
von je 250 t/h Leistung aufgestellt, die mit 14- und Szölligen Rohr- 
anschlüssen aus See saugen und in die einzelnen Zellen drücken 
und umgekehrt. Um das Ansaugen und ungestörte Arbeiten der 
Kreiselpumpen zu sichern, sind diese mit besonderen Luft-Ansauge- 
kolbenpumpen, Bauart Drysdale, gekuppelt. 

Die Verholwinden 
sind so konstruiert, daß 
sie bei Überschreitung 
von 7t  Trossenzug 
selbsttätig fieren und 
bei Unterschreitung die 
lose Trosse so weit ein- 
hieven, bis die Trosse 
wieder mit 7t Zug be- 
ansprucht wird. Diese 
Sicherung ist erforder- 
lich, da sich der Tief- 
gang beim Beladen mit 
21000 t Erz in 90 min um 


um 7m ändert. [M 399] Abb. 2. Lage der Erz- und der Ölladung. 


®) 2. Bd.69 (1925) S. 308. 
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Abb. 1. Längsschnitt der Doppelschrauben-Motorschiffe „Svealand“ und „Americaland“. 
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Schilfsdieselmotor von 2900 PS. 


— Die Kohlensäure des Ackerbodens. 
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Schiffsdieselmotor von 2000 PS.. 


Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Werk Augsburg, hat 
vor kurzem eine neue Ausführung von Schiffsdieselmotoren fertig- 
gestellt. Die ausführliche Veröffentlichung hierüber, die ursprüng- 
lich für dieses Heft in Aussicht genommen war, mußte aus tech- 
nischen Gründen um einige Wochen verschoben werden. [N 483] 


Die Kohlensäure des Ackerbodens: 
die grüne Kohle!). 


Gewöhnlich wird der Kohlenstoffumsatz der Landwirischaft 
unterschätzt. Zwar ist tatsächlich der Kohlenverbrauch der 
Landwirtschaft gering. Er beträgt, wenn man die landwirtschaft- 
lichen Nebenbetriebe einschließt, etwa 10 vH der gesamten Stein- 
kohlenerzeugung Deutschlands. Dagegen ist die von der Land- 
wirtschaft umgesetzte, d. h. in den Ernterzeugnissen enthaltene 


Menge an Kohlenstoff recht beträchtlich. Sie beträgt bei etwa 
82 Mill. t reinen Kohlenstoffes ungefähr halb so viel wie in der 


jährlichen deutschen Steinkohlenförderung enthalten ist. 

Die Hälfte des Pflanzenkohlenstoffes bleibt auf dem Acker 
als Stroh, Wurzelwerk oder sonstiger Ernteabfall. Aber eines ist 
ganz sicher: mittels der Wurzeln nehmen unsere Kulturpflanzen 
keine nennenswerten Mengen an Kohlenstoff in sich auf. Dazu 
dient das Grün der Blätter, die «den Kohlenstoff der Luft ent- 
nehmen. Sie assimilieren unter dem Einfluß des Lichtes Kohlen- 
säure zu Zucker,Stärke usw., also zu solchen kohlenstoffhaltigen 
Stoffen, die zum Aufrechterhalten des menschlichen und tierischen 
Lebens und zum Aufbringen der Arbeitsleistungen nötig sind. 

In der Zeit, wo die Pflanzen wachsen, müßte sich der geringe 
CO,-Gehalt ‘der Luft stark vermindern. Es zeigt sich aber, daß 
gerade dort, wo der regste Pflanzenwuchs herrscht, die Luft mehr 
Kohlensäure enthält als in den höheren Schichten. Die freie Luft 
ist also ganz im Gegensatz zu dem, was man erwarten müßte, 
mit ganz geringen Ausnahmen immer kohlensäureärmer als die 
Luft oben an der Grüngrenze, namentlich aber immer viel ärmer 
als die Luft einige Zentimeter oberhalb des Bodens, und auf Grund 
ausgedehnter Beobachtungen kommt man zu dem Schlusse, daß 
ganz überwiegende Mengen von Kohlensäure für unsre landwirt- 
sehaftliche Erzeugung vom Boden herstammen, die sich also vom 
Boden aus in die Luft entbinden. 

Aus den aufeinanderfolgenden Untersuchungsreihen von 
Bornemann, Lundegardh und Reinau hat sich mit 
zunehmender Sicherheit ergeben, dab aus einem Quadratmeter 
Bodenfläche innerhalb einer Stunde gewisse Mengen, und zwar 
etwa 0,05 bis zu 0,8, sogar bis 2g Kohlensäuregas durch frei- 
willige Diffusion austreten 

Im allgemeinen ist es so, 
schichten des Erdbodens 


daß die verschiedenen Tiefen- 
abnehmenden Gehalt an Kohlenstoff 
haben. Man kann auf 1m? Landfläche etwa mit 9kg Kohlenstoff 
rechnen, der, an organische Stoffe gebunden, in der Erde schlum- 
mert. Es dürften so auf die 320 000 m? landwirtschaftlichen Bodens 
Deutschlands 3 Milliarden t Kohlenstoff entfallen oder so viel, wie 
bei etwa 40 guten Mittelernten im ganzen umgesetzt werden. 


Kohlenstoffhaltig sind im Boden eine ganze Anzahl von Stof- 
fen, die alle mehr oder weniger Reste von Pflanzen oder Tieren 
sind und die alle auch wieder Bakterien als 
können. 

Alle möglichen ackertechnischen Maßnahmen wie Bearbeitung, 
Düngung, Bewässerung und Erwärmung wirken bestimmend auf 


‚ ') Auszug aus dem Vortrag von Dr. Reinau in der-Fachsitzun 
„Technik in der Landwirtschaft“, der 64. Hauptversammlung des V a, 

in Apesbure 1925; ausführliche Wiedergabe in einem der der a 
efte 
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Nahrung dienen: 


eb Abm YES 


'Rohöllokomotiven mit kompressorlosem Dieselmotor und "Flüs- 


die Größe der Bodenatmung ein. Die Art der Bearbeitung |] 
einflußt sowohl je nach ihrer Tiefe als auch nach der Art ı 
verwendeten Geräte die CO,-Abgabe. Man findet, daß zunehm 
Bearbeitungstiefe die CO „Abgabe anfangs fast verhältni 
der Tiefe, dann langsamer steigert. Ferner, daß eine sofort 
rasche Durchmischung, wie sie mittels einer Bodenfräse erz 
wird, etwa 10 bis 15 vH mehr CO, liefert als gepflügtes un 
eggtes Land. Regen ergibt großen. Einfluß bei flacher Bearbe; 
und geringen bei tiefer Bearbeitung. Mit zunehmender Temp | 
tur steigt ebenfalls die Bodenatmung. In den Monaten Juli 
Oktober, in denen unsere Äcker geräumt werden, gibt der Bod 
also noch beträchtliche Mengen Kohlensäure ab. Er sollt 

dieser Zeit unbedingt grün gehalten werden. 

Vergleicht man den Preis von 1kg Kohlenstoff, wie er i 
verschiedenen Nahrungsmitteln enthalten ist, mit dem Prei 
Bodenkohlenstoffes in seinen verschiedenen Formen, so sieht ma 
wie weit Landwirtschaft und Gärtnerei die Veredelung des Kohle 
stoffes treiben: von 10 5 im Stallmiste, den ja die Gärtner 
ausgiebig verwenden, auf 50000 3 bei Treibhausgurken od 
350 0008 bei Frührosen und Nelken. Die Landwirtschaft mac 
aus der nur 0,2 8 kostenden Ackerkohle für 60 8 Kartoffelkohle 
stoff: also 300fache Wertsteigerung, während von Stallmist ) 
Kartoffel nur 6fache Wertsteigerung herrscht. 

Wie vorteilhaft es sein kann, in den Betrieb Torf einzufüle 
zeigt die Spanne von 3 8 für das kg Torfkohlenstoff zu 75% i 
Roggen. Selbst eine Ausnutzung von nur 5vH würde noch an 
Gewinn von 15 8 auf Ikg Torikohlenstoff ergeben. 

Gerade beim Torf ist auffallend, wie schlecht er als Ersatz f 
Steinkohle zu verwerten ist; gegen etwa 3 3 Torfkohlenstoff erhä 
man nur fürr5 8 Kohlenstoff in der Steinkohle, dagegen bei A| 
wendung des Torfes als Kompost für Kartoffeln kommt man a' 
eine 4fache Wertsteigerung bei einer Ausnutzung von nur 20v] 
Es scheint also dringend geboten, sich vom Standpunkte der Ko 
lenstoffwirtschaft unsrer Landwirtschaft das Verbrennen von To 
zu sparen und ihn lieber dort, wo sein Ausgraben wirklie 
lässig ist, durch künstliche Kompostbereitung oder durch den Vie) 
stall der Ackerwirtschaft den humusarmen Sandböden zuzufül 


Wenn man bedenkt, daß der Kohlenstoff, den der Mensı 
unmittelbar genießt, nur etwa 15 vH des gesamten Kohlenst i 
ausmacht, und daß man, um ihn zu erzeugen, gegenwärtig | 
35 vH in Tierarbeit stecken muß, so ist klar, daß die Motork " 
eine Forderung des Tages so lange ist, bis wir nichts mehr vi 
den wichtigsten Grundnahrungsmitteln einführen müssen. Un 
geht dies nicht durch Erzeugungssteigerung, so muß es durch E 
sparnis von Tierarbeit versucht werden. Da etwa ein Fünft 
unserer Nahrung noch immer vom Auslande kommt, so m „ 
eine Verminderung der Tierarbeit von 35 auf 19 vH des Ko 
stoffes entweder durch unmittelbare Ersparnis von Stoffen, 
zur Brotbereitung usw. dienen, oder durch A 
höhung des Tierreichtums unsre Selbsternährung sicherstel 

Auch der Umweg über den im Spiritus der landwirtschaftli 
Kartoffelbrennereien enthaltenen Kohlenstoff ist zweckmäßig. 
Landbewirtschaftung mittels des Spiritusmotors ist sparsamer a 
die Bestellung mit Tieren. Allerdings spart das Arbeiten 
Jahrhunderte alter Sonnenenergie, also Ölen, gegenüber der Spi 
tuskultur wohl noch etwas mehr Land und Kohlenstoff, aber ı 
ist nicht so bodenständig, weil man mit seinem Betriebstoff \ vÜ 
entfernter liegenden Gegenden abhängig ist. | 

Also selbst mittels Ackerkohle über Spiritus spart Motorkultı 
Ackerkohlenstoff oder läßt ihn frei zur Tiermast und ( 
erzeugung, dehnt also die Betriebsweisen aus, die eine geregel 
Mistgewinnung mit Ackerkohlenstoff gestatten. Aber sie bewi 
noch ein weiteres: sie entlastet den Menschen von schwer 
Körperarbeit und dehnt den Nahrungsmittelspielraum aus. [N 48 
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Dieselmotoren mit Strahlzerstäubung. 


Ergebnisse zeitigt. 


t 
| 
| 
| 


brennungsvorgänge im Dieselmotor mit unmittel- 

barer Einspritzung des Brennstoffs behandeln in 
- Hauptsache zwei Verfahren: das Vorkammerverfahren 
ul das Strahlzerstäubungsverfahren. Die Entwicklung 
sieint dahin zu führen, daß das erste Verfahren für 
line, das zweite für mittlere und größere Zylinder- 
lstungen Anwendung findet. 
' So anziehend es vielleicht auch wäre, die den beiden 
\rfahren gemeinsamen Merkmale und ihre Unterschiede 
2 beleuchten, heute soll nur das Verfahren der Strahl- 
zstäubung behandelt werden auf Grund ausgedehnter 
\rsuche, die bei der Firma Fried. Krupp A.-G., Essen, 
ürehgeführt wurden. 
Nach den bisherigen Veröffentlichungen konnte es 
sıeinen, als ob das Strahlzerstäubungsverfahren an den 
Isatz der bisher angestrebten Gleichdruckverbrennung 
(reh eine mehr oder weniger ausgesprochene Verpuffung 
‘d an die Wahl eines annähernd halbkugeligen statt des 
Fa flachen Verbrennungsraumes gebunden wäre. 
‘sere Versuche beweisen aber, daß man sich diese Ein- 
sıränkuneen nicht auferlegen muß, um beim Strahlzer- 
iubungsverfahren eine hochwertige Verbrennung 50 
! erreichen, sondern daß auch bei Gleichdruckver- a/ 
lennung und flachem Brennraum günstige Ergeb- 
1 
h, 


)' Veröffentlichungen der letzten Jahre über Ver- 


sse erzielt werden können. 

Selbstverständlich gibt für die gute Verbrennung 
(» Form des Brennraumes allein nicht den Aus- 
{alag; der Erfolg hängt vielmehr von der Ver- 
Iadung dieser Form mit der Art der Zerstäubung, 
iso mit Zahl, Stärke, Geschwindigkeit und Riehtung 
\r Strahlen und mit der Luftbewegung im Brenn- 
um ab. 

Wie schon bekannt, schafft man bei Benutzung 
‚nes halbkugeligen Brennraumes die besten Ver- 
ltnisse, wenn die Durchschlaekraft der Strahlen 
|rade so groß ist, daß die Öltröpfchen verbrannt 
‚ıd, bevor sie den Kolbenboden erreichen. Obgleich 
'ın auf diese Art eine recht gute Verbrennung er- 20 
‚lt, muß man dabei ein Opfer, nämlich eine der 
arpuffung nahekommende Drucksteigerung im 
Dtpunkt des Kolbens und die dadurch bedingten 
‚hen Triebwerkbeanspruchungen in den Kauf neh- 
ı»n. Die hohe Drucksteigerung läßt sich bei diesem 79 
»rfahren zwar auch vermeiden, aber nur auf 
sten der Güte der Verbrennung. 

Aus dem Vergleich der drei Diagramme in Abb. 1, 
‚we alle den Druckverlauf bei einem mittleren indi- 
stten Kolbendruck p; = 6,5aat, also etwa beiVollast, 0 


1 
Ä | Von Oberingenieur H. Hintz, 


Mittel und Wege zur Beeinflussung der Verbrennung beim Strahlzerstäubungsverfahren. 


| Vorgetragen in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
in Augsburg 1925. 


Essen. 


Vorzüge und Nachteile des Strahlzerstäubungsverfahrens in seiner z. Z. bevorzugten Ausgestaltung mit halbkugelförmigem Brenn- 
raum. Neues Verfahren mit tlachem Brennraum, das im (segensatz zu dem bisherigen auch bei Gleichdruckverbrennung sehr gute 
Einfluß von Zahl, Stärke, treschwindigkeit und Richtung der den eigenartig geformten Kolbenboden unmittel- 
bar treffenden Oelstrahlen sowie der künstlich erzeugten Drehbewegung der Luft auf die Verbrennung. 


darstellen, erkennt man am Diagramm a, das für 
halbkugeligen Brennraum gilt, die erwähnte hochwertige 
Verbrennung an der steil abfallenden Expansionslinie und 
dem niedrigen Enddruck der Expansion von 2,8 at. Der 
Zünddruck von 50at übersteigt aber den Enddruck der 
Verdichtung von 33at sehr stark, bringt also eine uner- 
wünscht hohe Beanspruchung der Triebwerkteile mit sich. 
Im Diagramm b, das ebenfalls für halbkugeligen Brenn- 
raum gilt, ist dieser hohe Druckanstieg vermieden. Der 
Verlauf der Expansionslinie deutet aber merkliches Nach- 
brennen an, das durch den höheren Enddruck der Expan- 
sion von 3,1at bestätigt wird. 

Das Diagramm c dagegen, welches das Endergebnis 
des neuen Verfahrens mit flachem Brennraum bei seiner 
günstigsten Ausgestaltung darstellt, zeigt bei sehr gerin- 
gem, ruhigem Ansteigen des Zünddruckes schnelle Ver- 
brennung des eingespritzten Brennstoffes durch. die steil 
abfallende Expansionslinie und den niedrigen Enddruck 
der Expansion von 2,8at an. Dieser Enddruck wird in 
allen drei Fällen 18vH vor der unteren Totlage in dem 
Augenblick gemessen, in dem das Öffnen des Auslaßventils 
beginnt. 


Abb. 1. 

Vergleich der Verbrennung im halbkugelförmigen und 
flachen Verbrennungsraum. 

a Druckverlauf für halbkugeligen Brennraum 

b n n ” ” I 


tlachen Brennraum 


ohne hohen! 
Druckanstieg 
c » ” 


=6,5 für alle 3Diagramme 


Ya 


Hintz: Dieselmotoren mit Strahlzerstäubung. 
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Abb. 2. Verbrennungsraum der kleinen Versuchsmaschine. 


Einzylindermaschine, 335 mm Zyl.-Dmr., 500 mm Hub, 200 Uml./min. 


Die Versuchsmaschinen. 


Zur Durchführung der Versuche standen zwei Maschi- 
nen zur Verfügung, eine Einzylindermaschine mit 335 und 
eine Vierzylindermaschine mit 420 mm Zyl.-Dmr., beide für 
eine Drehzahl n= 200 Uml./min. Die endgültige Form 
ihrer Brennräume geht aus Abb. 2 und 3 hervor. Deckel- 
boden und Zylinderbüchse bieten nichts Bemerkenswertes; 
dagegen ist der Kolbenboden in der Mitte so hochgezogen, 
daß der Auftreffwinkel der Strahlen während des Ver- 
laufs der Einspritzung allmählich anwächst und daß die 
Strahlen die Bodenfläche anfänglich nahezu tangential 
treffen. Die Kolben sind mit einem Einsatz, dem soge- 
nannten Pilz, versehen, der den Kolbenboden bei der klei- 
neren Maschine teilweise, bei der größeren ganz überdeckt. 


Abb. 4. 
auf den Kolbensitz. 
Ausscheidungen von Zinkoxyd. 


Aufprallen der Brennstoffstrahlen 
Die kleinen hellen Stellen sind 


 \ 


# Ze 


V 


| N N 


DD 


Abb. 3. Verbrennungsraum der großen Versuchsmaschine, 


e 


Vierzylindermaschine, 420 mm Zyl.-Dmr., 650 mm Hub, 200 Uml./mir 


Es mag überraschen, daß man hier ganz im Gegens: 


zu den bisherigen Anschauungen das Auftreffen der Breı. 


stoffstrahlen auf den Kolbenboden geradezu angestrebt h 
Man erreicht dadurch, daß der noch ziemlich geschlosse 
Kern des Brennstoffstrahls durch Aufprallen auf d 


Kolbenboden zersprüht und sich, in feinen Nebel aufgelö, 


im Brennraum verteilen kann. 
folge des Auftreffens der Strahlen auf dem Kolbenbod 
tritt bei der gewählten Anordnung nicht ein. 
man im Verlauf der Versuche in den Auspuffgasen n 
bei solchen Düsen beobachtet, wo die Brennstoffstrahl 
wagerecht austraten und unmittelbar die Zylinderbüch 
trafen. 

Die Düsen haben ie vier Bohrungen von 0,4 mm Dı 
bei den kleinen und 0,55 mm Dmr. bei den größeren Zyl 
dern. Kleinere und entsprechend mehr Bohrungen | 


Ausscheiden von Ruß . 


Ruß H 


gleichem Gesamtquerschnitt brachten überraschenderwe' 


für beide Zylinderarten keine bessere, sondern schlechte 
Verbrennung. Das ist sehr willkommen, da die Herst 
lung von Bohrungen von 0,4 bis 0,5mm Dmr. wenig 
Schwieriskeiten bietet und vor allem die Wahl eines mi 
lichst widerstandfähigen Düsenbaustoffs freigibt. 


Abb. 4 zeigt das Bild, das durch das Aufprallen d 
Brennstoffstrahlen auf den Kolbenpilz erzeugt wird. I 
dunkleren Stellen zeigen, wie sich der Brennstoffstr: 
nach dem Aufprallen auf den Pilz ausbreitet, die klein 
hellen Stellen sind Ausscheidungen von Zinkoxyd, dasa 
die Lagerung des Brennstoffs in verzinkten Fässern ı 
rückzuführen ist. Der Auspuff ist bei Düsen mit gi 
stigem Strahlwinkel im Beharrungszustande nur weı 
sichtbar. 7 
Den Druckverlauf im Arbeitszylinder zeigen die D 
gramme, Abb. 5; Zündverzug und Übergang der Verdic 


= ws 


N Open 


ee een 
im Er y w 


y0°30° 200 10° TP 
Abb. 5. Druckverlauf und Zündverzug im Arbeitszylindeı a 


flachem Brennraum. Versetzte Diagramme. 
a Beharrungszustand bei Vollast 
db Anfahren der kalten Maschine 
ce Einspritzbeginn 
d Zündbeginn für Diagramm a 
e b. 


n ” n 


Ind 69. Nr. 20. 
' 716. Mai 1925. 


at | 
300 H 
200 He 
700 
4 70° a 20° 0° 7p 10° 20° 6802702 
Abb. 6. Versetztes Öldruck-Diagramm. 


Hintz: Dieselmotoren mit Strahlzerstäubung. 
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etwas beeinflußt, so kann dieser Einfluß doch so klein 
gehalten werden, daß er praktisch bedeutungslos ist. Er 
wird um so kleiner, je größer der Gesamtinhalt der Druck- 
leitung einschließlich der schädlichen Räume im Verhältnis 
zu dem durch die Bewegung des kleinen Indikatorkolbens 
freigegebenen Raum ist. 

In welchem Maße bei Vollast unter sonst gleichen 
Verhältnissen der indizierte Brennstoffverbrauch und der 
Enddruck der Expansion vom Einspritzdruck abhängen, 


N ar. { geht aus Abb. 7 hervor. Im Gegensatz zu früher ver- 
ngslinie in die Brennlinie im versetzten Diagramm kenn- öffentlichten Untersuchungen wurde jeweils bei Änderung 
"ichnen den Wärmezustand der Maschine. Wie man sieht, des Öldrucks der Beginn der Zündung durch Verstellen 
‚t der Zündverzug im Beharrungszustand der vollbelaste- «es Pumpennockens an der gleichen Stelle gehalten. 
in Maschine am kleinsten; er beträgt bei 200 Uml./min Abb. 7 ergibt, daß die Verbrennung mit steigendem 
‚00833 s, entsprechend einem Kurbelwinkel von 4°. Die jdruck immer günstiger wird, daß aber bei mehr als 300 at 
‚erdichtungslinie geht dabei sehr sanft und ohne wesent- %aum noch ein Gewinn zu erzielen ist. Als wesentlicher 
he Drucksteigerung in die Brennlinie über, obwohl sich Tjnterschied gegenüber den bisher veröffentlichten Erfah- 
e Brennstoffnadel rasch anhebt. rungen an Maschinen mit halbkugeligsem Brennraum fällt 
‚ Beim Anfahren der kalten Maschine ist der Zündver- aber auf, daß keine Wendepunkte in der Kurve des Brenn- 
‚ıg größer, weil die Endtemperatur der Verdichtung den stoffverbrauchs vorhanden sind. 

(eitpunkt nur wenig überschreitet. Infolgedessen ver- Die Verbesserung der Verbrennung bei zunehmendem 
reicht bis zum Einsetzen der Zündung eine größere Zeit- Öldruck dürfte mit großer Wahrscheinlichkeit auf die mit 
anne, während deren schon eine größere Menge von dem Druck wachsende Durchschlagkraft, verbesserte Zer- 
rennstoff in den Zylinder gelangt und nunmehr auf ein- stäubung und Verteilung des Brennstoffs zurückzuführen 
al unter entsprechender Drucksteigerung verbrennt. Den sein. Bei Versuchen, die deshalb mit den benutzten 
‚ıhigen Übergang der Verdichtungslinie in die Brennlinie Düsen außerhalb der Maschine vorgenommen wurden, war 
ıd den ruhigen Gang der Maschine kann man also nur deutlich zu’ erkennen, daß bis zu einem Einspritzdruck 
reichen, wenn die Temperatur der Luft am Ende des von 100 at überhaupt noch keine Zerstäubung auftritt, daß 
erdichtungshubes möglichst hoch wird, sei es infolge der vielmehr die Strahlen die Düse vollkommen geschlossen 
seigerung der Verdichtung oder, wie in 
aserm Fall, bei mäßig hoher Verdich- ———— 320at Deldruck 
Ing infolge der wärmespeichernden 
irkung des Kolbenpilzes. 
| Wahl des Brennstoffdruckes. 
' Von wesentlichem Einfluß auf die 
‚üte der Verbrennung und auf die Form 
sr Diagramme ist außerdem die Höhe 
:s Brennstoffdrucks. Seine Einstellung 
folgte durch entsprechende Vorspan- 
ng der Nadelfeder und wurde durch Endolruck der Exparısior 
‚s Abpressen des ausgebauten Brenn- 
offventils mit einer mit Manometer aus- 225 at Deldruck 
‚rüsteten Handpumpe nachgeprüft, wäh- 
nd zum Aufzeichnen der im Brennstoff- 
‚ntil herrschenden Öldrücke bei laufen- i 
Ir Maschine ein eigens zu diesem Zweck | 
rgestellter Indikator benutzt wurde. 
‚n damit aufgenommenes Diagramm, das | 
t dem Antrieb für versetzte Diagramme ; 
schrieben ist, weil sich die Vorgänge in 7 re 
r Nähe des Zündtotpunktes abspielen, 
gt Abb. 6. 
‚ Wenn auch die Einschaltung des In- 
xators die hydraulischen Vorgänge 750. at Oeldruck 
32 
u] 
7 
ER 
I 
oS 
S 
en 
N 
288 
65at Oeldruck 
zz) %0 200 E73 
Deldruck mies 
Abb. 7. Abhängigkeit des indizierten TP 


"ennstoffverbrauchs und des Enddrucks 
der Expansion vom Öleinspritzdruck. 


Abb. 8 bis 15. 


Einfluß des Einspritzdrucks auf die Verbrennung. 
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Abb. 16 bis 18. Einrichtung zum Messen der 
Luftbewegung im Zylinder. 


a Scheibe db Achse c Federn e Schreibarm 
f Schreibstift go Indikatortrommel. 


Ansaugen 


Ausschub 


[7] 
en 


Abb. 21. Berechnetes Diagramm der Luft- 


geschwindigkeiten. 


verlassen. Sie sind durchsichtig und haben die Farbe des 
benutzten Öles. Ob mit Düsen andrer Bauart in diesem 
Druckbereich eine gute Zerstäubung zu erreichen ist, 
wurde nicht versucht. 

Bei höherem Druck von 150 bis 300 at sind die Strahlen 
weiß und von Anfang an in Tröpfchen aufgelöst. Treffen 
sie auf Platten schief auf, so zersprühen sie weiter, und 
zwar in um so feinere Tröpfchen, je höher die Auftreff- 
geschwindigkeit ist. Es ist natürlich etwas gewagt, die 
Beobachtungen beim Ausspritzen von Öl in freie Luft 
auf die Vorgänge im Brennraum mit seiner 14- bis 15fachen 
Luftdichte zu übertragen; im allgemeinen dürften aber die 
ausgesprochenen Vermutungen zutreffen. 

In weleher Weise durch die verschieden hohen Ein- 
spritzdrücke die Verbrennung beeinflußt wird, zeigen die 
Diagramme, Abb. 8 bis 15. Die bei 320 at geschriebenen 
Diagramme, Abb. 8 und 9, zeigen die beste, die bei 6dat 
eeschriebenen Diagramme, Abb. 14 und 15, die schlech- 
teste Verbrennung, bestätigt durch starkes Nachbrennen 
und sehr hohen Enddruck der Expansion. Allerdings muß 
noch erwähnt werden, daß an der schlechteren Verbren- 
nung bei 65at Einspritzdruck noch ein weiterer Umstand 
Anteil hat. Bei so niedrigem Druck ist nämlich die Ein- 
spritzdauer etwa doppelt so lang wie beim höchsten Druck. 
Die Folge davon ist, daß während der letzten Phase des 
Einspritzens die Ölstrahlen den Pilzrand überschreiten 


Ansaugen 


Expansion Ausschub 


Abb. 19 und 20. 


Hintz: Dieselmotoren mit Strahlzerstäubung. 
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Mit der Meßeinrichtung nach Abb. 16 bis 18 aufgenommene Diagramme für die Luftbewegung. & 
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büchse treffen, was, wie schon früher erwähnt, die Ver. 
brennung sehr ungünstig beeinflußt. 


Künstliche Luftwirbel. 


Mit den bisher behandelten Mitteln, also flachen! 
Brennraum, besonders geformtem Kolbenboden mit Pilz 
und Wahl des besten Einspritzdruckes war es gelungen 
in den Versuchsmaschinen den Brennstoffverbrauch aui 
149 g/PSih herabzubringen. Als letztes und recht wirk. 
sames Mittel zur Verbesserung der Verbrennung im fla- 
chen Brennraum wurde nun eine künstlich erzeugte Um- 
laufbewegung der Luft im Zylinder angewandt, und zwaı 
derart, daß diese Bewegung um die Zylinderachse erfolgte, 

Als Mittel diente ein auch von andern Veröffentlichun- 
gen!) her bekanter Schirm am Einlaßventil. Die Ver- 
suchseinrichtung wurde so ausgebildet, daß man verschie. 
den große Teile des Einströmquerschnittes durch der 
Schirm abdecken und die mittlere Einströmrichtung auch 
bei laufender Maschine nach Belieben verstellen konnte, 

Auf Grund sich widersprechender Literaturangaber 
bestanden anfänglich noch einige Zweifel, ob die beim 
Ansaughub durch den Schirm hervorgerufene Drehung deı 
Zylinderluft auch bis zum Ende des Verdichtungshubes 
und während der Verbrennung erhalten bleiben würde, 
Schon der erste Versuch mit dem am Einlaßventil ein. 
gebauten Schirm zeigte aber einen auffallend starken Ein 
fluß der Luftbewegung auf die Verbrennung. Wurde das 
Einlaßventil langsam einmal um seine Achse gedreht, so 
war der Auspuff in vier Stellungen merklich besser, in 
zwei Stellungen merklich schlechter als bei der Maschine 
ohne Schirm. | 

Da zunächst keine Gesetzmäßiskeit gefunden werden 
konnte, wurde versucht, die Stärke der Luftströmung bei 
verschiedenen Kolbenstellungen zu messen. Zu diesem 
Zweck wurde die in Abb. 16 bis 18 schematisch dargestellte 
Meßvorrichtung in den Zylinder eingebaut. Der Druck 
der umlaufenden Luft wirkt auf eine kleine, ebene Scheibe a' 
Diese wird von einem Gestänge b gehalten, das durch das! 
Brennstoffventil in der Achse des Zylinders geführt ist. 
Außen ist das Gestänge mit einem Schreibstift und mit zwei 
Federn c verbunden, die die Scheibe in der Nullstellung' 
halten. = 
Die von dem Schreibstift auf einer Trommel aufgezeich- 
neten Diagramme geben die Kräfte an, welche der um- 
laufende Luftstrom auf die Scheibe ausübt. Zwei solche Dia- 
gramme, die bei elektrisch angetriebener Maschine aufge 
nommen wurden, sind in Abb. 19 und 20 wiedergegeben. 
Das Diagramm in Abb. 19 ist verhältnisgleich dem Kolben- 
weg, das Diagramm in Abb. 20 als versetztes Diagramm 
zeschrieben. Sie zeigen beide, daß die Drücke beim Saug- 
hub langsam ansteigen, bei der Umkehr des Kolbens wieder 
abnehmen, während der Verdichtung wieder langsam an- 
steigen und schließlich bei rd. 30° hinter dem oberen Tot- 
punkt steil abfallen. 

Anıs diesen Drücken berechnen sich die entsprechenden 
Geschwindigkeiten unter Berücksichtigung der jeder Kolben- 
stellung entsprechenden Dichte y des Zylinderinhalts 
ECHT 

yFy' 
In der Formel bedeutet » die Luftgeschwindigkeit in m/s, 
W den auf die Platte ausgeübten Druck, y die Formwider- 
standzahl, F die beaufschlagte Fläche. 

Das Ergebnis der Berechnung ist ein Diagramm, Abb. 21. 
Es zeigt, daß die verdichtete Zylinderluft im Zündtotpunkt 
in der untersuchten Ringzone des Zylinders mit einer Ge 
schwindigkeit bis zu 20 m/s umläuft. ö 

Die Geschwindigkeiten, die bei den Versuchen mit einem 
bestimmten Schirm lediglich durch Änderung der mittleren 


| 
und auf den Kolbenbodenrand sowie auf die Zr 
| 


® 


1) Siehe z. B. Kesselmann, Z. Bd. 67 (1923) Nr. 27 ji 


Ausschu 


and 69. Nr. 20. 
| 16. Mai 1925. 


Abb. 22. Abhängigkeit der Luftgeschwindigkeit von der mittleren 
Einströmrichtung bei 180° üÜberdeckung des Schirmes. 


Einströmrichtung erzielt wurden, sind in Polarkoordinaten 
‘in Abb. 22 dargestellt. Hiermit ist — wie ich vermute zum 
ersten Mal — durch Versuche nachgewiesen, daß sich eine 
beim Saughub eingeleitete Umlaufbewegung der Zylinder- 
luft bis in die Brennperiode hinein aufrechterhält. 


_ Wie sich der Brennstoffverbrauch für 1 PSih bei ver- 
schiedenen Einströmrichtungen ändert, ist aus Abb. 23, 
‚ebenfalls in Polarkoordinaten, zu sehen. Der Verbrauch 
"ohne Drehbewegung der Zylinderluft ist durch den strich- 
‚punktierten konzentrischen Kreis gekennzeichnet; er be- 
‚trägt, wie schon erwähnt, 149,4 g/PSih. Sehr beachtens- 
wert ist nun, zu verfolgen, wie die Verbrauchkurve mit 
‚Drehbewegung der Luft teilweise unter, teilweise über 
dem Verbraucherkreis ohne Drehbewegung verläuft. Den 
"kleinsten Verbrauch, nämlich im Mittel rd. 140 g/PSih, 
"haben wir für die Einströmrichtungen 30, 150, 195 und 
330° erzielt, während z.B. bei etwa 255 ° Einströmwinkel, 
entsprechend 20 m/s Strömgeschwindigkeit, der Verbrauch 


Schirmstellung 30° 


Jei*6,68 ar 


Hintz: Dieselmotoren mit Strahlzerstäubung. 
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Abhängigkeit des Brennstoffverbrauchs von der mitt- 
leren Einströmrichtung. 


Abb. 23. 


157 g/PSıh betrug. 
deutet also nicht in allen Fällen eine Verbesserung 
Verbrennung. 

Der Vergleich von Abb. 22 und 23 lehrt, daß die vier 
kleinsten Verbrauchzahlen einer einzigen, ganz bestimmten 
Luftgeschwindigkeit entsprechen, nämlich 8 bis Y9m/s. Es 
drängte sich ganz von selbst die Frage auf, wie es kommt, 
daß die Drehbewegung der Luft die Verbrennung einmal 
günstig, daß andre Mal ungünstig beeinflußt. Bei der als 
günstig erkannten Geschwindigkeit von im Mittel 8,5 m/s 
durchläuft nun ein nahe der Zylinderbüchse befindliches 
Luftteilchen während der Einspritzdauer gerade einen Vier- 
telkreis. Man kann also annehmen, das bei wesentlich 
höherer Luftgeschwindigkeit, die von jedem Strahl der Vier- 
lochdüse erzeugten Verbrennungsgase in den Wirkungs- 
bereich des Nachbarstrahls gelangen und die in der letzten 
Phase des Einspritzens stehenden Öltröpfchen verhindern, 
augenblicklich zu verbrennen. Diese letzten Tröpfchen lösen 


Die Umlaufbewegung der Luft be- 
der 


409309 20° 


| Schirmstellung 250° 


Jei-6,61al 


Tu-668a€ Tu -6800€ 


ohne Schirm 


Ti -6,80 at 


40°30° 20° 
Abb. 24 bis 32. 


40030° 20° 10° 


20° 
Gewöhnliche, versetzte und Nadelhubdiagramme. 
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Abb. 33, 
Einfluß der Drehbewegung auf die Verteilung des Brennstoffes. 


Ansicht des Kolbenbodens. 


sich daher infolge Sauerstoffmangels in Dampf auf, der 
dann zwar auch noch, aber doch verspätet, verbrennt. Daß 
diese Erklärung wohl in der Hauptsache das richtige trifft, 
scheinen die Diagramme, Abb. 24 bis 32, zu bestätigen. 

Die Diagramme, Abb. 24 bis 26, bei 30° Einströmrich- 
tung zeigen die beste Verbrennung, gekennzeichnet durch 
rasch abfallende Expansionslinie und kleinen Enddruck 
der Expansion. Die folgenden Diagramme, Abb. 27 bis 29, 
sind bei größter Umlaufgeschwindigkeit, entsprechend 250 ? 
Einströmrichtung, aufgenommen. Sie tragen die Kenn- 
zeichen des Nachbrennens, nämlich weniger steil abfallende 
Expansionslinie und höheren Enddruck der Expansion. 
Die Diagramme, Abb. 30 bis 32, sind ohne Drehbewegung 
der Zylinderluft aufgenommen und bezüglich des Nach- 
brennens etwas, wenn auch nicht viel günstiger als Abb. 27 
bis 29. 

Einen weiteren Beweis für die Wirkung der Drehbewe- 
gung liefert die Ansicht des Kolbenbodens, Abb. 33. Deut- 
lich ist zu erkennen, daß im Gegensatz zu Abb. 4 die 
dem Betrieb ohne Drehbewegung entspricht, eine sehr starke 


Das Gleiten von Treibriemen. 


In vielen Betrieben herrscht die Ansicht, daß das Gleiten 
von Treibriemen oder der Rutsch durch Aufrauhen der 
Riemenscheiben beseitigt werden könne. Es muß darum 
immer wieder darauf hingewiesen werden — eine Anfrage an den 
Ausschuß für Energieleitung im Ausschuß für wirtschaftliche Fer- 
tigung gab dazu besonders Veranlassung —, daß eine Aufrauhung 
der Scheibenoberfläche nicht nur nutzlos, sondern sogar sehr 
schädlich ist. Jeder belastete Riemen hat infolge seiner natür- 
lichen Elastizität, und das gilt bei Lederriemen ganz besonders, 
eine von der Auflaufstelle aus zunehmende Relativgeschwindig- 


keit vreı gegenüber den Scheiben, die bis zum Betrage vol = Int 


E 
ansteigt. Ist z. B. die Nutzspannung kn =20 kg/em?, die Riemen- 
geschwindigkeit v»=30 m/s und die Elastizitätszahl des Riemens 
E=1500, so steigt die Relativgeschwindigkeit »yreı bis 0,4 m/s. 


— 


Das Gleiten von Treibriemen. 
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- Verwehung des Brennstoffs eingetreten ist. Aufgenommen 
bei der für diese Verhältnisse vorteilhaftesten Geschwindig- 
keit der eintretenden Luft, zeigt Abb. 33, daß von jedem 
Brennstoffstrahl der Vierlochdüse gerade ein Viertelkreis 
gedeckt wird. £ 

Aus dem Gesagten folgt, daß sich die Strömgeschwindig- 
keit der Luft der Anzahl der Diüsenstrahlen anpassen muß, 
Je größer diese Zahl, desto kleiner muß die Strömge- 
schwindigkeit sein und umgekehrt. 4 

Alle bisher angeführten Ergebnisse beziehen sich a 
einen Abdeckwinkel des Schirmes am Einlaßventil von 1 0, 
An der gleichen Maschine wurden auch Versuche mit ki 
ren Abdeckwinkeln vorgenommen. Bei z. B. 9° Abdeck- 
winkel verringern sich die Strömgeschwindigkeiten etwa im 
Verhältnis von 2:3. Stellt man den Schirm mit kleiner 
Abdeckung auf die gleiche Einströmrichtung wie 
Schirm mit großer Abdeckung ein, so entstehen kleinere Um- 
laufgeschwindigkeiten im Brennraum. Soll die vorhin auf- 
gestellte Theorie bestätigt werden, so muß man, um gleich 
günstige Verbrennung wie beim großen Schirm zu erhalten, 
die Einströmrichtung für den kleinen Schirm so verlegen, 
daß wieder die als beste erkannte Strömgeschwindigkeit von 
rd. 85 m/s entsteht. Diese Geschwindigkeit erreicht Al 
bei einer Einströmrichtung von rd. 90° oder 270°, Tat 
sächlich haben wir wiederholt den besten Brennstoffver- 
brauch, die niedrigsten Auspufftemperaturen und die 
kleinsten Enddrücke der Expansion bei diesen Einströmrich- 
tungen gemessen. Wir haben mit diesem Schirm mehrfach 
138 g/PSıh bei pi= 6,5at, also Vollast, erreicht, Werte, die 
meines Wissens selbst bei Maschinen mit Lufteinspritzung 
kaum erreicht oder unterschritten worden sind. 

Gleich günstige Ergebnisse lieferten beide Versuchs- 
maschinen auch bei Verwendung von Steinkohlenteeröl, 
ohne daß ihre Einrichtung geändert werden mußte, und 
besonders ohne Vorlagerung eines Zündöls. Der ent- 
sprechende Brennstoffverbrauch für Steinkohlenteeröl von 
9000 keal/kg betrug 155 z/PS;h, was sich, umgerechnet a 
den Heizwert des Gasöls, im Wärmeverbrauch mit d m 
oben angeführten Verbrauch an Gasöl deckt. 

Im vorstehenden Bericht ist der Brennstoffverbrau 1 
immer auf die indizierte Leistung bezogen. Der 
Betriebzustand jeder, auch der besten Maschinen, ist ge 
wissen Änderungen unterworfen, so daß der Verbrau sl 
bezogen auf die Nutzleistung, keinen sicheren Maßstab 
bieten würde. 

In Fachkreisen ist das allgemein bekannt; dennoch wir h;) 
sehr oft dagegen verstoßen. Es wäre daher zu begrüßen, 
wenn künftig der Beurteilung des Verbrennungsvorgang 
stets die indizierte Leistung zugrunde gelegt würde. f 

Wenn man sich auch darüber im klaren sein muß, daß 
die gezeigten Mittel und Wege zur Beeinflussung der Ve 
brennung nicht ohne weiteres bei anders gearteten Ma 
schinen zu den gleich günstigen Ergebnissen -führen, son 
dern in ihrer praktischen Anwendbarkeit einstweilen au: \ 
Maschinen gleicher Bauart wie die der Versuchsmaschinen 
beschränkt sein werden, so dürfte ihre Bekanntgabe doc ) 
dazu beitragen, noch unerforschte Vorgänge bei der Ver 
brennung im kompressorlosen Dieselmotor ihrer Klärung 
näher zu bringen. [B 421] 


i 
H 
"iR 


Man stelle sich diese Relativgeschwindigkeit unter Last von 
um sofort einzusehen, daß hierbei eine glatte, möglichst s0- 
gar polierte Oberfläche dem Riemen am wenigsten schadet, wäh- 
rend eine rauhe Oberfläche ihn wie eine Feile allmählich zer- 
stört. Dazu kommt aber, daß nach den Versuchen von Dut- 
fing auch die Reibungszahl wächst, wenn Riemen und Scheibe 
sich so vollkommen als irgend möglich berühren. Ein möglichst 
ebener, etwas gefetteter, nicht zu harter Riemen läuft sich auf 
einer polierten, genau zylindrischen, höchstens schwach gewölb- 
ten Scheibe am raschesten ein und bildet dann das ideale Über 
tragungsmittele. Rauhe Gußeisenscheiben und ins 
besondere auch rauhe Holzscheiben sind ein f! 
Verderbfürjeden Riemen. $ 

Ähnliche Fragen von allgemeiner Bedeutung auf diesem GE 
biete können dem im AWF, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, tätigen 
Ausschuß für Energieleitung zur Behandlung durch seinen Unter 
ausschuß für Riemenprüfung übermittelt werden. [N 261] 
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is zu den phantastischen Leistungen einzelner Ma- 
schinensätze von 70000PS beherrscht heut in 
II Wasserkraftanlagen mit kleinen und mittleren Ge- 
tien die Einradturbine mit senkrechter Welle das Feld, 
ı,l dies auch in Fällen, in denen noch vor wenigen Jahren 
1 Turbine mit wagerechter Welle ausschließlich in Frage 
piommen, zum mindesten in aussichtsreichen Wettbewerb 
‘reten wäre. Denn in dem Streben nach Erhöhung der 
\schinenleistung und der Drehzahlen sahen sich Kon- 
ıktionsbureau und Werkstatt bei der Wahl der Einrad- 
hine zunächst vor Aufgaben gestellt, deren Schwierig- 
ten die anerkannten Vorzüge dieser Bauart oft nicht 
‚| zur Geltung kommen ließen. Auch war bei den Elek- 
itätsfirmen anfänglich eine unverkennbare Abneigung 
“en Stromerzeuger mit senkrechter Welle und eine be- 
nifliche Bevorzugung der für alle Verhältnisse normalen 
‘schinen mit liegender Welle zu überwinden. 


Entwicklung der neueren Drucklager. 


‘ Es ist verständlich, daß die Lösung einer der drän- 
.dsten Konstruktionsaufgaben: die Bereitstellung betrieb- 
aerer Drucklager für die hochbelasteten senkrechten 
»llen, zunächst mit den vom Kleinturbinenbau her 
bannten Mitteln versucht wurde, in erster Linie also 
‚ch Vergrößerung der in den verschiedensten Abarten 
‚liegenden Ringspurlager. Dabei waren die Erfahrungen 
2 diesen Lagern nicht gerade ermutigend, sie ließen viel- 
mar erwarten, daß die Verwendungsgrenze der üblichen 
Rıgspur mit zunehmender Größe bald erreicht sein würde. 
FE gibt wohl keine Turbinenfirma, in der die Spurlager 
"ht eine Quelle steter Sorge gebildet hätten, kein Kon- 
sıktionsbureau, das nicht durch besonders sinnreiche An- 
nung der Schmiernuten, durch die sorgfältigste Auswahl 
ul Legierung der Ring-Werkstoffe und durch deren pein- 
liste werkstattmäßige Behandlung der mit der Lagergröße 
‚chsenden Schwierigkeiten Herr zu werden versuchte. 

‘ Nicht als ob schon in den Anfängen des Großturbinen- 
bıes auch hochbelastete Ringspurlager jahrelang ohne 
Eiriebstörung gearbeitet hätten. Dies trifft insbesondere 
‘für Lager mit Druckölschmierung zwischen den Gleit- 
'shen, die sich aber wegen ihrer hohen Empfindlichkeit 
o’en Wartungsfehler nicht allgemein einführen konnten 
ul deren kleine Reibungszahl keinen Gewinn für die 
Irbine brachte, weil ihr der hohe Leistungsverbrauch der 
I ıckölpumpen gegenüberstand. Oft ließ auch eine kräf- 
ts natürliche oder künstliche Rückkühlung des Schmier- 
ös die Reibungswärme nicht nach außen fühlbar werden. 
I: Reibungswärme wirkte sich vielmehr nur am Lei- 
snesmesser des Schaltbrettes und im gelegentlichen Aus- 
‚:hseln abgelaufener Spurringe aus. 

| Gewiß wußten beobachtende Konstrukteure und Be- 
‚»bleiter wohl, daß ihre Lager von dem Idealzustand 
ner Flüssigkeitsreibung noch weit entfernt waren. Da- 
kb: war, unbeachtet, die Theorie der Praxis um zwei Jahr- 
znte vorauszeeilt, als sich diese anfangs des Jahrhunderts 
Ne der Aufgabe sah, ihre Drucklager zur betriebsicheren 
4fnahme von Hunderten von Tonnen auszubilden. 


Im Jahre 1885 schon hatte Reynolds, gestützt auf 


rsuche von Tower, auf die Voraussetzungen für das 
standekommen reiner Flüssigkeitsreibung zwischen Gleit- 
fchen mit hohen Flächendrücken aufmerksam gemacht. 
ler erst Mitehells Folgerung aus Reynolds’ Erkennt- 
hat dieser die Anerkennung der Praxis verschafft. 

. Das Wesen von Mitchells Vorschlag kann als soweit 
kannt vorausgesetzt werden‘), daß es hier genügen 
°fte, durch Abb. 1 und 2 seinen leitenden Gedanken in 
‚nnerung zu bringen. 


1) Z. Bd. 60 (1916) S. 305, Bd. 63 (1919) $. 965, Bd. 67 (1923) 8. 1100. 


Ein Versuchstand für große Axialdrucklager. 


Von Dr.-Ing. E. Feifel, München-Freimann. 


Für die Untersuchung großer Axialdrucklager mit senkrechter Welle hat die Firma Fritz Neumeyer A.-G., München, einen Prüfstand 

erbauen lassen, der Lagerbelastungen bis zu 300t aufzunehmen gestattet. — Im Anschluß an die Beschreibung der Versuchseinrichtung 

werden Versuchsergebnisse mitgeteilt, die an einem 250 t -Segmentlager bei verschiedenen Lagerdrücken, Öltemperaturen und 
Ölsorten gewonnen wurden. 


Unter günstigen Bedingungen genügt, wie Reynolds 
nachgewiesen hatte, die Adhäsion an den Gleitflächen, um 
zwischen diese eine Flüssigkeit von solcher Schichtdicke 
einzuführen, daß sich die Flächen an keiner Stelle un- 
mittelbar berühren. Die hierbei in den Lagern zylindrischer 
Wellenzapfen durch exzentrische Verlegung der Welle 
eegenüber der Lagerschale selbsttätig sich einstellende, in 
der Bewegungsrichtung abnehmende Dicke der Schmier- 
mittelschicht erreichte Mitchell bei Spurlagern, indem er die 
ebene Gleitfläche des festen Spurringes in einzelne Seg- 
mente auflöste und jedem Segment durch Schneidenlagerung 
die Möglichkeit der Schrägstellung gab. 

Reynolds’ Theorie und die lange vernachlässigte Lehre 
der Schmierung überhaupt hat inzwischen durch ausge- 
zeichnete Forschungen?) die gebührende Erweiterung und 
Vertiefung erfahren; Mitchells Segmentlager aber hat an- 
fänglich wohl zögernde, neuerdings aber in den verschie- 
densten konstruktiven Abwandlungen beherrschende Ver- 
breitung gefunden. In liegender und stehender Anordnung 
benutzt heute der Wasserturbinenbau und insbesondere auch 
der Schiffsmaschinenbau Segmentdrucklager in allen Ab- 
messungen bis zu 500t Belastung. F 

Diese Entwicklung war selbstverständlich nicht mög- 
lich, ohne daß zuvor die theoretischen Erkenntnisse durch 
zahlreiche planmäßige Versuche ergänzt und bestätigt wur- 
den. Über zulässige Drücke und Gleitgeschwindigkeiten, 
über den Einfluß der Abmessungen der Tragstücke und 
deren Unterstützung, über die zweckmäßige Ausbildung der 
Eintrittkanten und des Ölumlaufes und nicht zuletzt über 
die Eignung verschiedener Schmiermittel mußten zuver- 
lässige Konstruktionsgrundlagen geschaffen werden. Sie 
ließen sich auch durch Versuche in verhältnismäßig kleinem 
Maßstab gewinnen. 

Wenn aber beachtet wird, daß an der dauernden Auf- 
rechterhaltung einer Schmierschicht von kaum t/ıoo bis 
?2/io, mm Dicke die Sicherheit des Betriebes hängt und daß 
die Folgen einer Betriebstörung bei den großen Maschinen- 
einheiten besonders in geldlicher Hinsicht recht empfind- 
lich sind, so ist der Wunsch nach Versuchen auch an 
seroßen Ausführungen verständlich. 

Die Schwierigkeit, alle 
Segmente zum gleichmäßi- 
gen Tragen zu bringen, 
stellt bei großen Abmes- 
sungen hohe Anforderun- 
gen an die Genauigkeit 
der Werkstattarbeit. Hier- 
zu kommen Verformungen 


der großen Gleitstücke N 
und ihrer Lagerstellen, ; 0 
erhebliche Unterschiede EBDBDEIL G 
der Gleitgeschwindigkei- 


ten auf den verschiedenen 
Halbmessern und entspre- 
chende Temperatur- und 
Druckunterschiede, Zu- 
sammenbauschwierigkei- 
ten u. a., alles Punkte, die 
man beim Entwurf berück- 
siehtigen muß, um die Er- 
gebnisse auch bei großen 
Lagern mit den im kleinen 
Maßstab angestellten Ver- 
suchen und mit der Rech- 


e=£xzemrizität der Stütze 


nung in Einklang zu 
Bergen: 
aV ar Auabet' Deri Abb. 1 und 2. 
ergl. Gümbel, Der heuti- . 8 x 
ze Stand der Schmierungsfrage, Vorgang im Mitchell 
Forschungsarbeiten Nr. 224. Segmentlager. 


l kleıne Handpumpe 

m ausrück bares 
Sehn.:ckenvorgelege 

n Blektromutorweile. 


Fritz Neumeyer, A.-G., 
München. 
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Zeitschrift des Vereiı 
deutscher Ingenieur 


In der 1920 erfolgten Ausschr 
bung für die 13 000 PS-Turbinen d 
„Mittleren Isar“, A.-G., war desha' 
die Erprobung der Drucklager, die } 
167 Uml./min rd. 250t Belastung aı 
zunehmen haben, im Maßstab der Aı 
führung ausdrücklich vorgeschriebe 
Europäische Ausführungen ähnlich 
Größen lagen damals nicht vor. 


Die Firma Fritz Neumeyer, A.-( 
in München!) hat dann auch mit de 
Auftrag auf die Lieferung der Ti 
binen die Aufgabe übernommen, f 
die Drucklager einen Prüfstand ei) 
zurichten, der im folgenden kurz | 
schrieben sei. 


Der Prüfstand 


sollte im allgemeinen über die Zwee) 
des genannten Auftrages hinaus & 
wohl hinsichtlich der Belastung w 
auch hinsichtlich der Drehzahl mi 
lichst vielseitig verwendbar sein u, 
insbesondere auch erlauben, die a} 
gemein als gefährlich erachteten A 
lauf- und Auslaufverhältnisse zu si 
dieren. Eine untere Grenze für < 
Belastung war durch das Eigengewic' 
der umlaufenden Teile von rd. 10t & 
geben, während die obere Grenze n 


| 
| 
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ı) Der Wasserturbinenbau der Firma Fr! 
Neumeyer, A.-G., früher Briegleb, Hansen&(' 
ist inzwischen von der MAN, Werk Nürnbe 
übernonımen worden. 
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Abb. 3. Schema der Belastungsvorrichti| 
für Axialdrucklager. r 


a, obere Mutter ca Druckkamm des 

a, untere „ Gegendrncklagers 
b Prüfstandwelle d Lagerghäuse 

c, Druckkamm des zu e Prel‘öl-Druckstemp 

untersuchenden 7 Gleitfläche für dei 
Lagers oberen Kamm 

fa Gleitfläche für den unteren Kamm 
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)t angenommen wurde. Die Drehzahl aber war zwi- 
nen null und einem oberen Wert, der zu etwa 300 Uml./min 
stgesetzt wurde, zu verändern. 


Antrieb. 


Schon das Lager der „Mittleren Isar“ verlangte bei 
rmaler Drehzahl und mit einer vorsichtig geschätzten 
ibungszahl von 0,003 eine Antriebleistung an der Prüf- 
ındwelle von rd. 125PS. Unter Berücksichtigung des 
rbrauches des kleineren Gegendrucklagers und mit der 
ıshilfe für die oberen Versuchsgrenzen war deshalb mit 
her Antriebleistung von rd. 250PS zu rechnen. Als 
|ttel zur Veränderung der Drehzahl schieden Zahnrad- 
ersetzungen aus, solange an der Forderung eines stetigen 
bschwindigkeitswechsels während des Betriebes festge- 
}Iten wurde. Dagegen bot unmittelbarer elektrischer An- 
{eb mit Leonard-Schaltung unleuzbare Vorteile, die aber 
ch wegen der hohen Kosten und der Schwierigkeit, einen 
“ssenden Motor senkrechter Bauart zu erhalten, nicht aus- 
Inlaggebend waren. 

Da der Versuchstand im Keller des 35 m hohen Wasser- 
{rmes des Werkes aufgestellt werden sollte, lag schließlich 

r Gedanke nahe, als Antriebmaschine ein Peltonrad zu 
Enden, und tatsächlich erwies sich hiermit der Aufbau 
.d Betrieb des Prüfstandes recht zweckmäßig. Bei kleinem 
istungsverbrauch, d. h. zur Untersuchung kleiner und 
“ttlerer Drucklager, genügt die Speisepumpe des Hoch- 
hälters, um eine Düse des Peltonrades zu versorgen; für 
12 Leistungen aber lassen sich in einfacher Weise wei- 
'e Düsen anstellen, die ihr Aufschlagwasser aus beson- 
ren Umwälzpumpen erhalten. Die Umdrehungszahlen 
'ssen sich bei der üblichen Nadelregelung mit aller wün- 
henswerten Stetigkeit verändern. Trotz des dem Pelton- 
d eigenen hohen Anzusmomentes war aber noch eine Ein- 
‚shtung zu treffen, um die Reibung der Ruhe zu überwin- 
ın, die Maschine in Gang zu setzen. Zu diesem Zweck 
ent am unteren Ende der Prüfstandwelle ein Schnecken- 
‚dvorgelege, dessen Schneckenwelle über ein Zahnradvor- 
‚lege elektrisch angetrieben und dessen Schnecke selbst- 
‚ig außer Eingriff gebracht wird, sobald das vom Pelton- 
d ausgehende Drehmoment das Moment des Schnecken- 


‚des überwiest. 
\ 


ji 


Belastungsvorrichtung. 


Das Schema der Belastungsvorrichtung ist in Abb. 3 
‚edergegeben, wobei der Übersichtlichkeit halber Kugel- 
‚zer statt Segmentlager angedeutet sind. Gegen die obere 
utter a, der Prüfstandwelle b legt sich der Druckkamm c, 
‚s zu untersuchenden Lagers, gegen die untere Mutter aa 
r Kamm c, des Gegendrucklagers. In das auf die Grün- 
ng abgestützte und an der Drehung verhinderte Lager- 
‚häuse d ist eine Reihe von Preßöl-Druckstempeln e ein- 
‚schaltet, die, unter Druck gesetzt, die Gleitfläche fi dem 
'eren Kamm c,, die Gleitfläche fs dem unteren Kamm ce, 
‚herbringen. Für rd. 300t Gesamtbelastung ist in dem 
‚smpelgehäuse ein Öldruck von rd. 320 at erforderlich, der 
\ittels Handpumpe erzeugt wird. Im druckfreien Zustand 
die Welle am unteren Ende in einer Lagerpfanne ab- 
‚stützt. 


Allgemeiner Aufbau. 
' In der Ausführung des Versuchstandes, der in Abb. 4 
ıd 5 durch Längsschnitt und Draufsicht, in Abb. 6 in der 
nsicht dargestellt ist, trägt die Platte g das zu unter- 
‚chende Lager. Der untere Teil des auf die Grün- 
ng abzestützten Gehäuses h ist zur Kammer für das 
altonrad i ausgebildet, das durch die Düsen k beaufschlagt 
rd. Mittels der kleinen Handpumpe / werden die Druck- 
smpel zur Erzeugung der gewünschten Lagerbelastung 
ıter Druck gesetzt. Das ausrückbare Schneckenradvor- 
‚lege m wird von der Elektromotorwelle n aus angetrieben. 


Ölkreislauf. 


, Der Kreislauf für das Versuchslager ist völlig getrennt 
n demjenigen für das Gegendrucklager. Das Frischöl 
, jedem Kreislauf wird von einer Zahnradpumpe aus dem 
‚\behälter gesogen und über ein Filter und einen Kühler 
vischen die Segmente des Lagers geführt; das abströ- 
ende erwärmte Öl geht unmittelbar zum Ölbehälter zu- 


ick. Durch zweckmäßig verteilte Drosselorgane in den 


Feifel: Versuchstand für große Axialdrucklager. 


Abb. 6. Versuchstand für große Axialdrucklager der Firma 


Fritz Neumeyer, A.-G., München. 


Öl- und Kühlwasserleitungen lassen sich Menge und Tempe- 
ratur des Frischöles in weiten Grenzen verändern, und 
zwar läßt sich die Menge bis auf null, die Temperatur auf 
denjenigen Betrag bringen, der dem Betrieb mit ruhendem 
Ölbad im Lagergehäuse entspricht. 


Meßvorrichtunsen. 


Eine unmittelbare Trennung der auf das Versuchslager 
und auf das Geeendrucklager entfallenden Anteile an der 
gesamten, der Prüfstandwelle zugeführten Leistung ist nicht 
möglich. Die in erster Linie wichtige Reibungszahl des 
Versuchslagers erscheint aber nicht allein als Faktor der 
Reibungsarbeit des Lagers, sondern auch als Faktor der 
im Lager erzeugten Wärmemenge, die ihrerseits aus dem 
Temperaturunterschied des Schmieröles bei dessen Eintritt 
ins Lager und beim Austritt sowie aus der Schmierölmenge 
bestimmbar ist. Die Messungen beschränken sich dem- 
semäß normalerweise neben der Bestimmung der Dreh- 
zahl auf genaue Temperaturmessung an den verschiedenen 
Stellen des Ölkreislaufes, auf Ölmengenmessungen mittels 
Eichgefäßes und auf Druckmessungen im Druckstempel- 
gehäuse. Selbstverständlich lassen sich die Messungen aber 
auch auf andre Punkte, wie die Druck- und Temperatur- 
verteilung über die Gleitflächen, Ölschichtdicke usw. aus- 
dehnen. 


Einige Versuchsergebnisse. 


Bei Dauerversuchen mit hohen Lagerbelastungen mach- 
ten sich die unvermeidlichen Leckverluste an den Druck- 
stempeln e, Abb. 3 und 4, insofern störend bemerkbar, als 
die stundenlange Aufrechterhaltung hoher Drücke mittels 
der kleinen Handpumpe ! die Bedienungsmannschaft stark 
ermüdete. Man beschränkte sich deshalb auf bequem ein- 
zuhaltende Gesamtbelastungen, und bei einigen Dauerver- 
suchen wurden die höheren Werte der spezifischen Flächen- 
drücke dadurch gewonnen, daß ein Teil der Tragstücke 
ausgebaut und die gesamte Lagerbelastung nur auf den 
Rest der Segmente verteilt wurde. 

Die Zahlentafeln 1, 2 und 3 geben auszugweise die 
Versuchsergebnisse wieder, die an einem der 250 t-Lager 
für die „Mittlere Isar“, A.-G., am 24., 26. und 31. Juli 1924 
gewonnen wurden. 

Dabei unterscheiden sich die Versuchsbedingungen der 
Reihe Nr. 147 bis 153 im wesentlichen nur durch die An- 
zahl der eingebauten Segmente, also durch die Höhe des 
spezifischen Flächendruckes, von denjenigen der Reihe 
Nr. 112 bis 122. 
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Zahlentafel 1. 


Versuchsbedingung 
durchmesser 
Öles y = 0,904 


1280 mm. 


Feifel: Versuchstand für große Axialdrucklager. 


en: 1. Lagerbelastung 122 t. 2. 


(bei Beharrung). 


A Öldruck Raum- 
Öl- n Temperaturen 
2 : kl Kühl P t S 
Nr Zeit |menge| „m Be ee zum | vom "Unter-| _am am Ein- | Aus- | ratır Bemerkungen 
Lager |, Lager | schied | Lager | Lager |schied| Lager |Kühler|) Uml./ | tritt tritt 
V/s °C °C °C Xe) °C °C at at min °C 6 
| 
112 | : 530 6,58 | 27,9 | 319 4,0 | 30,5 183, 9 | 34 1,30 21 155 13,5 \° 19,01 21 Kühlwasserventil rd. 
113 515 6.58 1.252 | 29,9 4,7 | 26,1 | 30,4 4,3 1,50 2,1 155 13:59. 18,5.1022 1/s Gang geöffnet 
114 6% 6,31 | 253 | 290 8:7010.29:,201680,2 5,0 1,35 22 150 13,5 | 18,0 | 22 
115 615 6,41 | 25,05 | 28,7 3.65 | 24,8 | 28:9 4,1 1,35 2,4 150 15,5 1° 180722 
116 639 — 94,8 | 27,55| 2,75 | 24,6 | 29,6 5,0 1,87 — — _ — = 
117 63 — 2,8 | 275 2,70 | 24,5 | 28,65 | 4,15 | 1,358 | — — _ —_ _ 
118 6:0 —_ 24,1 1,274 2,70 ı 24,42 | 28,6 4,18 |: 1,39 —_ —_ —_ —_ = 
119 6% 6,39 | 24,65 | 27,4 2,75 | 24.3 | 28,6 4,30 | 1,39 | 2,4 140 1:3:5510,18.001222,3 
Thermometer vertauscht 
120 650! -- 24,5 | 28,3 3,8 24.2 | 28,45 | 4,25 — _ u — — — 
121 695 — | 245 | 283 | 38 | 24,05 1.284 | 4385| — _ — — —_ —_ Beharrungszustand 
122 700 6,39 | 24,3 | 28:2 3,9 24,06 | 28,4 4,34 | 1,39 2,4 135 13:221817:008223 
Mittelwerte im Beharrungszustand. 
| | 639 | 2204| 2827| 38 | ul 2] -— | - |ı5| - | - | - | 


Hieraus ergibt sich bei Vernachlässigung der Strahlungsverluste zwischen den Meßstellen am Drucklager fo 


Öltemperaturen 


Versuchsergebnisse. 


4. Spezifische Wärme des Öles ce — 0,4374 (bei Beharrung). 
6. Viskosität 8,5 Engler bei 50 0C. 


een nm nn nn nn am mn nn m nn nn m men nn 


gende Reibungszahl im Beharrungszustand: 


Unter sonst gleichen 
die Reihe Nr. 165 bis 170 
die Reihe Nr. 147 bis 15 


Die Versuche Nr. 112 bis 170 sind mit einer Ölsorte 
deren Viskosität zu rd. 85 Englergraden 
bei 50°C ermittelt wurde. 


durchgeführt, 


des für die Versuche Nr. 


rd. 2,7 Englergrade bei 50°C. 


Zahlentafel 2. 


Versuchsbedingung 


messer 1280 mm. 


5. Spezifisches 
8,5 Engler bei 


Versuch am 24. Juli 1924. 
12 Segmente eingebaut; Tragfläche 9344 cem?. 


5. 


Kühlwasser- 


6,39 - 0,904 - 3,83 - 0,4374 - 427 


122 000 - 9,12 


Versuchsbedingungen weist ferner 
eine höhere Öltemperatur auf als 
ar 


Dagegen betrug die Viskosität 
173 bis 190 verwendeten Öles nur 


en: 1. Lagerbelastung 122 t. 


Gewicht des Öles y, = 0,905 
500C. 


Öltemperaturen Öldruck Kühlwasser- | Rgum-| 
Öl- i: temperaturen | @Um 
P Druckl Kühl t - 
Nr. | Zeit |menge| ‚um | vom nee m rom aitinter) Fade am ee pi: Bemerkungen 
Lager | Lager |schied | Lazer | Lager schied | Lager |Kühler| Uml./ | tritt tritt % 
l/s °C °C °C °0 °C 0 at at min ie) °C te, “ 
Y 
17 | 8 | — | 231 | 27.0 | 3,9 | 23,4 | 27,25 | 3,85 ! 
148 455 — 23:2 102712 3,951723221227.32124.08 4 
149 50 4.57.10 2352.1.27.1.02 3:95 09342 197.05 03:85 2,0 & 
Thermometer vertauscht Beh t di 
1560 | 55 | — | 9821| 271| 39 Js alera | s3al — | — SNATTUngEa ZZ 
151 510 — 93:5.1.2702,1.° 3.97 1723:42109753 3,88 — — 4 
152 515 4,45 | 233 ı 272 3:9 123,3. 1 27:35.) 4,05 2,0 3,0 & 
153 | 5 | — | 3 | 72 | 39 | 335 | ara || — | — ® 
Mittelwerte für Beharrungszustand 1 7 
23,36| 27,9] 3938| — | — & 
Fi 
n 3 
165.1.69.) — + | 38,1 1x40,6.1205 0] 38.4.1 40,3. 19. war _ B 
166 Rn —_ 33,2 | 40,8 2,6 | 383,4 | 40,3 1,9 —_ FE £ 
167 6: 5,55 | 38,2 | 40,8 2,6 | 38,6 | 40,5 1,9 2,0 2,9 16,6 K 
168 | 6% | — | 382 | 409 | 9,7 | 3854| 40,62 208 | — | — — |, Beharrungezusizue 
169 8 — 882 | 40,9 2,1 | 8852| 40,62 21 — — 
170 615 5,055 | 38,1 | 40,8 2,021083501540,4 2,1 — 3,0 = 
Mittelwerte für Beharrungszustand 2 
| 554 | 3817) 408 | 263] 38,46] 0416| 20 | — | — [165] - | -— | - | 


Hieraus ergeben sich bei Vernachlässigung der Strahlungsverluste zwischen den Meßstellen am Druckl 
_ 4,52 - 0,905 : 3,9 0,436 - 427 


122 000 - 10,28 
5,54 0,896 : 2,63 - 0,4525 - 427 


folgende Reibungszahlen: 


für Beharrungszustand 1: 


Versuchsergebnisse. 


—— 0,00372. 


Die aus den Versuchen ermittelten Reibungszahlen si 
als recht günstig anzusprechen. 
einzelnen Reibungszahlen ist, soweit es sich um Versuch 
mit verschiedenen Temperaturen des vom Lager abfließer 
den Öles handelt, zu beachten, daß die Strahlungsverlust 
zwischen den Meßstellen am Drucklager vernachlässigt sint 


Um sich über die Größenordnung des entsprechende 
Meßfehlers ein Bild zu machen, sei noch folgende Über 


Versuch am 26. Juli 1924. 


2. 6 Segmente eingebaut; Tragfläche 4672 cm. 
4. Spezifische Wärme des Öles c, — 0,436 bei Beharrungszustand 1, c, = 0,4525 bei Beharrungszustand | 
bei Beharrungszustand 1, y,; = 0,896 bei Beharrungszustand 2. 6. Viskositi 


mm m m m m nn 


Zeitschrift des Verein. 
deutscher Ingenieure 


3. Mittlerer Lage 
Spezifisches Gewicht dı 


Für den Vergleich de 


3. Mittlerer Lagerdurel 


— 0,00 236, 


[ei 


für Beharrungszustand 2: 9 


122 000-112 - = 0,00 184. 


© 


] 
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Zahlentafel3. Versuchsergebnisse. Versuch am 31. Juli 1924. 


such sbedingungen: 1. Lagerbelastung 122,5 t. 2. 6 Segmente eingebaut; Tragfläche 4672 cm2,. 3. Mittlerer Lagerdurch- 

messer 1280 mm. 4. Spezifische Wärme des Öles (nach Gebrauch gemessen) c, — 0,4875 bei Beharrungszustand 1, 
c,— 0,550 bei Beharrungszustand 2, cg = 0,5875 bei Beharrungszustand 3. 5. Spezifisches Gewicht des Öles (nach 
Gebrauch gemessen) yı — 0,8727 bei Beharrungszustand 1, y; = 0,865 bei Beharrungszustand 2, y, = 0,8622 bei Be- 
harrungszustand 3. 6. Viskosität 2,7 Engler bei 50 0C. 


Öltem peraturen klarer Kühlwasser- 


am Drucklager am Kühler temperaturen ee 
zum | vom |Unter-| zum | vom |Unter-| am am Ein- | Aus- | ratur Bemerkungen 
Lager Lager |schied| Lager | Lager |schied | Lager |Kühler| Uml./ | trıtt tritt 
de ou °C °C oc o& at at i °C % n 


1% »D5.| 23,9 | 26,6 | 2,7 | 24,0 | 26,5 2,5 1,95 
) 26,5 2,55 | 2,00 
26,5 2,45 | 2,00 


150 13,5 | 20,5 | 18,0 |} 
i 18.0 / Beharrungszustand 1 
155 13:52, °. 20,56 18,1 


SECHS 
RRR 
an 
oO 
3% 

m 
== 
ar 
D&D 
[e=) 

Su 


erte für Beharrungszustand 1 


265 | 2350| — | —- 196 - | - | - | 


23 | ı7a | 160 | 393 | 0 |) 
2,3 174 16,0 | 39,5 | 20 Beharrungszustand 2 
2,3 174 j 


ı\l azı| azs| 07 | 15 | 20 | 165 | 380 | ao | 212 
11473 | 4729| 06 | 15 | 20 | 165 | 380 |: 47,0 |’ 213 
11| 4746| 4180| 06 | 15 | 20 | 165 | 3830 | 470 | 21,3 | Beharrungszustand 3 
2 | 4741 281107 | 15 | 20 | 165 | 380 | 47,0 | 21,3 


6,58 48,3 | 1 

45 | 6,45 | 472 | 4838| 1, 
1 

il 


40 | 6,50 | 47,3. | 48,4 
45 | 6,48 | 47,3 | 48,5 


Mittelwerte für Beharrungszustand 3 


| |6:5025| 47,25 [48,375] 1,15| 473 |,5| 05 | - | - Js] - | - | - | 


Hieraus ergeben sich bei Vernachlässigung der Strahlungsverluste zwischen den Meßstellen am Drucklager 
ıde Reibungszahlen: 


5,506 - 0,4875 - 0,8727 - 2,7 - 497 
Ar 9155 - 
122 500 : 1028 Nr 
er 6,26 = 0,55 5 0,865 s 157 ® 497 
122500 : 11,68 


Br Q >. .49 
für Beharrungszustand 3: u, = 0028 rn ae 0,001 160. 


| für Beharrungszustand 1: 4, = 


für Beharrungszustand 2: u, — 0,001 570; 


ee hnung angestellt: Die nach der Raumluft aus- rd. /3vH für Versuchsreihe 112 bis 122, 


ende Oberfläche des Versuchlagers beträgt reichlich em n ID e170: 
anet 6m’; eine Ausstrahlung nach dem darunter- ee Er, ” er > kzar 
ıden Versuchstand kommt nicht in Frage, weil schon = 8» » 1809502182, 
kurzer Versuchdauer die zwischen dem Versuchlager = EN ei El 0 all 
lem Gegendrucklager liegenden Maschinenteile die Die Strahlungsverluste sind also jedenfalls so gering, 
‘temperatur annahmen. daß sie das günstige Urteil bezüglich der absoluten Höhe 


er Wärmeübergang vom Versuchlager an die-Raum- der Reibungszahlen nicht beeinflussen können. Beim Ver- 
wird zweifellos nicht unterschätzt, wenn als Lager- gleich der mit verschiedenen Öltemperaturen gewonnenen 
N die Temperatur des aus dem Lager abfließen- Reibungszahlen vermögen sie aber immerhin das Bild etwas 
les eingesetzt wird. Die zugehörigen Wärmeüber- zu verschieben, und zwar zugunsten der niedrigeren Öl- 
ahlen können der „Hütte“, 22. Aufl. Bd. 1 S. 382, temperaturen. 

Nusselts Versuchen entnommen werden, z.B. für den Wie zu erwarten war, ergeben unter sonst gleichen Be- 
rungszustand 1 in Zahlentafel 2, d. h. für ein Tempe- dingungen die Versuche mit niedriger Viskosität des Öles 
zefälle von rd. 10°, zua=rd. 3,8 Damit bestimmt etwas bessere Reibungszahlen als die Versuche mit dick- 
lie sekundlich durch Strahlung abgeführte Wärme- fluüssigem Öl. Es wird aber doch in jedem einzelnen Fall 


'" für den ebengenannten Beharrungszustand zu: ernstlich zu prüfen sein, ob der Gewinn die erhöhte Be- 

! 1 triebsicherheit aufzuwiegen vermag, die mit der Verwen- 

Q= 38-6355 10 = 0,063 keal. dung eınes Öles von hoher Viskosität namentlich bezüglich 

der Anlauf- und Auslaufvorgänge zweifellos erkauft wird. 

ugehörige im Öl abgeführte Wärmemenge aber ist: Das für die Versuche Nr. 112 bis 170 verwendete Öl 

x = hat anstandslos Dauerbetrieb mit der kleinstmöglichen. Um- 

| 96 ken fangsgeschwindiekeit der Lauffläche, d. h. bis zu O,1m/s 
gibt sich also dann herab zugelassen. 


Auch das Gegendrucklager mit nur rd. 3300 cm? Trag- 
fläche hat sämtliche Versuche ohne Schwierigkeit durch- 
‚m Öl abgeführte Wärmemenge gehalten. 
| —=1vH (für Versuchsreihe 147 bis 153). Von den sieben zur Lieferung von Fritz Neumeyer, 
ı ähnlicher Weise lassen sich die Strahlungsverluste A.-G., gehörigen 250 t-Lagern stehen zwei Stück seit einigen 
rigen Versuchsreihen überschlagen. Das Verhältnis Monaten mit vollem Erfolg und ohne die geringste Störung 
im Dauerbetrieb. [B 901] 


( Strahlung abgeführte Wärmemenge 
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Die Normung und der Unterricht an Technischen Schulen. 


I. Einführung der Normen in den Unterricht. 
Vorgetragen in der Fachsitzung „Erziehungswesen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieur 


Von Oberstudiendirektor 0. Volk, 


Auswahl, Kürzung und Zusammenfassung der Normblätter — Veranschaulichung, Gegenüberstellung und Vorbilder 


1. Einleitung. 
ie Normungsarbeit, die in fast 1000 endgültigen 
D Normblättern ihren äußeren 
nun langsam, 
Geschwindiekeit in die Praxis eindringt, übt auch auf den 
Unterricht an den Technischen Schulen ihren zwingenden 
dem Grade der Schule wird dieser 
Die Hochschule :wird die wirt- 
schaftliche Bedeutung der Normung, ihren organisatori- 
ihren Werdegang stärker beachten und die 
auf dem Gebiete der Normung auch mit 


hat und die 
Einfluß aus. Je nach 
Einfluß verschieden sein. 


schen Wert, 
künftigen Führer 


kritischem Rüstzeug ausstatten müssen. 
werden sich hauptsächlich mit der Maßnormung und ihrem 
mit Konstruktion und 
zur Ausbildung 


Zusammenhang 
schäftigen und die Schulen 
arbeiters, die den Arbeiter mit 
der Sprache des Ingenieurs 
vertraut machen sollen, wer- 
den die vielen Veränderungen, 
die diese Sprache durch die 
Normen erfahren hat, ihren 
Sehülern übermitteln müssen. 
Darüber hinaus wird durch 
Auswahl,Kürzungund 
Zusammenfassung das 
Normenwerk in eine für die 
Schulen geeignete Form zu 
bringen sein. Sonst wird der 
in den Normen ruhende Segen 
durch seine Füllezum Unsegen. 
Veranschaulichung, 
Gegenbeispielund Vor- 
bild sind weitere Mittel, den 
Unterricht fruchtbringend zu 
* sestalten. Um aber Raum für 
die vertiefte Behandlung der 
Normen zu gewinnen, müssen 
für den Konstruktionsunter- 
richt zeitsparende Wege ge- 
funden werden, die gleichzei- 
tie manche Bindung, die die 
Normen mit sich bringen, 
ausgleichen, und die ermög- 
lichen, wirtschaftlich 
arbeitende Konstruk- 
teure zu erziehen. 


2. Auswahl, Kürzung und 
Zusammenfassung. 


Die Schulen befinden sich 
den Normen gegenüber in 
einer ähnlichen Lage wie das 
Normenbureau einer kleine- 
ren Firma oder Werkabtei- 
lung. Stellt man z. B. im 
Konstruktionsunterricht über 
Hebemaschinen das Norm- 
blatt DIN3 (Normaldurch- 
messer) ohne jede Einschrän- 
kung zur Verfügung, so geht 
der erzieherische Wert des 
Normungsgedankens völlig 
verloren. Der Zwang, sich 
mit Rücksicht auf die Werk- 
zeuge auf möglichst wenige 
Paßdurchmesser zu beschrän- 
ken, kommt kaum zur Gel- 
tung, da DIN3 für den ganzen 
deutschen Maschinenbau von 
der Feinmechanik bis zur 


Volk und Erkens: 


Zeitschrift des Ver 


Die Normung und der Unterricht an technischen Schulen. deutscher Ingenie\ 


in Augsburg 1925. 


Privatdozent an der Technischen Hochschule Berlin. 


— Normung und Konstruktionsunterricht. 


größten Druckwasserpresse bestimmt ist und daher y 
1 bis 100 nicht weniger als 82 Durchmesser aufwit 
Freilich ist die Schule in einer weit schwierigeren Ir 
als das Konstruktionsbureau einer kleinen Firma; (ı 
in der Schule ist eine ganze Reihe von Gebieten zu 
handeln, nebeneinander und nacheinander. 

Die Auswahl kann nun so erfolgen, daß ı) 
Maße, die möglichst nicht benutzt werden sollen, ein] 
mert, oder Maße, die vorzugsweise zu verwende st 
mit einem besonderen Zeichen versieht, Zahlentafel 

Bei den meisten Maßnormen stehen die Maßzahleı) 
Kästchen. Es ist üblich geworden, die Ecken der K| 
chen schwarz anzulegen oder mit einem Strich zu ı 
sehen. Die schwarze Ecke bedeutet, daß der betrefft] 
Normteil in der gekennzeichneten Größe auf Lager | 


Ausdruck gefunden 


aber mit wachsender 


Die Fachschulen 


Herstellung be- 
des Fach- 


Deutscher Ausschuß für Technisches Schulwesen 
Lehrmittelstelle, Abt. B 


Gruppe G | voik-Behr: Whitworth-Gewinde | Blatt @1 2. Aufta] 


Whitworth-Gewinde mit Spitzenspiel (DIN 12) 


d = Gewindedmr. e _ 25,40095 
des Bolzens Steigung h= 
d, = Kerndmr. t = 0,96049: h 


des Bolzens 


ds = Flankendmr. 
des Bolzens 


= Gangzahl auf 1” Tragtiefe t, = 0,49233-h 

Kernquerschnitt des r = 0,13733-h 
7 

Bolzens d?, 71 a= 0,074h 


Gewindetiefe tı = 0,56633-h 


Nenndmr. gleich Gewindedmr. der Mutter D 
Abgekürzte Bezeichnung z. B. für 21/’ Nenndurchmesser : 2” 
Nenndmr. = Ya St a ee ee 2 
2 12 TEIL TAT 6 6 5 5 0 dm 

s dı = 99 12,92 15,80 18,61 21,34 23,93 27,10 2951 32,68 34,77 37,95 43,57 49,02 55, 

dı? ZR on = 0,78 1,31 1,967 72,72 73.58=74,00°7 5,77 6,84 8,39 950 11,31 14,91 18,87 24 


Nenndmr. = 93/7 gr EA gu," EA 4" FIR Aujgf aa 5 5 5 Pd 6 
3 3% 3 A De De An 
dı = 60,56 66,91 7254 7889 84,41 90,76 96,64 102,99 108,88 115,18 121,0 127,3 133,0 16 


A 
di? g cm? = 2880 35,16 41,33 48,89 55,96 64,70 73,35 83,31 93,01 1042 114,9 127,3 189,0 18 


zz qsyszcz—zzzz z;yjz ss pyzzzz— 


Whitworth-Feingewinde 1 [von 56 bis 449 Dmr. (DIN 239)] 
Abgekürzte Bezeichnung z. B. für D = 68 und '/;” Steigung: W 68 x 1/4” 
D=56 60 64 68 72 76 80 84 89 bis 299 (Endziffern '""4, *'"9) A 


Mutter 


D =309 319 329 bis 499 (Endziffer '*"9) 


Gangzahl z für alle Durchmesser: 
4 Gang auf 1 Zoll 


Abstufung für alle Durchmesser 
a=0,47 mm 
b=a+tt, = 4,067 mm 


Whitworth-Feingewinde 2 [von 20 bis 189 Dmr. (DIN 240)] 
Abgekürzte Bezeichnung z. B. für D = 68 und !/s” Steigung: W 68 x Ye’ 
D=-» 2 4 7 30 3 36 39 42 45 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 bis 189 (Endziffer‘ 


Nenndmr. D | Gangzahl z amm | b mm 
20 bis 33 10 0,188 1,626 
867 „DZ 8 0,235 2,033 
56 „ 189 6 0,318 2,711 


Nachdruck nur mit Genehmigung des Deutschen Ausschusses gestattet. Copyright by DATSch.| 
Abb. 1. Zusammenfassung mehrerer gekürzter Gewindenormblätter auf einem Blatt der ardbe 
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Arbeitslehren NL He an 


Ausschußseite 


Mai 1925. 


_ Te 


ta ‚ntafel 1. Verschiedene Kennzeichnung von Größen. 


mn fi 


Abmaße 
Prüflehre 
Abmaße ir 4 


a 
us 


we 
DEREN 
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85 125 RZ3742Z3 
2 | Abb. 3. Anschluß der Prüf- und Abnahmelehren an die Arbeitslehren. 
h 4 bedeutet: Normteil auf Lager; Beispiel 60 mm Dmr.; Laufsitz, Einheitsbohrung, Feinpassung. 
 / bedeutet: Normteil nicht auf Lager, aber verwendbar. 
ar vorzugsweise zu verwenden ist. Ein Strich in der Bei der Kürzung eines Normblattes werden einige 


dc» besagt, daß die betreffende Größe zwar nicht auf Maße oder Spalten ganz fortgelassen. Vielleicht kommt 
ar ist, aber verwendet werden kann. (Die Verwen- dem Benutzer eines gekürzten Blattes der sehr wertvolle 
« aller vier Ecken zur Angabe des Werkstoffes wird (Gedanke, daß er nur einen Ausschnitt aus einer reichen 
iiSchulen nicht zu empfehlen sein.) Fülle vor sich hat, nicht genügend zur Geltung, aber die 
- Vorteile überwiegen doch die Nachteile. Das 
Blatt wird übersichtlicher, man kann es be- 
quem auf das Format A 5 bringen, ia oft 3 oder 
4 Normblätter vom Format A4 auf einem Blatt 
148 X 210 darstellen. Dabei ist nicht die 
Papierersparnis das Wesentliche, sondern daß 
der Konstrukteur auf einen Blick mehrere 
Normblätter übersieht und sie rasch mitein- 
ander vergleichen kann. 

Das Gesagte sei noch an einigen Beispielen 
erläutert. Der Weg der Kürzung ist bei den 
Fachnormen und Werknormen längst be- 
schritten. So enthält z. B. das Blatt Lo Norm 10, 
das innerhalb der deutschen Lokomotivnormen 
dem vorhin erwähnten Blatt über Normaldurch- 


So 

+ 
N 
% 


22» 

30 » = messer entspricht, zwischen 1 und 100 nur 27 
Paßdurchmesser. 

38" hu Aus Abb. 1 geht hervor, daß sich die 

44 =» 50 wichtigsten Angaben der Normblätter DIN 12, 


339 und 240 über Whitworth-Gewinde und 
Feingewinde gekürzt auf sehr engem Raum 
unterbringen lassen. Beim Whitworth-Gewinde 
ist der Kernquerschnitt angegeben, bei den 
Feingeewinden die für den Konstrukteur be- 
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reiche der verschiedenen Keile und Federn in 


D+ 8 sonders wichtige Abstufung (halber Durch- 
110 » 130| 32 18 11 D+ 9 ey: er N na An- 
» gaben nic ür die erkstatt aus, Ialls es 
E- q = L 22 z u u 22 sich um die Anfertigung der Werkzeuge han- 
1 2 2 0 22 th D+ . LA delt; aber die für die Herstellung maßgebenden 
IH Bo + 200 45 25 16 d+12 13 Gesichtspunkte müssen ja auch im Unterricht 
200 * 230 50 28 18 D+ 4 A BZA an ee und mit en te 
230 - 2060 ausführlie erörtert werden. in andrer 
260 Er 2 =. — = Dar e Grundsatz sei an Hand der Abb. 2 gezeigt. 
290 - Hier sind einige Spalten aus den Blättern 
IF 330 17370 36 D+ 78 18 DIN 141, 142, 143 und 269 zu einem neuen Blatt 
_330 380 90 | 0+20 vereinigt, das die Maße und Anwendungsbe- 

EN ER | 0722 

| ar 


"380 "440 | 90 45 23 
440 »500| 100 50 0+25 25 übersichtlicher Anordnung enthält. 
Ra DIN “| DIN: | DW: DIN: DIN: 3, Veranschaulichung, Gegenüberstellung und 
Ta I a2 | as | ar | 28 | 9r Vorbilder. 
we] 269 Der Normenausschuß selbst hat bei seinen 
a Bere Arbeiten oft das Wort und die Zahl durch das 


Bild ersetzt. Viele dieser Darstellungen sind 
für den Unterricht ohne weiteres brauchbar, 
A\.2. Zusammenfassung mehrerer Normblätter auf einem Blatte kleinerer Größe. in manchen Fällen wird eine Ergänzung will- 
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Abnahmelehre 
neu, butseife 


NY 
Prüflehre für 


Abb. 5. abgenutzte bufseite , 


Zahlenwerte für 60° Laufsitz, Einheitsbohrung: 
OA = oberes Abmoß der Bohrung =0.030mm 


UA = unteres u ” »  =0,000mm e . Prüf-Rachenlehrre  h"-0005 mm 
Va = /oleranz ” »  =0,030mm E = Abnahmelehre 21050,0065 mm 
Zulässige Abnutzung der Butseite(Arbeitslehre) a'=0,007mm IM 
- » Abb. 4 und 5. Anschluß der Prüf- und Abnahme- 
Prüflehren für Gufseite /oleranz des Prüflehre Für 


Ben Abnutzung 


abgenurzt— 


/terstellungsgenauigkeit 


Ourseite, 
völlig abgenutzt 


Ausschußseite 


? 4 


Zeitschrift des Ve, 
deutscher Ingeni 


Vullinie 


rößte Bohrung 
einste Bohrung 


Ausschußseite 


a Stan = 


Gufseife 


ı Abnahmelehre 
neu m 


eu, 
Ausschußseite 


Hersrellungsgenaouigkeit der Bohrungs-Arbeitslehre h’=h’- 0,0065mm EZ 


lehren an die Arbeitslehren. 


normgerechte Ausführung zur Nachahmung 
spornen. Der Deutsche Ausschuß ist bemüht, derar! 


B EEE il 


= 


Durseite 


RZ374Z4 


Arbeitslehre 


Abb. 4 


kommen sein. So zeigt Abb. 3 den An- 
schluß der Prüf- und Abnahmelehren an 
die Arbeitslehren. Noch anschaulicher ist 
Abb. 4. Einen Schritt weiter geht Abb. 5, 
die einen Ausschnitt aus einer vom Ver- 
fasser für den Deutschen Ausschuß für 
Technisches Schulwesen entworfenen Tafeln 
darstellt. 

Die Gegenüberstellung: „falsch oder 
richtig“, ist für den Unterricht von hoher 
Bedeutung. Namentlich dort, wo die neuen 
Vorschriften von den alten nicht wesent- 
lich abweichen, wo also ein Beharren in der 
alten Gewohnheit besonders naheliegt, wird 
dieses Mittel anzuwenden sein. Abb.6 zeigt 
ein Beispiel aus dem Gebiete der Maßein- 
tragung, während Abb.7 einen Verstoß 
gegen DIN 250, 613 3 und 240 erkennen Jäßt. 


Folgt aus Abb.6 und 7 der Gegensatz, 
zwischen falsch und richtig, so sollen die 
Vorbilder durch ihre mustergültige und 


Abb. 7. Enthält Verstöße gegen folgende 
Normblätter: 


DIN 250 Rundungen :\r am Kugellager = 3 mm, somit 


DIN 613 Querlager: fran der Welle <3mm, z.B. 1,5 mm, 
Wellenschulter >3 (Kugellager muß mit Sei- 
% tenfläche, nicht mit Abrundung anliegen); 
DIN 3 Normaldmr.: 56 ist kein Normaldmr. 
DIN 240 Whitworth-Feingewinde 9: 
Kerndmr. des Gewindes = 0 — 2x 2,711 = 54,58 
(vergl. Abb. 1, Bl.G 1); das Gewinde läßt sich 
daher nicht schneiden. 


Ausschußseite 


Zeichnungen herauszugeben. Diese Aufgabe ist zi 
lich schwierig, da auch die von den Firmen zur V 
fügung gestellten Zeichnungen nicht immer sofort als V 
bilder brauchbar sind. Zum Teil sind manche Konstr 
tionen vor der Normung entstanden, zum Teil sind 


Eintragen von Toleranzen 
und Fassungskurzzeichen. 


7. Falsch 2. Demerkungen zu 1 


509% 92 Abmaße stehen verkehrt. 
#03 


3. Richtig 


(Oberes Abmaß, das mit dem Nenn= 
maß das Großtmaß ergibr, muß 
oben stehen.) 


6-04 
=02 


50 


+02 
0 +0 


Abmaß 0 nicht angeben. 


Falsche Schreibweise. 
(Hann zu Verwechslung Anlaß geben.) 


50?—03 


6+r07 
SE ee 


er7 7222 
d 02 
07 


Vorzeichen der Abmaße dürfen nicht 
vor Hörperkanten usf geschnittenwerden. 


Wohin gehört das Abmaß -02 2 


Zeichen W tief stellen! 


Zeichen bei BohrungenEW) hoch, beı 
Wellen (EB) tief stellen. 


Die Grobwelle hat das Zeichen gWitief) die 
Gleitsitzwelle, diemit der Bohrung B gen 
Gleitsitz bilder, das Zeichen 6 (Her), 


a u 


(> 


gW 


P) 2 
——H0 — 


A—50°% 
ZZ ZZ 
odahrg.f 
ZZ = Welle W > 


> 
ZZ ZA 
Bohrgl 
® 
7 2 Welle W “ 


Das Kurz zeichen bei Bohrungen hoch stellen. 


07 
eV 
ZZ 7772 


Öeiineinander gezeichnefenTeilen Kurzzei- 
chen für Bohrung u.Welle geirenntangeben! 


Nicht zulässig, kann zu Verwechs= 
/ungen führen. 


behört S zu #0 oder 202 


Abb. 6. 


Darstellung von „Falsch“ und „Richtig“. 


. Mai 1925. 
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Schnitt C+D 


zeuge, der Lagerhaltung auf Her- 
Rückansich, stellung- und Gestehungskosten 


<TEIIIY 


ı% 


sehr klar erkennen. Doch kann 
auf diese Gesichtspunkte hier nicht 
näher eingegangen werden. 


4. Normung und Konstruktions- 
unterricht. 


Es wurde schon vorhin ange- 
deutet, daß das gesamte Gebiet der 
Normung sich auf verschiedene 
Unterrichtszweige verteilt. Die 
Hauptlast werden aber bei der Ein- 
führung wohl der Unterricht über 
Maschinenelemente und das voran- 
gehende technische Zeichnen zu 
tragen haben. Dabei denke ich 
nicht nur an die Zeichnungsnor- 


men selbst noch in der Umstellung begriffen oder ver- 
nden neben den DI-Normen noch ihre früheren Werk- 
‚men. Besonders wertvoll sind Vorbilder, denen die 
iche Konstruktion vor der Normung gegenübergestellt 
:d, Abb. 8 und 9'). 


Hieraus läßt sich der Einfluß der Normung auf die 
Ip tung, auf die Verringerung der Teile, der Werk- 


ı) Nach einer Veröffentlichung von Dr.-Ing. Koch im „Praktischen 
chinenkonstrukteur“. 


men, die sich durch ihre glückliche 
Fassung und durch das DIN-Buch 
über Zeichnungen sehr rasch ein- 
gebürgert haben, sondern in erster 
Linie an die übrigen Normen und 
lie Verwendung der Normteile 


Abb. 8. Pumpengehäuse, nach der Normung. 


beim Konstruieren. In diesem Zu- 
sammenhang sei auf Abb.10 ver- 
wiesen, die an einem recht ein- 
fachen Beispiel zeigt, in wie hohem 
Maße der Konstrukteur die Normen 
beachten muß. 

Soll nun die Zeit für die Behandlung der Normen er- 
übrigt werden und soll anderseits durch die vielen Vor- 
schriften und Angaben der Normen die freie konstruktive 
Tätigkeit nicht beengt werden, so wird der Konstruktions- 
unterricht manche Änderung erfahren müssen. Dabei möge 
gleich auf eine andre Gegenwartsfrage eingegangen werden. 
Es wird— unter dem Eindruck amerikanischer Reiseberichte 
— von einem Gegensatz zwischen Konstruktion und Pro- 
duktion gesprochen, der nicht vorhanden ist, falls man es 
als die Aufgabe des Konstrukteurs ansieht, die Gestal- 


Anders 


2 og Harz 
et Gehöuse zur doppelt: 1% 777002 
Imirkenden Flügelpumpehr | — 


zu viel seitliches Spiel - 
auch nach Fastschrauben 
des Decheis leicht zu be» 
wagen ist. 


Abb. 9. Pumpengehäuse, ältere Zeichnung vor der Normung. 
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tung unter Berücksichtigung der Berechnung, der Herstel- 
lung, des Zusammenbaues, der Betriebsanforderungen und 
der Besonderheiten des Auftrages durchzuführen. 
schon an anderer Stelle!) ausgeführt, daß sich die Tätigkeit 
gerade jetzt in einer gefährlichen Über- 
Gelingt es dem neu heranwachsenden 
Geschlecht und seinen Lehrern nicht, einen Stand von Kon- 
strukteuren zu schaffen, dessen Mitglieder das erforderliche 
Maß von Wissen und Können, von Kenntnissen und Er- 
fahrungen in einer Person vereinigen, so wird bald eine 
unerwünschte Arbeitsteilung eintreten, die letzten Endes für 
das freudige und zweckbewußte Schaffen des einzelnen 


des Konstrukteurs 
gangzeit befindet. 


Volk und Erkens: 


ebenso nachteilig ist wie für die Industrie. 


Arbeitsteilung am gleichen Werkstück läßt sich nur bei 
Arbeiten durchführen, die zeitlich aufeinander folgen. 
Gestalten ist ein einheitlicher Vorgang, der sich nicht 
in eine Art Bandarbeit auflösen läßt. 


 — 


UHR, TO VO TH: 


Man kann — falls 


Ich habe 


Das 


Die Normung und der Unterricht an technischen Schulen. 


Abb. 10. Motorwelle als Beispiel für Normungsfragen, 


Bei der Konstruktion sind zu beachten: 
Normen über Werkstoffe, Zeichnungen, Passungen; 


ferner: DIN 250 — Rundungen 
DIN 3 


DIN 254 — Kegel 

DIN 242 — Metrisches Feingew. 2 F 
DIN Kr. K. Flache Sechskantmuttern, Fein 
DIN 127 — Federringe 
DIN 14ı u. 49) — Keile, 


DIN 496 — Paßfedern 
DIN 613 — Kugellager 
DIN VDE 2702 — Wellenstümpfe. 


aufpressen 


a DS 
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ichr- ı | SeArumpfsitz 
janch 


eifen Schleifen 


Schiebesitz Laufsitz 


Arbeitsspindel einer Drehbank 


Abb. 11. 


leichter laufsitz 


M:71:4 


Lek 
laursitz 


System EB. 


festsirz 


einer Drehbankspindel (Einheitsbohrung). 


Art und Umfang der Produktion 
zu einer Trennung zwingen — den 
Vorentwurf, die Berechnung und 
den endgültigen Entwurf der gan- 
zen Maschine von. der Gestaltung 
der Einzelteile trennen, nicht aber 
diese Gestaltung von der Rück- 
sicht auf die Herstellung. vÜber- 
wiegen die Herstellungsbedingun- 
gen, so wäre dem Fabrikations- 
bureau die ganze Einzelteilkon- 
struktion zuzuweisen. Der’ im 
Fabrikationsbureau tätige Teilkon- 
strukteur müßte aber auch nun- 
mehr die Fähigkeit besitzen, seine 
Arbeiten in jeder Beziehung ‚„werk- 
stattreif“ fertigzustellen. 

Es sei betont, daß die Fabri- 
kation nur die Fortsetzung oder 
die Erfüllung des Gestaltens_ ist. 
Lange bevor der Former das Mo- 
dell einformt und lange bevor der 
Fräser das Gußstück aufspannt, 
muß der im obigen Sinne schaffen- 
de Konstrukteur vor seinem Zei- 
chenbrett in Gedanken all diese 
Arbeiten ausführen, muß er an den 


1) Vgl. Volk, Das Maschinenzeichnen 
des Konstrukteurs. Berlin 1924, Julius 
Springer. 
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fr | Schleife 
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Laufsitz Schlebesitz 


Datum me 
Gereihnet WIE Krchnugkiin 
Gesehen: Amen 


Schulbeispiel: Festlegung der Sitze an einer Kurbelwelle (Einheitswelle) und an 


Zeitschrift des Verein 
deutscher Ingo: 


— Normaldurchmesser 


Kern denken und an das Ausheh 
aus der Form, an den Auslauf dı 
Fräsers, an die Gefahr des Ve 
spannens, an Messen und Revisio 
Und nun zur Frage: Wie so 
der erlernbare Teil dieses Ko) 
struierens, das natürlich die Vo 
stufe zum Entwerfen ganzer M 
schinen ist, gelehrt werden? 
Der Unterricht beginnt heu 
fast immer mit dem Zeichnen u 
führt dann allmählich zum Gesta 
ten. In den ersten drei Hal 
jahren wird das Gestalten ziemlic 
ausschließlich an den Maschine 
teilen im engeren Sinn, also an d 
normalen Triebwerkteilen, Hä 
nen, Ventilen und Schiebern. g 
übt, später treten die Elemente di 
Kraft- und Arbeitsmaschinen hinz 
Nun sind gerade die Lage 

die Ventile usw. bereits zu fe 
stehenden Bauarten erstarrt. ] 
ist richtig, daß sie für den Schül 
neu sind und daß die Konstruktic 
eines Lagers für ihn ebenso eil 
schöpferische Tat bedeuten kaı 
wie die Konstruktion eines Teil: 
nach Abb. 13 oder 15, aber in ! 
von 100 Fällen überwiegt doch d 
Nachahmung. 4 


Schnit,A«B 


(RZ3raZ22) 


| Beuth- Schule | 


77 omuremsRohrkrümmers ,__ v’ 
„mit Fuss und Rohranschllissen. er 
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i m ee, 

Auch sei erwähnt, daß sich in vielen Fällen, so bei den 
gerkörpern und Lagerböcken unsrer ersten Firmen, die 
rm von der Zeichnung frei gemacht hat, daß dort Formen 
lich sind, die ein für die Schönheit technischer Gebilde 
sonders empfänglicher Ingenieur am Modell ent- 
skelt hat. 

Der Konstruktionsunterricht soll daher nicht an der 
nd von Maschinenelementen, sondern von Konstruk- 
tnnselementen durchgeführt werden. Beide Begriffe 
ken sich nur teilweise. So besteht ein Ventil aus einer 
ızen Reihe von Konstruktionselementen (Spindel, Ventil- 
‚per, Stopfbüchse usw.), während sehr wichtige Kon- 
ıktionselemente, z. B. Hebel, Gabelauge, Führungen, 
»hstellungen, Stützungen, Gehäuseformen, Anschlüsse 
ur. bei den Maschinenteilen kaum behandelt werden 
ınen. 

Im nachfolgenden wird Herr Dipl.-Ing. Erkens aus 
saer Unterrichtserfahrung heraus über Einzelheiten be- 
aten. Im 3. und 4. Halbjahr soll den Werkstattzeich- 


nungen hin und wieder der Bearbeitungsplan, die Kalkula- 
tion und der Entwurf der erforderlichen Vorrichtungen hin- 
zugefügt werden. Dem Konstruktionsunterricht fällt die 
schwere Aufgabe zu, den an andrer Stelle und zu andrer 
Zeit dargebotenen Unterrichtstoff zusammenzufassen und 
dem jungen Konstrukteur einzuhämmern, daß er nicht auf 
Grund seiner Rechnung eine Zeichnung anzufertigen 
hat, sondern ein Werkstück, daß er — um ein von 
Riedler geprägtes Wort zu gebrauchen — ein „Eisen- 
bildhauer“ ist, dessen Werke Form und Gestalt an- 
nehmen, durch. Werkstätten wandern und mit Maschinen 
kreisen und den „erfahrnen Bildner“ loben sollen. 


II. Aus dem Unterricht im technischen Zeichnen. 
Von Dipl.-Ing. A. Erkens, Berlin. 


Die Schaffung der Normen kann niemals die konstruk- 
tive Tätigkeit überflüssig machen. Die Normen sind nur 
, Hilfsmittel, die zum Handwerk- 

zeug des Konstrukteurs ge- 
hören. Die Konstruktion ist 


eine Kunst, deren Elemente 
zwar erlernbar, deren beste 
Ausübung aber schöpferische 
Gestaltungskraft voraussetzt. 
Die Durchführung eines in 
diesem Sinn aufgefaßten Kon- 
struktionsunterrichtes geschah 
im zweiten Halbjahre des Lehr- 
ganges an einer höheren Ma- 
schinenbauschule. Vorausge- 
gangen ist ein halbjähriger 
Zeichenunterricht mit Vortrag 
über Passungen und Anwendung 
der DI-Normen. Wie aus Abb. 11 
bis 16 zu entnehmen ist, ist mit 
Ausnahme der Aufgabe 1, die 
einleitenden Charakter hat, so 
vorgegangen worden, daß ge- 
stellte Aufgaben immer erst per- 
spektivisch gelöst werden muß- 
ten. Der Schüler ordnet damit 


Schnitt: E+D-C=-F 


9 Entwurf eines Führungsarmes seine Gedanken. Zur Entwick- 


Beseh) 


Dotum [name | Beutn-schuie lung des Formbildungsvermö- 
gez ao van] azd Klasse: 5 


W-S. Warya5 gens ist jede mögliche Lösung 


Wdung des Rohr= 
wsses beim vor= 
den Entwurf 


offen. Nach Durchsprache der 
Hauptgesichtspunkte für Bil- 
dung der günstigsten ‘Lösung 
folgt der vorläufige, dar- 
auf der durchgeführte 
Entwurf. Im Zusammenhang 
damit werden Fragen, wie Be- 
arbeitungsverfahren, Anreißen, 
Aufspannen des Gußstückes, 
Einformmöglichkeiten, Modell- 
und Kernherstellung, Gesenk- 


-Auflagefläche für Unteriegscheibe 
7 einsenken 
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Abb. 14. 


| ‚ Entwürfe eines Führungsarmes, 


Schnitt ÄBGH 


Ansatzleiste herausgedrückt Ansatzleiste knapp , 
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Schnitt DEF u ef Tg 


ausbildung sowie Schmiedever- 
fahren usw. besprochen und ihr 
Einfluß auf die ganze Lösungs- 
form betrachtet. Gestreift wird 
die Abhängigkeit der gefundenen 
Konstruktion von der Menge der 
herzustellenden Teile. Der Kon- 
struktionsunterricht ist zu er- 
za Mglchtehen dr oc gänzen durch den theoretischen 
E MB Ie Zul Unterricht in Maschinenelemen- 
FI \ ten, deren Berechnung mit Rück- 
sicht auf die Gestaltung der 
Teile gelehrt wird. Bei Besich- 
tigungen von Anlagen, Werken 
und Ausstellungen ließen sich 
einige beachtenswerte Konstruk- 


UN 


AAN 


INNNÄINVDANNANNNS 


Grundgedanken nachgegangen 
wurde. 
Aufgabe 1, Abb. 11: Für 


Abb. 13 und 14. Schulbeispiele: Verschiedene nicht durchgeführte die Kurbelwelle einer Förder- 


maschine sowie die Arbeitspin- 


E| 
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del einer Drehbank, deren Ab- 
messungeı gegeben sind, sind 
die Sitze festzulegen, bei Durch- 
führung in Einheitsbohrung und 
Einheitswelle. Dieses Blatt dient, 
ergänzt durch einen Vortrag über 
die Anwendung der Passungen in 
der Praxis, als Einführung in 
den Konstruktionsunterricht. 

Aufgabe 2, Abbugrlz: 
Krümmer von gegebenem Durch- 
messer, Werkstoff Gußeisen, ist 
mit Fuß zu versehen und für 
Anbringung eines Thermometers 
einzurichten; außerdem sind 
zwei verschiedene Rohran- 
sehlüsse zu schaffen, von denen 
der eine das Abbauen des anzu- 
schließenden Rohres ohne Ver- 
schiebung in der Rohrachse er- 
möglichen soll. Von Festigkeits-. 
rechnungen ist hier abzesehen 
worden. Es ist nur Wert gelegt 
auf Formgebung und knappste 
Anpassung an die gestellten Be- 
dingungen. 

Aufzabe 3, Abb. 13 "und 


14: Entwurf eines Führungs- Abb. 15. Schulbeispiel: Durchgeführter Entwurf von Teilen eines Personenkraftwagen) 
armes aus Gußeisen, bei dem [ 
Durchmesser der Führung so- Ei 
wie Abstand von einer runden 
Wand gegeben sind. Außerdem 
ist die Ausbildung des Wandan- 
schlusses sowie die Sicherung 
des beim Zusammenbau anzu- 
passenden Armes durchzuarbei- : = 
ten. Unter der Annahme von N 2% < 3 er 
Betriebsbelingungen sind die t 25 HEN 
Festierkeitsrechnungen hierbei 
durchgeführt. Die Abbildungen 
zeigen verschiedene nicht durch- 
geführte Entwürfe. 
Aufgabe4 Abb. 15 und 
16: Vorderachse, Achsschenkel, 
Lenk- und Steuergestänge eines 
Personenwagens sind zu gestal- 


oleluin ic 


ten!). Gegeben sind die not- a zu 
wendigen Hauptabmessungen. 2 2 te 
Die Aufgabe ergab sich an der e—etz -# 
Hand eingehender Besichtigung = = = — 
und Besprechung der letzten Pe — re — Feel 
Automobilausstellung. Abb. 15 Fa 4 
: ’ & EMESTZTZZ z_\ewre 2 
zeigt einen durchgeführten Ent- ze ran 3 
wurf, Abb. 16 die Werkstatt- a Baer = 7 
zeichnungen eines andern Ent- ee irre 
wurfes. Auf Grund von An- le 
gaben der Firmen sind die Teile ol | Beuth-Schule 1 
rechnerisch nachgeprüft worden. RzEmm) N zZ; a I“ 
Während eines halben Jah- ST a 
res sind im ganzen fünf Kon- Abb. 16. Schulbeispiel: Werkstattzeichnungen zu einem Entwurf pi 
struktionsaufgaben gelöst wor- von Teilen eines Personenwagens. = 
den. Es sind hier fortgelassen: u 
a) Entwurf eines Reglergehäuses für Schraubenrad- Es ist nicht die Absicht, mit der Aufgabenfolge | 
bzw. Kegelradantrieb, stehend oder seitlich be- starres System zu schaffen, gewissermaßen Vorlagen, 
festigt usw. an die Stelle andrer treten und Semester für Semester gle 


b) Umbau bzw. Neubau einer vorhandenen Anlage, an bleiben. Es soll damit nur ein Weg beschrieben werden, | 


welcher der bestehende geschlossene Gehäusedeckel für 
eine durchgehende Welle einzurichten war, die durch Soll: zu folgerichtigem, anschaulichem Denken zu erzi 
Lager aufzunehmen und durch Stoffbüchse abzudich- die Kombinationsfähigkeit zu wecken und zu selbständig 
ten ist. konstruktivem Schaffen anzuregen. Je lebendiger, wirkliel 
und fesselnder die zu lösenden Aufgaben sind, um s0 U 
erreichen sie die Anteilnahme der Schüler, um so mehr W 
auch jedem Schüler klar, welche Schönheit einer V 
REN endeten Konstruktion innewohnt. Ein richtiger Konstt 

teur muß Idealist sein, nur dadurch kann Vollendetes 


‚5 Das Steuergestänge ist in den hi i i 
niaht beräeksiähtier g ier wiedergegebenen Abbildungen chatten werden: u 


| Die zur Darstellung gebrachten Schülerzeichnungen, 
die teilweise fehlerhaft gelassen worden sind, wurden nur 
zum Zwecke der Drucklegung nachgezogen. 
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‘n England sind dem Schiffbau die billigen Wasserwege 

und geringen Entfernungen zwischen den Walzwerken 
und Werften sehr von Vorteil gewesen, da hierdurch 
‚ Transportkosten wesentlich verringert werden. In 
utschland liegen die beiden großen Industriegebiete, das 
‚stfälische und das schlesische, weit ab, so daß die 
utschen Werften schon hierdurch benachteiligt sind. Sie 
ben diesen Nachteil dadurch wettzumachen gesucht, daß 
ihre Arbeitsstätten weitgehend ausgebaut und hierdurch 
nigstens den Güterverkehr innerhalb der Werft selbst 
ch Möglichkeit verbilligt haben. 

Die Wettbewerbfähigkeit der deutschen Werften kommt 

I darin zum Ausdruck, daß eine große Anzahl von 
hiffen für ausländische Rechnung in Deutschland gebaut 

ırd, während früher fast ausschließlich England Ausland- 

Ian an sich zog. Hiermit tritt das kapitalkräftige Aus- 


ıd an die Stelle der deutschen Marineleitung, .die früher 
‘che Zeiten für die Inbaugabe von Kriegschiffen wählen 
nnte, in denen die Beschäftigung der Werften und damit 
n Baupreise gering waren. 

Die gleichzeitige Einstellung der deutschen Großwerften 
{f den Bau von Handelsschiffen und Kriegschiffen hatte 
eanfalls einen bedeutenden Einfluß auf den Ausbau der 
utschen Werften zur Folge. Die hierdurch entstandenen 
arkstätten können heute meist nicht voll ausgenutzt wer- 
ı, und die Werften haben Umschau zu halten, wie sie 
erseits durch Aufnahme anderer Industriezweige außer 
n Schiffbau die ausreichende Beschäftigung ihrer An- 
«en sichern und anderseits die Anlagen weiter ausbauen 
issen, damit sie dieselbe Qualitätsarbeit zu einem billi- 
ren Preise liefern können. 

Einen umfangreichen Ausbau ihrer Anlagen haben in 
ı letzten Jahren u. a. de Howaldtswerke, Kiel, 
sgeführt, die sich außer durch den Bau zahlreicher 
iee- und Handelsschiffe bis zu den größten Abmessun- 
ı durch den von ihnen besonders gepflegten Bau von 
»ßen Schwimmdocks einen Namen gemacht haben. Abb.1 
'8 zeigen die Anlagen und Einrichtungen dieser Werft. 
» umfaßt 12 vorzüglich ausgestattete Hellinge: Abb. 2 
‘et links unten das neue Hellinggerüst mit 7 Kranen von 
‘bzw. 5t Tragkraft und rd. 70m Breite, worunter gleich- 


Abb. 1. 


tig drei Schiffe auf Stapel gelegt werden können (Hel- . 


Der Ausbau der Howaldtswerke, Kiel, in den letzten Jahren. 
Von Oberingenieur B. Meyer, Kiel. 


Anknüpfend an eine kurze Betrachtung über die Wettbewerbfähigkeit deutscher und englischer Werften 
werden die Werkanlagen der Howaldtswerke und die Vergrößerung der Schwimmdockanlage besprochen. 


ling 1 bis 3); ferner links oben die Hellinganlage mit drei 
Turmkranen (Helling 5 und 6) und zwischen beiden die 
schon ältere Kriegschiffhelling (Helling 4) mit Gerüst von 
rd. 37m Breite und 4 Laufkranen von 10 und 5t Trag- 
kraft (s. auch Abb.1). 


Die Schiffbauteile werden in den drei Schiffbauhallen a 
und a’ hergestellt; für ihren Transport sorgen Krane und 
eine umfangreiche normalspurige Gleisanlage, die bis auf 
8000m Gesamtlänge innerhalb der Werft gebracht wurde. 
Die erforderlichen Weichen und Drehscheiben sind so an- 
gelegt, daß man heute in der Lage ist, sämtliche angerollten 
Güter ohne Umladen nach jedem Punkt der Werft zu 
bringen. An den Verbrauchsstellen sind in ausgiebigster 
Weise Kohlenbunker vorgesehen worden. Dem Gleisaus- 
bau entsprechend sind die Transportmittel vermehrt und 
Lokomotiven, Eisenbahnwagen, Plattformwagen, Dampf- 
krane usw. angeschafft worden. 


Die Gleisanlage führt ferner nach einer in der Nähe 
gelegenen Kiesgrube, die der Werft gehört. Dieser sind 
alle für den Gleisausbau und für die Neu- und Umbauten 
der Werft nötigen erheblichen Mengen Kies entnommen 
worden. Der Kies wird weiterhin zu den Zementierungs- 
arbeiten auf den Schiffen und zur Zementsteinfabrika- 
tion, die auf der Werft eingerichtet worden ist, verwen- 
det. Für die Neu- und Umbauten der Werft sind die von 
ihr angefertigten Zementsteine in großem Umfange benutzt 
worden. Der aus der Kiesgrube gewonnene kalkarme Lehm 
wird, soweit erforderlich, der Gießerei der Werft zugeführt 
und dort zur Herstellung von Formsand gebraucht. Seit 
mehreren Jahren ist von der Werft kein Formsand mehr 
von auswärts bezogen worden. Die Ausbeute aus der Kies- 
erube betrug in den Jahren 1920 bis 1923 rd. 10 000 m? Kies, 
Sand und Lehm. Zum Beladen der normalspurigen Eisen- 
bahnwagen in der Grube dienen kleine, auf Feldbahngleisen 
laufende Muldenkipper, deren Inhalt durch Verladegerüste 
unmittelbar in die Kieswägen gestürzt wird, die dann von 
Lokomotiven nach den Verbrauchstellen auf der Werft ge- 
fahren werden. 

Neu gebaut wurde eine Maschinenfabrik b, Abb. 2, und 
eine Tischlerei c. Die Maschinenfabrik dient als Lokomo- 
tiv-Ausbesserwerkstatt und zum Neubau von Diesel- 


— 


Ss 


Kriegschiffhelling der Howaldtswerke, Kiel, 


. Abb. 2. Plan der Howaldtswerke. 
1 bis 11 Hellinge. 
f Holzlagerschuppen 


ce Tischlerei 
d Torfbunker 
e Sägerei 


a Schiffbauwerkstatt 
a’ neue Schiffbauhalle 
db Maschinenfabrik 


g Zimmerei 


motoren. Sie hat einschließlich der Werkzeugmacherei 
rd. 8 Om Länge und 79m Breite. 
Eisenbeton mit ausgemauerten Wänden ausgeführt. 


Das Dach ist mit Ruberoid auf Bimsbetondielen ge- 


Abb. 4. 


Entladebrücke für Torf und Kohlen, 


Meyer: Der Ausbau der Howaldtswerke. 


h Winkelschmiede 


Das Gebäude ist in 
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m Zusammenbauschlosserei 
n Schwimmdock, 4570 t 
o Ausrüstungshafen. 


i Maschinenfabrik 
k Kesselschmiede 
i Formerei und Gießerei 


deckt. Abb. 3 zeigt einen Querschnitt durch diese 
Ausgestattet ist die Werkstatt mit den erforderliche 
zeitlichen Werkzeugmaschinen, ferner mit Laufkrane 
50, 30 und 10t Tragkraft. Die Tischlerei ist 43m lan 
24m breit. Sie umfaßt zwei Stockwerke; im Erd 
sind das Nietenlager und die Werkzeugmacherei un 
bracht. 


tungsmaschinen und allen sonstigen der Neuzeit 
sprechenden Einrichtungen, wie Späneabsaugung 
versehen. - 

.An weiteren neueren Bauten sind zu erwähnen: 
Sägerei mit Aufschleppe für Holzstämme, ausgestat 
zweckmäßigen Einrichtungen und Maschinen, sowie 
Holzlagerschuppen, zwei Ölkeller aus Beton von 42m Lö 
eingebaut wegen Feuergefahr in einer Eisenbahnbösch! 
ein Azetylengebäude mit einer Anlage von 63 m?/h Lei 
ein zweistöckiges Abort- und Lagergebäude neben der 


kleideräume für die Arbeiter usw. i 

Außer den Anlagen auf dem Werftgelände sind aut 
die Hafenanlagen und das Dock ausgebaut worden. 
neue 105m breite Ausrüstungshafen o, Abb. 2, hat a 
einen Seite einen elektrisch betriebenen Portalkran V 
Tragfähigkeit bei 283m größter Ausladung und 12,8m$ 
weite des Portals und auf der andern Seite eine neue 
anlage erhalten. Auf ihr verkehrt eine Entladebrück 
Greiferbetrieb, Abb. 2 und 4. Hier werden die mit 
oder Kohlen beladenen Schiffe und Schuten entladen. 
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Abh. 7. Stapellauf eines Verlängerungsstückes 
des Docks. 


Vrft hat nämlich im Jahre 1920 ein etwa 42ha großes 
»fmoor unweit Stade erworben und hat ihre Kesselanlage 
ch einen Wasserrohrkessel mit Torffeuerung erweitert, 
die Schwieriekeiten zu beheben, die sich aus dem Kohlen- 
angel ergaben. Der Torf wird vom Moor zur Werft 
ch eigene Schuten und Schlepper befördert, die an 
ı Entladebrücke d in Abb. 2 anlegen und deren Ladung 
Hilfe von normalspurigen Kippwagen in Torfbunker ge- 
kpt wird. Die Kohlen werden in ähnlicher Weise ver- 
&sn. Eine Bunkeranlage befindet sich auf dem Kai, 
ür die der Portalkran hinwegfährt. Er hat hierzu 16m 
iite Höhe erhalten. 

\ Die Vergrößerung des vorhandenen Schwimmdocks war 
(oten, weil seine Tragkraft bisher nicht genügend ausge- 
\zt wurde, da seine Länge im Verhältnis zur Breite und 
‚skraft zu gering war. Um die Dockanlage wirtschaft- 
ier zu gestalten, beschloß man, das Dock mit geringstem 
Kitenaufwand so zu verlängern, daß Schiffe von etwa 
im Länge und 4500t Gewicht gedockt werden können. 
De die Tragkraft der, Mittelpontons ausgenutzt wird, 
de eine Bauart gewählt, die es ermöglicht, die auf die 
längerung entfallenden Lasten teilweise auf die Mittel- 
tons zu übertragen und die Höhen- und Breitenabmes- 
sen den anzubauenden Pontons entsprechend geringer 
halten, Abb. 5 und 6. Hiermit war der Vorteil ver- 
den, daß für die Verlängerung zum Auswerfen des 
jiastwassers keine Pumpen und Rohrleitungen mit Schie- 
(a und Gestängen erforderlich wurden, sondern daß das 
Jlastwasser selbsttätig in die benachbarten Pontons des 
aandenen Docks fließt und mit der vorhandenen Pum- 
(anlage ausgeworfen wird. Der Betrieb des vergrößer- 
@ Docks gestaltet sich daher genau so einfach wie vorher. 


Zur Übertragung der auf die Verlängerung entfallen- 
und nicht durch Auftrieb aufgenommenen, also nach 
 Mittelpontons zu übertragenden Lasten dienen Quer- 
| Längsverbände. Es wurde auf eine statistisch be- 
iımte Ausbildung der ganzen Konstruktion besonderer 
\rt gelegt; daher sind auch zur Übertragung der Lasten 
ner Querrichtug des Docks nur zwei Querträger an jedem 
J'kende vorgesehen. Der eine Querträger ist die End- 
awand des vorhandenen Docks, während der zweite rd. 
entfernt davon angeordnet wurde. Dieser Träger er- 
it, entsprechend den darauf entfallenden erheblichen 
‚ften, eine besonders kräftige Ausbildung. 


In der Längsrichtung werden die Kräfte durch die in 
Ebene der Seitenkasten liegende Trägerkonstruktion 
Ittragen. Maßgebend bei der Konstruktionsgestaltung der 
D’kverlängerung war, den Zusammenbau so einfach zu 
alten, daß die Unterbrechung des Dockbetriebes auf 
>)» möglichst kurze Zeit beschränkt wurde Mit Aus- 
Nume von zwei Rohrverbindungen, die den Wasserzu- und 
aluß bewirken, liegen alle Verbindungen bei hoch- 
(umptem leeren Dock über Wasser, Abb. 5. Die Pon- 
(5 mit dem vollwandigen Teil der Seitenkasten wurden 
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Abh. 3. 
Lokomotiv-Ausbesserwerkstatt. 


auf der Helling zusammengebaut und zu Wasser gelassen, 
Abb. 7. Inzwischen war die zur Verlängerung der Seiten- 
kasten dienende offene Konstruktion angebaut worden, 
während Schiffe zum Ausbessern im Dock lagen, so daß 
die Verbindung der Pontons mit dem übrigen Dockkörper 
nur wenig Zeit beanspruchte und der Dockbetrieb nur 
einige Tage ruhte. Damit die unter Wasser liegenden 
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Fırverbindungen hergestellt werden konnten, 
vrde das Dock je nach dem Anbau der bei- 
ı Verlängerungen durch Wasserballast in 
aus Abb. 8 ersichtliche Lage gebracht. 
‚ Rohrverbindungen wurden in einigen Stun- 
ı hergestellt. 
‘ Auf dem Schwimmdock wurde ein elek- 
‚sch betriebener Drehkran aufgestellt, Abb. 5 
16, und eine mit Normalspurgleis versehene 
fahrtbrücke an Land errichtet, mit der die 
das Dock und für die Schiffsausbesserun- 
ı bestimmten Baustoffe so nahe an das 
»k gebracht werden können, daß sie mit 
a Kran erreichbar sind. Die Brücke dient 
ner zum Beladen von Schuten mit Eisen- 
‚nen, so daß auch hier die frühere Um- 
ung der Späne wegfällt. 
Die Grundfläche der Werftanlage, deren 
uptwege mit Steinpflaster versehen sind, 
rägt etwa 25ha, der Gesamtgrundbesitz der 
'waldtswerke rd. 62ha und die Gesamtlänge 
Wasserfront etwa 1700 m. [B 25] 


] 


enn ein Ingenieur die Lehrbücher der Festigkeits- 
lehre durchblättert, so fällt ihm die beinahe über- 
mäßige Entwicklung der sogenannten klassischen 
ıstizitätstheorie auf, die auf der Annahme der Propor- 
nalität zwischen Spannungen und Dehnungen aufgebaut 
dagegen findet er über die praktisch ebenso wichtigen 
scheinungen der Plastizität und elastischen Nachwir- 
ag keine zusammenhängende Theorie, die sich praktisch 
"werten ließe. 


| Dieser Umstand hat vor einigen Jahren Prandtlin 
ttingen veranlaßt, die Frage des plastischen Gleichge- 
ıhtes wieder aufzunehmen. Prandtl hat sich dabei zu- 
»hst der damals herrschenden Meinung angeschlossen, 
nach die plastische Härte durch eine Spannungsgröße 
(‘wa wie bei der Brinellprobe) gemessen wird, also die 


z k 
mension hat. 
cm 


' Als zweckmäßigster Ausdruck einer solchen Auffassung 
ıBte die Mohrsche Theorie des Widerstandes gegen 
Juch und Plastizität erscheinen, die der mittleren Haupt- 
‘annung keine Bedeutung zuerkennt. Es ist Prandtl nicht 
ir gelungen, für eine ganze Reihe von ebenen plasti- 
{ien Verzerrungszuständen einfache Lösungen zu finden, 
(ige dieser Lösungen sind durch Nädai einer erfah- 
ingsmäßigen Prüfung unterworfen worden und haben 
ıe befriedigende Übereinstimmung mit den Versuchs- 


A N 
(zebnissen gezeigt‘). 


— 


' Trotzdem hat es sich als unmöglich erwiesen, für das 
amliche Problem einen brauchbaren Ansatz zu finden. 
‚ese Unmöglichkeit ist nun keineswegs auf die natür- 
|hen Schwierigkeiten der Aufgabe zurückzuführen, son- 
NR deutet auf eine nicht ganz richtige Auffassung des 
"sehanismus der plastischen Verformung. In der Tat wird 
ch de St. Venant ganz einseitig nur der Spannungs- 
stand, der zu Beginn der plastischen Verformung vor- 
\nden ist, ins Auge gefaßt und ganz übersehen, daß 
rch diesen Spannungszustand auch die eintretende Be- 


1) Vergl. L. Prandtlund Nädai, Z. f. angew. Mathem. u. Mech. 
7 al S. 15/28; L. Pran’dtl, dieselbe Zeitschrift Bd. 2 (1923) 


Abb. 8. 
Lage der Docks beim Einbau der Rohrverbindungen. 


Über das Wesen der plastischen Verformung. 


I. Gleichgewichtszustände bei Kleinen Verformungen. 
Von Dr.-Ing. Heinrich Hencky in Delft. 


Mit Hilfe der Zerlegung des Spannungszustandes in zwei unabhängige Teile, nämlich in einen allseitighomogenen Druck und Zug, 

wie erin Flüssigkeiten herrscht, und in einen Zustand, der keine Volumenänderung veranlaßt, wird die Ableitung eines Gleichungs- 

systems gegeben, das den Zustand des elastisch-plastischen Gleichgewichts in der Nähe der Fließgrenze beherrscht und eine 

Berechnung der Verforinungen auch für den räumlichen Fall in der einfachsten Weise ermöglicht. — In einer folgenden Abhand- 
lung soll im Gegensatz zum statischen Fall das plastische Strömen an einfachen Beispielen behandelt werden. 


wegung bestimmt ist, ebenso wie die Bahn eines geschleu- 
derten Steines in dem Augenblick, wo er die Schleuder 
verläßt. 

Eine kritische Stellungnahme zu den Grundlagen 
unserer Plastizitätsvorstellungen ist daher nicht mehr zu 
umgehen. Zwei Fragen drängen sich dabei vor allem auf: 


1. Inwieweit wird die St. Venant -Mohrsche Theorie 
durch die Erfahrung bestätigt? 


9. Ist eine Auffassung des Mechanismus der plastischen 
Deformation möglich, die mit den durch Versuche be- 
stätigten Ergebnissen von Prandtl und Nädai in 
Übereinstimmung ist und doch in ungezwungener 
Weise das räumliche Problem zu behandeln gestattet? 


Zur ersten Frage ist zu bemerken, daß neuere Ver- 
suche in den letzten 10 Jahren in Amerika?) und England 
jedenfalls mit der Annahme von St. Venant (Tmax = Kon- 
stant) im Widerspruch stehen. 


Das Verhältnis der Plastizitätsgrenze beim zweiachsi- 
gen reinen Schub zum einachsigen Zug hat sich nämlich 
zu 0,58 ergeben an Stelle von 0,5 bei der Mohr-St. Venant- 
schen Theorie. Die Berechtigung der axiomatischen An- 
nahme, daß die zweite Hauptspannung vollkommen aus- 
scheidet, ist damit in Frage gestellt’). Abgesehen von 
dieser willkürlichen Voraussetzung ist die Mohrsche 
Theorie als eine zeichnerische Darstellung zu werten. Die 
Aufnahme dieser Darstellung in eine deduktive physika- 
lische Theorie führt aber für den räumlichen Fall, wie 
sich gezeigt hat*), zu ganz und gar nicht im Wesen der 
Sache liegenden mathematischen Schwierigkeiten. Im 
ganzen kommen wir zum Ergebnis, daß die Mohrsche 
Theorie wohl in manchen Fällen geeignet ist, das plasti- 
sche Verhalten des Materials zu beschreiben, daß wir ihr 


2) Ausführliche Literaturangaben finden sich bei Westergaard' 
Journal of the Franklin Institute Bd. 190, Mai 1920 S. 627/40. 


5) In der Tat hat sich inzwischen diese Annahme als unhaltbar her- 
ausgestellt. Ich komme bei Besprechung der Ergebnisse des Plasti- 
zitätskongresses, Dresden 6. und 7. März 1925, noch darauf zurück. 


2) Man vergleiche hierzu die Ableitungen von A. Haar und 


Th. von Kärmän, die auf Grund dieser Annahme entwickelt sind. 
Göttinger Nachrichten, math.-phys. Klasse 1909 S. 204/18. 
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aber keine naturgesetzliche Bedeutung zuschreiben können, 
da einerseits die Übereinstimmung mit der Erfahrung hier- 
zu nicht ausreicht, anderseits aus dieser Theorie ein Ver- 
formungsgesetz von ganz unwahrscheinlicher Umständlich- 
keit folgen würde. 


Die Frage, ob eine mehr befriedigende Auffassung 
möglich ist, kann durch Ableitung einer Ansicht über das 
Wesen der plastischen Verformung beantwortet werden, 
die nicht ganz neu ist, aber sich bisher nicht durch- 
zusetzen ‚vermochte, weil bei ihrer ersten Formulierung 
durch Beltrami ein Versehen unterlief, das als Wider- 
spruch mit der Erfahrung gedeutet werden mußte. 


Bekanntlich gehören zur Festlegung eines Spannungs- 
zustandes sechs Größen: 


Oz, Oy, 02, Tayı Tazı Tyaı 


wobei o Normalspannungen und 7 Schubspannungen be- 


deuten; analog wird ein Verformungszustand durch die 
Größen 
1 
Ex, Eyı &; B) Yays Di Vorzs 2 Yayz 


beschrieben, wobei 
rungen vorstellen. 
Führen wir die hydrostatische mittlere Spannung ein 


%&4+%y40 
Vo EI ET 


&e Normaldehnungen, y Winkelände- 


und die hydrestatische mittlere Dehnung 


— tatet& 

FA 3 
so läßt sich das Hookesche Gesetz für den isotropen Körper 
in. einer sehr einfachen Weise aussprechen. Es wird näm- 
lich mit G@ als Schubelastizitätsmodul und E als Elastizitäts- 
modul, ni als Querkontraktionsziffer 


1 m—2, _m—2 N) 
et ee en! 
und 
1 1 1 
ee e=54(02 0), 5) ya Te 
1 Al & 1 
—e=5a 0), 2 = IG 82 a 5 (2a). 
1 N 1 
22 =551% 0), b) a ag tue 
Dabei ist: 


ty tz —3Ee=0 
%t+%y+%—30—=0. 


Diese besondere Form eines Spannungs- und Verfor- 
mungstensors, wobei die erste Invariante, nämlich 


0%+0y+0, bezw. ty 4 
verschwindet, bezeichnet man zweckmäßig mit einem be- 
sonderen Namen als Deviator!). Ein Deviator hat die be- 
merkenswerte Eigenschaft, sich durch geeignete Drehung 
des Koordinatensystems auf drei Schubspannungen bzw. 
Schiebungen zurückführen zu lassen, demnach keine Raum- 
ausdehnung zu veranlassen. 


Die Komponenten des Spannungsdeviators sind aber 
in allen Koordinatensystemen proportional den Kompo- 
nenten des Verformungsdeviators, was beim vollen Span- 
nungstensor nicht zutrifft und von Beltrami übersehen 
wurde. Die Energie der Deformation läßt sich scheiden in 
Energie der Raumausdehnung ohne Gestaltänderung?) 

_3m—D 3, 


A ONE 


h mE ee (38) 


') Nach J. A. Sehouten, der in einer seiner Dissertation (Delft 
1914) beigegebenen These zuerst auf den hier verwendeten Zusammen- 
hang hingewiesen hat. 

?) Vergl. A.u.L. Föppl, Drang und Zwang, Bd.1 2. Aufl. S.40. 
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und in die Gestaltänderungsenergie des Deviators: 
eat 
4y — 9 G N 6 [(ox — 0,)2 + (oy Fr 07)? + (2. — 02)2] 


traut Part Tee | ee 


Während nun erfahrungsgemäß innerhalb sehr wei 
Grenzen elastische Kompressionsenergie im Volum« 
element aufgespeichert werden kann, ist die Kapazität c 
Volumenelements zur Aufnahme von Gestaltänderun; 
energie viel enger begrenzt (die Begrenzung der 'Kapa 
tät für die Energie der räumlichen Ausdehnung durch d 
Bruchvorgang gehört zu den Labilitätserscheinungen u 
kommt hier nicht in Frage) und veranlaßt durch diese I 
grenzung die Erscheinung der Plastizität. Wie aber 
von der Schleuder geworfene Stein in der Tangente « 
Schleuderbahn wegflies, so muß die Proportionali 
zwischen Spannungs- und Deformationsdeviator auch be 
Eintritt der Plastizität bestehen bleiben. Es tritt ledigli 
eine scheinbare Erweichung des ‚Materials ein, die an jedı 
Punkt verschieden ist und durch einen Zahlenkoeffizient 
9 (x, y, 2) zum Ausdruck gebracht werden kann?): 


1 1 1 
&g—E— lea a), PB) ie 
1 1 1 | 
y—E= = (oy — 0), 5 en a, Be 
1 iu 71 | 
I ee (02 208 a "uz = ae Tyz 
Die Funktion $ wird aus der Plastizitätsbedingu 
Au konsteree BE: | 


bestimmt. 

Dazu kommen selbstverständlich noch die Gleichg 
wichtsbedingungen, die sowohl im plastischen als auch 
elastischen Zustand gleich lauten’). Man hat also be 
Eintritt der Plastizität lediglich Gleichung (2a) durch (2 
und (3) zu ersetzen. 

Drückt man in der Gl. (3) alles in den Hauptspannung 
aus und trägt diese Hauptspannungen als Koordinaten 
°, om auf, so liegen alle elastischen Spannun! 
zustände innerhalb eines Zylinders, während bei der Mol 
St. Venantschen Hypothese die Grenzfläche durch ein dies‘ 
Zylinder einbeschriebenes Prisma dargestellt wird. 

Man sieht, der Unterschied ist nicht groß; der neue A 
satz liefert aber eine Berechnung der Verformungen a 
die einfachste überhaupt mögliche Weise. , j 

Bei der Anwendung der obigen Theorie auf die % 
suche mit zweiachsig beanspruchten gewalzten Stahlrohr 
scheint noch eine Bemerkung am Platze zu sein. Eineg 
walzte Platte verliert durch das Ausglühen wohl ihre Ve 
spannungen, aber nicht die Härte-Anisotropie, die ihr i 
folge des Walzvorganges anhaftet. } 

B. P. Haizgh?°) in Greenwich, der bereits seit 19 
mit einem ähnlichen Ansatz für die Plastizitätsgrenze & 
beitet, hat daher noch einen Koeffizienten in den Arbeil 
ausdruck eingeführt, der diesem Umstand Rechmu 
tragen soll. f 

Wie man sieht, sind hier noch viele Fragen durch dı 
Versuch zu klären. Es ist für die Technik und die Ing 
nieurbildung wichtig, daß hinsichtlich aller dieser Fragt 
volle Klarheit geschaffen wird. x 

Damit der Versuch aber voll ausgenutzt werden ka 
ist noch erforderlich, daß auch die theoretischen Ansät! 
folgerichtig zu Ende gedacht werden und daß für einzel 
Probleme, die für den Versuch in Frage kommen, die Diff 
rentialgleichungen integriert werden. % 

[B 9] (Forts. folgt.) 


%) Vergl. hierzu H.Hencky, Z. f. angew. Mathem. u. Mech. Bü 
(1924) 8. 323/34. | g 1 3 . 

4) Tritt kein Gleichgewicht ein, so sind die Gleichungen nicht | 
befriedigen und es muß ein anderer Ansatz gewählt werden, w 
wir indessen an dieser Stelle nicht eingehen können. 

5) Vergl. B.P. Haigh, „Engineering“ Bd. 109 (1920) 8. 158. 
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Hochbau. 


Das moderne Industrie-Verwaltungs- 
gebäude. 

Auf dem sechsten Hannoverschen Hochschultag am 13. De- 
«ber 1924 sprachen Prof. Paul Kanold, Hannover, und Reg.- 
Bimstr. a. D. Hertlein, Direktor der Bauabteilung des 
inens-Konzerns, über das gemeinsame Thema „Das moderne 
mıstrie-Verwaltungsgebäude‘‘, wobei Prof. Kanold die grund- 
älichen Fragen der Planung, Direktor Hertlein die praktische 
ıng der grundsätzlichen Fragen behandelte!). 


I. Grundsätzliche Fragen der Planung. 


Ähnlich wie bei der Planung einer Siedlung müssen bei der 
ıge eines Gebäudegrundrisses zunächst die Verkehrsverhält- 
ii» geregelt werden. An Treppen, Korridore, Aufzüge usw. 
@.eßen sich die erforderlichen Räume an, einzeln oder in Grup- 
(e vereinigt, in Stockwerken zusammengefaßt. Für sie gilt beim 
j häftsgebäude die Beweglichkeit als grundlegende For- 
eng, damit man sie bei technischen und wirtschaftlichen Ver- 
rungen dem Bedarf des Betriebes entsprechend 'zusammen- 
ten kann. Diese Forderung bedingt, daß die sonst im Bauwerk 
»hen gemauerten Wände ausgeschaltet werden. An ihre Stelle 
ın Gruppen von Pfeilern in Eisenbeton oder Eisen, die Räume 
len durch Leichtstein, Rabitz-, Holz- oder Glaswände getrennt. 
er Stützenbau hat den Vorteil, daß man die gesamte 
iudefläche zu einem Raum vereinigen kann, auch läßt sich 
ie Platz zwischen den Pfeilern für Schränke verwenden oder 
»beren Teil durch Glasfenster zur Flurbeleuchtung benutzen. 
Der Stützenbau jedoch ist wegen der notwendigen Unterzüge 
ewöhnlichen Fällen teurer als gemauerte Wände. Es wird 
also, namentlich unter den heutigen wirtschaftlichen Ver- 
nissen, eine genaue Vergleichsberechnung empfehlen, die Auf- 
ıß darüber gibt, ob man die Möglichkeit der Schaffung von 
rien Einheitsräumen nicht zu teuer bezahlt. 

Bei der Ausführung eines Stützenbaues kann man entweder 
‚Fachwerk errichten und dieses mit dünnen Wänden aus- 
ern oder man macht die Außenwände stark genug zur Auf- 
ane der auftretenden Lasten. Das Wesentliche ist hierbei die 
tragung des Winddruckes auf das Gebäude. Bei diesem 
\dlegenden Punkt müssen die technischen und wirtschaftlichen 
(chnungen einsetzen, ehe man zur Ausführung schreitet. 

Der Eisenbeton ist billiger als der Eisenbau, fügt 
Wgut in den Raum ein, gestattet einfache künstlerische Durch- 
ıng, braucht aber etwas längere Bauzeit, erfordert größere 
tzen und Unterzugquerschnitte und läßt sich bei Frost nicht 
Hähren. Es wird also von den Verhältnissen des einzelnen 
An abhängen, ob._man Betonbau, in dem die Industrie heute 
'n vielfach ihre Werkstätten herstellt, oder Eisenbau wählen will. 
$ewisse Punkte im Geschäftshause, Treppen, Aufzüge, Abort- 
zen, Tresore, Rohr- und Seilpostanlagen, Fernsprechhauptstelle 
, können an den Veränderungen im Hause nicht teilnehmen. 
a sogenannten Festpunkte müssen daher von vornherein 
ıkmäßig angelegt werden. Besonders bei zweibündiger An- 
{ d. h. wenn die Geschäftsräume beiderseits eines Mittel- 
dores liegen, ergibt sich durch diese Festpunkte ein die Be- 
tıngsfreiheit störendes Element, mit dem beim Entwurf ge- 
faet werden muß. Bei einbündiger Anlage, wenn dabei noch 
thöfe geplant werden, bedeuten diese festen Raumgruppen 
2 Störung mehr. Die Geschäftsräume umziehen in einer un- 
rbrochenen Folge den die Lichthöfe umlaufenden Flur, so daß 
( beliebige Änderung in der Einteilung der Bureaus möglich ist. 
äne Erweiterung des Bureauhauses ist entweder durch 
fingerung oder durch eine Vermehrung der Gebäudeflügel zu 
chen. Vermehrt man die Gebäudeflügel, um das Gebäude 
; endlos zu strecken, so muß der Innenhof, an dem die 
chenflügel liegen, sehr groß werden, um noch gute Licht- 
®iltnisse und einigermaßen Belüftung zu gewährleisten. Vor- 
‘hen sind nach einer Seite offene Hofanlagen. 

3ei beschränktem Bauplatz ist die Vermehrung der Stock- 
üe der gegebene Weg, der bei dem Wettbewerb um das Ge- 
'tsgebäude des Stinneskonzerns, Abb. 1, beschritten worden 
| Amerikanische Grundrißanlagen, wie sie anscheinend unter 
"Druck der Zusammenpressung der Grundstücke und Hoch- 
rt in den Vereinigten Staaten entstehen, können bei uns 
geduldet werden. In den unteren Geschossen der Geschäfts- 
ar des Standard-Oil-Trusts mit Räumen in 25 Stockwerken 
ngen Höfen kommt man auch am hellsten Tage nicht ohne 
ütliches Licht aus. Flure und Hallen haben überhaupt nur 
ü tliche Beleuchtung und Lüftung durch eine verwickelte 
@sanische Einrichtung. 

an Deutschland wird die Zahl der Stockwerke zur Zeit noch 
ı die Reichweite der Feuerwehrgeräte- begrenzt. Oberhalb 


Der ungekürzte Wortlaut der Vorträge mit zahlreichen Abbil- 
et in der „Deutschen Bauzeitung“ 1925 Nr. 33 bis 35 veröffent- 
worden. 
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dieser Grenze werden dann besondere Sicherheitseinrichtungen 
für den Fall eines Brandes notwendig. Die Feuergefahr wird 
durch den Einbau leichter Wände und die ungeteilten Gebäude- 
flügel erhöht. 

Die Höhensteigerung wird sich im allgemeinen nach den ört- 
lichen Verhältnissen richten. Das Hochhaus ist überhaupt teurer 
und unwirtschaftlicher als ein Gebäude in normaler Höhe bei 
gleichem Rauminhalt. Schon beim Miethaus in Ziegelmauerwerk 
hat sich praktisch und rechnerisch ergeben, daß mehr als drei Ober- 
geschosse unnötig teuer werden. Bei Geschäftshäusern in gün- 
stiger Lage ist dies unter Umständen wegen der hohen Boden- 
preise und Mieten nicht so wichtig. Der Raumverlust durch Ver- 
stärkung der Stützen in den unteren Geschossen des Hochhauses 
beim Betonstützbau oder bei Eisenkonstruktionen fällt weniger 
ins Gewicht als bei massiver Ausführung. Je weiter die Stützen- 
stellung, um so vorteilhafter ist die ganze Anordnung, doch wird 
man ohne zwingenden Grund das Hochhaus auf kleiner Grund- 
fläche seiner unwirtschaftlichen Form wegen nicht wählen. 


Bei ausgedehnten Grundrißanlagen wird man sich wieder 
fragen müssen, ob statt der Ausdehnung des Grundrisses nicht 
eine Vermehrung der Stockwerke über die gewöhnliche Grenze 
zweckmäßiger ist, um den Verkehr mehr zusammenzuziehen. Der 
Verkehr in senkrechter Richtung durch Paternosteraufzüge geht 
schneller vor sich und wirkt weniger ermüdend als die langen 
Wege zu Fuß in wagerechter Richtung. Die bestehenden Vor- 
schriften über die Hofgrößen und die Belichtung an Höfen ge- 
legener Räume werden ganz von selbst zu einem Hochhaus mit 
Höhenentwicklung in mäßigen Grenzen. führen. 

Die Tiefe der Räume hängt von der Länge der Ar- 
beitstische und der Anzahl der Arbeitsplätze ab. Bei drei Arbeits- 
plätzen von je 1,60 m Breite kommt man auf eine Raumtiefe von 
6,10 m, was vorteilhafter ist als nur zwei Arbeitsplätze neben- 
einander, wobei die Bureaus zu lang und unübersichtlich werden. 
Hierbei muß noch berücksichtigt werden, daß sich bei wachsen- 
der Spannweite die Decken stark verteuern, während auf der 
andern Seite die steigende Raumtiefe die Länge des Raumes ver- 
mindert. Von der ausreichenden Belichtung des dritten Arbeits- 
platzes hängt die Höhe des Raumes ab, die naturgemäß in den 
oberen Räumen entsprechend geringer sein kann, soweit nicht 
dichte Besetzung des Luftraumes ein Mehr verlangt. 


Die Achsenteilung der Fenster ist gleich der Tisch- 
entfernung, die mit 3,25m für Schreibtische ausreicht. Zweck- 
mäßig sind zwei Fenster auf die normale Achse, da man auf diese 
Weise Einzelzimmer, die mit 3,25 m Breite (zwei Fenster) zu klein 
wären, mit drei Fenstern anlegen kann. Die meisten neuzeit- 
lichen Bureauhäuser haben diese dichte Fensterfolge, die für die 
gleichmäßige Belichtung zwar sehr vorteilhaft, aber im Winter 
den Nachteil der starken Abkühlung und im Sommer den der 
Erwärmung durch Sonnenstrahlung zeigt. 


Die Arbeitsräume im Gebäude eines mittleren Werkes 
werden zweckmäßig so verteilt, daß der Kundenverkehr (Kasse 
und Einkauf) im Erdgeschoß vor sich geht, Direktion mit der 
Korrespondenzabteilung würden im ersten Geschoß, die Räume 
für den inneren Geschäftsverkehr in den oberen Geschossen ihren 
Platz finden. Für die Registratur ist wegen der hohen Lasten die 
Unterbringung im Sockelgeschoß vorteilhaft, wo auch die Kleider- 
ablage für die Beamten anzuordnen wäre. Diese allgemeinen 
Richtlinien sind natürlich nicht für große Werke maßgebend, bei 
denen für jede Abteilung ein besonderer Gebäudeflügel in Frage 
kommt. In diesem Falle muß der Bauherr vor Beginn des Baues 
mit durchdachtem Bauprogramm, am besten einer allgemeinen 
Bauskizze, an der Aufstellung der Pläne mitarbeiten, um allen 
Schwierigkeiten bei der Bauausführung vorzubeugen. 
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Abb. 1. Geschäftsgebäude des Stinneskonzerns. 
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Der Verke&hr in den Stockwerken ist eine der wichtigsten 
baulichen Fragen, mag es sich nun um das Geschäftshaus eines 
kleineren, mittleren oder Riesenwerkes handeln. Ihm dienen 
neben den Treppenanlagen die Personenfahrstühle, die Rohr- und 
Seilpost für die Briefbeförderung und die Aufzüge für Mappen, 
Pakete, größere Stücke usw. Der Paternosteraufzug mit seinem 
nicht teuren Betrieb bedeutet Kraftersparnis für das Personal und 
Annehmlichkeit für die Besucher. Diesem gegenüber tritt der 
Personenfahrstuhl an Wert zurück. 

Mittelgroße Schriftstücke, die gerollt werden können, werden 
rasch und zweckmäßig durch die Rohrpost betördert, die schon 
in fast allen neueren Gebäuden zu finden ist. Schwierigkeiten in 
der Anlage entstehen vor allem in der Unterbringung der großen 
Krümmer an den Abzweigstellen der Hauptleitung, die nur in 
Räumen untergebracht werden können, wo sie kein Hindernis 
bilden und die Rohrführung zum Zweck einer schlanken und 
kurzen Linienführung sich frei bewegen kann. 

Für alle Schriftstücke, die nicht gerollt werden können, kommt 
der Aktenaufzug oder die Seilpost mit Weiterbeförderung durch 
Boten in Frage. Die Aktenaufzüge richten sich in ihrer Lage 
nach der Einteilung der Registratur, sie müssen aber in der Haupt- 
sache die Bedienung gewisser Bezirke in den Stockwerken er- 
möglichen. Bei der Planung sind in enger Fühlung mit der Be- 
triebsorganisation die günstigsten Stellen in den Verbindungs- 
fluren für die rascheste Weiterbeförderung durch Boten festzu- 
stellen. Für die Brief- und Aktenbeförderung wird auch die Seil- 
post in Form eines einfachen Becherwerkes benutzt, das die Briefe 
an den Bestimmungsorten abwirft. 

Eine mechanische gut arbeitende Belüftung großer Räume 
macht den Aufenthalt in stark besetzten Räumen wesentlich an- 
genehmer ünd gestattet, mit den Stockwerkhöhen auf Mindest- 
maße herabzugehen. Die größere Schwierigkeit bei einer künst- 
lichen Belüftung bietet das Bestreben, Zugerscheinungen zu ver- 
meiden, daher sollten auch Flure gegen das Eindringen kalter 
Luft durch die Hauseingänge mittels geeigneter Einrichtungen ge- 
sichert werden. Wenn eine mechanische Lüftung die erhoffte 
Wirkung haben soll, so erfordert sie erhebliche Kosten nicht nur 
in der Anlage, sondern auch im Betriebe. 

Die wichtige Frage der künstlichen Beleuchtung der 
Bureauräume ist auch noch nicht restlos geklärt. Auf der Grund- 
lage der Allgemeinbeleuchtung bestehen die Einrichtungen ent- 
weder in Reihen mittelstarker klarer Lampen mit Kegelschirmen 
(sogenannte Sofittenbeleuchtung) oder in wenigen meist mittel- 
bar wirkenden Reihen mit hochkerzigen Lampen. Während das 
Licht der Sofitten sehr gleichmäßig ist, gibt es störende 
Schattenwirkung bei der mittelbar wirkenden Beleuchtung, 
die für Schreib- und Zeichenarbeit auf die Dauer ermüdend wird. 
Trotz der höheren Anschaffungs- und Unterhaltungskosten der 
vielen Einzellampen, ihrer geringen Beweglichkeit, der Bruch- 
gefahr usw. sollte man mit Rücksicht auf die Schonung der in 
unsrer Zeit stark abnehmenden Sehkraft zur alten Tischbeleuch- 
tung zurückkehren. 
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Klosettanlagen und Waschgelegenheit müss| 
für die verschiedenen Gruppen der Beschäftigten in jedem Stoc. 


werk vorhanden sein. Für die Kleiderablagen wird m 
das Untergeschoß schon wegen der Reinhaltung des Gebäud 
vom Straßenschmutz wählen, am zweckmäßigsten wohl in Ve 
bindung mit besonderem Beamteneingang, um eine geschlosse. 
Aufsicht zu ermöglichen. Eingang, Kontrolle, Kleiderabla; 
Paternoster oder Treppe sollten möglichst in einem Zuge liege 
Für Fahrräder empfiehlt sich ein besonderes Gebäude, weil : 
im Hauptgebäude. einen großen Raum beanspruchen und das Ei 
bringen durch Windfang oder Pendeltür unmöglich ist. 


Um dem Gebäude die Küchengerüche fernzuhalten, wird f' 
Speisesäle und Küchen das oberste Geschoß gewählt, w) 
bei der Zugang zu diesen Räumen möglichst mit dem Paternost' 
in Verbindung steht. Die Unterbringung der Speiseräume || 
Dachgeschoß gibt auch die Möglichkeit, eine offene oder gedeck 
Dachterrasse zu schaffen, die den Angestellten einen kurzen a 
genehmen Aufenthalt im Freien ermöglicht. 

Die kurzen Ausführungen zeigen, daß man sich über & 
grundlegenden Fragen zuerst einmal rein theoretisch Aufschl 
verschaffen muß. Nur darf man, wenn es zur praktischen Aı 
führung kommt, nicht allzu starr an seinen Theorien festhalte 
Hier gilt Beweglichkeit des Geistes unter dem Gebot der pra 
tischen Notwendigkeiten. 


II. Die praktische Auswertung der grundsätzlichen Fragen. 


Beim Bau des Verwaltungsgebäudes des Si 
menskonzerns in Siemensstadt, das 3000 bis 4000 Ang 
stellte aufnehmen sollte, war eine möglichst große Beweglie] 
keit in der Organisation der einzelnen Abteilungen Bedingun 
ferner die leichte Erweiterung des Gebäudes bei jedem Ba 
abschnitt. Die Forderung der großen Beweglichkeit zwang nu 
von vornherein Räume wie Treppen, Garderoben, Aborte "us 
festzulegen und führte zu der in Abb. 2 gezeigten Anordnur 
in der auf der einen Seite des Korridors der Querflügel ( 
Treppen, Transportanlagen usw. untergebracht sind. 

Die mit Außenwänden und Stützreihen ausgebauten Burea 
flügel haben zur Ersparnis von Kosten und Gebäudeumfa 
Mittelkorridore. Der eine gute Ausnutzung des Eisens und Eise 
betons ermöglichende Abstand der Stützen von 3,50 m ergab ei 
sowohl für die kaufmännischen als auch technischen Arbeitsräw 
gute Aufstellung der Tische vor den Fenstern. Die Anordnung d 
Treppen beim Zusammenschnitt zweier Gebäudeteile, jedoch no 
innerhalb des Querflügels, ist am sparsamsten und ergibt noch e 
gut beleuchtetes Treppenhaus. Für die Querflügel wurde st 
der Stützen eine gemauerte Mittelwand als billiger gewählt. 

Bei Eisenbeton haben die Decken trotz mancher Vorzüge ( 
Unannehmlichkeit der leichten Schallübertragung. Beim Bau d 
Siemenshauses wurde daher statt der Balkenkonstruktion ei 
frei gespannte Steineisendecke ausgeführt, die in ihrer eben 
Planuntersicht noch einen weiteren Vorteil aufweist. And 
trägerlosen Decke können Zwischenwände an jeder beliebig 
Stelle gezogen werden, während bei der üblichen massiven Dec 
zwischen sichtbaren Trägern häufig unschöne Felder durch Z1 
schenwände entstehen. Auch braucht man beim Verlegen v 
Leitungen nicht in unschönen Bogen um die Balken herumzugeh 

In Repräsentationsräumen wird man ja selbstverständlich a 
Leitungen unter Putz legen. Die Verlegung auf Putz in d 
übrigen Räumen hat neben größerer Billigkeit den Vorteil, d 

man gerade bei den in größeren ( 
bäuden häufigen Veränderung 


„.Abb2 und Ergänzungen, ferner bei Störl 
DRURSED DE BIS LESE gen jederzeit an die Leitung 
: herankann. | 


Wie es bei dem Siemensgebäu 
geschehen ist, muß das Bestrel 
dahin gehen, die mittelbare B 
leuchtung zu vervollkommn 
und nicht auf Einzellampen zurüt 
zugreifen. Eingehende Versut 
in Amerika haben die Wichtigk 
der psychologischen Seite ergeb! 
Gleichmäßig und allgemein erleu 
tete Räume wirken auf die Anı 
| stellten beruhigender und freut 
ft Jicher als durch Tischlampen |] 
ft leuchtete Säle, in denen die Tist 
| 
| 


grell beleuchtet sind, alles Übn 
aber dunkel bleibt. Das Auge W 
beim Wandern von hell zu dun! 
und umgekehrt störend beeinflu 

Für die Heizung it iA 
der bei Bureaugebäuden notwen 
gen Regulierfähigkeit Warmwä 


heizung gewählt, die, um Kosten 


N} 
. sparen, als Einrohrpumpenbau: 
Sr ET ausgeführt wurde. Hierbei ste 
re ee sich eine Regulierungsmöglichk 


| 


der einzelnen Gebäudeflügel z 
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ingt erforderlich heraus, da manche Gebäudeteile bei starkem 

‚danfall eine größere Abkühlung erleiden. Die höheren An- 
stıffungskosten werden durch Kohlenersparnis leicht ausgeglichen. 

"Wegen der bei einem so großen Gebäude wie dem der Sie- 
msverwaltung sehr beträchtlichen Anlagekosten und der kost- 
(ligen Wartung und Unterhaltung ist von einer künstlichen 

ftung, abgesehen von den Sitzungssälen, Abstand genom- 
mn. worden. Für die Küchenanlage, die für 4000 Personen be- 
inet ist und die mit den Speiseräumen im Dachgeschoß ihren 
P'z gefunden hat, hat sich allerdings später der Einbau einer 

stlichen Lüftung als notwendig herausgestellt. 

Statt einer zentralen Kleiderablage mußte man sich bei 
jı Weitschweifigkeit der Anlage mit einer großen Anzahl gleich- 
mig verteilter Einzelgarderoben begnügen, die sich möglichst 

n an die Korridore anschließen, um diesen Licht und Luft 


‘Die Art des Betriebes verlangte die Beförderung von 
jeren Zeichnungen und Aktenstücken. Es kamen 
sr eine Rohrpostanlage und bei dem ausgedehnten Bau auch 
jelne Aktenaufzüge nicht in Betracht. Die ausgeführte An- 
A ist eine Vereinigung von Aktenaufzug und Paternosterfahr- 
tl. Von einer zentralen Poststelle werden die Aktenkästen 
ichst wagerecht nach jedem Längsflügel und in diesem dann 
exrecht in die einzelnen Geschosse befördert, wo sie selbsttätig 
sert werden. 


Die an dem Beispiel des Verwaltungsgebäudes in: Siemens- 


(- ähnlich bei fast allen solchen Anlagen auf; die Lösungen sind 
eich verschieden, je nach Besonderheit des Betriebes und der 
it verbundenen Programmstellung und der Platzfrage. So 
yıt das Verwaltungsgebäude der Vereinigten Schmir- 
- und Maschinenfabrik A.-G., Hannover-Hainholz, 
Keller, der für besondere Verwendung, etwa ein Lager, nicht 
(aucht wurde, eine zentrale Kleiderablage für etwa 150 An- 
‘ellte auf. Durch den Fortfall dieser raumbeanspruchenden 
'ichtung konnten die Obergeschosse fast ganz für den reinen 
saubetrieb frei gehalten werden. Die wenigen Festpunkte um 
li Haupttreppe, wie Paternoster und Aborte, machten einen 
ldenden Korridor nicht erforderlich, und so konnte das 
ze als luftiger Stützenbau ausgebildet werden, wo sowohl 
‚je Säle als auch Einzelzimmer nach Bedarf untergebracht wer- 
können. Im Gegensatz hierzu war beim Siemenshaus 
Jannover das gesamte Lager im Kellergeschoß unterzu- 
gen. Die Kleiderablagen mußten daher auf die einzelnen Ge- 
oısse in der Nähe der Aborte und Waschräume verteilt wer- 
\ Diese Verteilung hat wieder den Vorteil, daß sich 
(Beginn und Schluß der Geschäftzeit der Verkehr auf mehreren 
\sen reibungsloser abwickelt. Die vielen Festpunkte bei dieser 
rdnung machten die Anlage eines Mittelkorridors notwendig, 
( in diesem Fall aus Gestaltungsgründen zu gemauerten 
elwänden mit gewölbten Öffnungen führte. Die Ausführung 
‚er Säle ist auch bei dieser Grundrißanordnung durch Aus- 
ang zweier Quersäle an den Stirnseiten des Gebäudes möglich. 


Das Verwaltungsgebäude der Hanomag weist 
'h die Besonderheit des Grundstückes einen langgestreckten 
ptflügel mit zwei kleineren Querflügeln auf. Mit den gut 
eilten Treppenhäusern ist die Anlage infolge ihrer freien 
\zenteilung ‚sehr wandlungsfähig. 


Städtebauliche Grundsätze haben die Gestaltung des Sie- 
nshauses in Mannheim beeinflußt. Der am Zusam- 
schnitt zweier Straßen liegende Bauplatz machte es nahe- 
(end, durch die axiale Stellung des Gebäudes der einen Straße 
n Abschluß zu geben. Zur Steigerung dieser Wirkung schien 
‘rwünscht, das Gebäude etwas nach rückwärts zu verlegen und 
ih zwei vorspringende Gebäudeteile einen hofartigen Eindruck 
erreichen. In diesen sind die großen Arbeitssäle unter- 
(racht, während sich für die vielen notwendigen Einzelzimmer 
" selbst der Platz zwischen den beiden Flügeln ergab. Da das 
| ergeschoß für Lager und andre Zwecke gebraucht wurde, 
den Garderoben in den einzelnen Geschossen erforderlich. 


Eine ganz neuzeitliche Bauart des Bureauhauses ist das 
'chhaus. Vorläufig sind wir im großen und ganzen noch 
it gezwungen, aus Platzmangel in die Lüfte zu bauen. Nur 
"ranz wenigen besonderen Fällen hat das Hochhaus bei uns 
schtigung. Bei großen Verwaltungsanlagen scheint es durch- 
| angebracht, die Zahl der Stockwerke angemessen zu ver- 
ren, wenn die unteren Stockwerke ‘genügend Licht und Luft 
an. - 

‚Für das Verwaltungsgebäude als Hochhaus gibt es in Deutsch- 
al schon eine Reihe bemerkenswerter Anlagen: das neun- 
»hossige Chilehaus in Hamburg, das siebengeschossige Indu- 
>haus, das Marxhaus in Düsseldorf und der sogenannte 
3sigturm. Der Borsigturm, Abb. 3, ist ein Beispiel da- 
ı wie der Zwang der Verhältnisse zu solchen Turmbauten 
ven kann. Da das vollausgenutzte Borsigsche Fabrikgelände 
vends mehr Platz für dem inneren Betrieb dienende Geschäfts- 
“ne bot, entschloß man sich zu dem turmartigen Hochbau, der in 
ı Geschossen die erforderlichen Räume umfaßte. [M 333] 
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Abb. 3. Borsigturm. 


Feuerungstechnik. 


Die Kohlenstaubfeuerungsanlage auf 
der Zeche „Friedrich Ernestine“. 


Da die Kesselanlage auf der Zeche Friedrich Ernestine bei 
Essen den neuzeitlichen Anforderungen nicht mehr entsprach, 
entschloß man sich im Jahre 1921, die vorhandenen Kessel mit 
Kohlenstaubfeuerungen auszurüsten. 

Durch eine Staubabscheideanlage wird der Staub nach dem 
Rohkohlenstaub-Behälter der Mahlanlage geführt, die vom Kessel- 
betrieb unabhängig is. Von dem Behälter gelangt der Staub 
durch Telleraufgabe-Vorrichtungen und eine Schnecke nach einem 
Rohstaub-Becherwerk, das ihn auf einen Windsichter hebt. Hier 
wird er durch einen Lüfter in feinen und in gröberen Staub, 
sogenannte Griese, getrennt. Der Feinstaub sammelt sich unten 
in der Spitze des Windsichters und fällt auf eine Schnecke. Die 
Griese nimmt ihren Weg durch einen Auslauf und ein Abfallrohr 
zu einer schnellaufenden Dreiwalzenmühle. Aus der Mühle rutscht 
das gemahlene Gut durch Rohre zum Rohstaub-Becherwerk, von 
dem es wieder auf den Windsichter gehoben wird, um erneut 
getrennt zu werden. 

Der Feinstaub wird entweder aus dem Windsichter durch 
Schnecken unmittelbar nach den Kesseln befördert oder durch 
ein Becherwerk und verschiedene Schnecken nach Feinstaub- 
behältern geleitet, aus denen er durch Schnecken abgezogen und 
zu den Kesseln geführt werden kann. Die in der Mahlanlage 
stehenden Vorrichtungen werden durch einen Zyklonfilter und 
einen Sauger entstaubt; der Staub wird dem Rohstaub-Becherwerk 
zugeführt. £ 

Durch die von der Mühle kommenden Schnecken a, b, Abb. 4 
und 5, gelangt der feingemahlene Staub in den Zwischenbehälter c, 
aus dessen Auslauf fällt er in die Meßschnecke d, die den Staub in 
abgemessenen Mengen durch das Rohr e zur Luftleitung f führt. 


Zum Erzielen einer möglichst vollständigen Verbrennung in 
einer kurzen kugeligen Flamme hat man in der Luftzuführ- 
leitung f unterhalb des Kohlenstaub-Zuführungsrohres e eine ver- 
stellbare Drosselklappe g eingebaut. Diese drosselt den Luftdruck 
so stark, daß in Verbindung mit dem durch den Kamin ver- 
ursachten Luftzug eine Luftleere entsteht und dadurch die mit 
Kohlenstaub gemischte Luft hinter der Klappe aus dem Brenner 
in die Verbrennungskammer hineingezogen wird. 


Für die Verbrennungskammer wurde eine Birnenform gewählt, 
die oben den größten Durchmesser hat und sich nach unten ver- 
jüngt, Abb. 4 und‘’5. Hierdurch wird die Schwebedauer der 
Kohlenstaubteilchen wesentlich verlängert, außerdem vereinigen 
sich die von der Wandfläche senkrecht abprallenden Wärme- 
strahlen in der Hauptverbrennungszone, deren Temperatur so er- 
höht wird. 

Die mit dem Kohlenstaub in die Kammer eintretende Luft 
genügt zu einer vollständigen Verbrennung nicht. Von der Luft- 
zuführleitung sind zwei kleinere Leitungen k und i für Zusatz- 
luft abgezweigt. Der eine Teil der Luft strömt durch die Lei- 
tung h in das Rohr k und durch die kegelförmige Schamott- 
haube I; diese Luft treibt die Staubteilchen, die von dem nach 
unten gerichteten Brenner niederfallen, wieder nach oben, so daß 


T 
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Meßegeräte. i 


Optisches Gerät zur 
Beobachtung umlaufende 
Teile in scheinbarer Ru. 

(Rotoskop). 


In Z. Bd. 68 (1924) Nr. 44 S. 1159 
ich unter obigem Titel eine optische |h 
richtung beschrieben, die ermöglicht ıı 
eine materielle oder ideelle Achse 
laufende Teile in scheinbarer Ruhe zu 
obachten; die rege Nachfrage nach dit 
Gerät veranlaßt mich, über seine 
stehungsgeschichte sowohl als über li 
weitere Entwicklung etwas ausführlie 
zu berichten. 


Das a. a. O. abgebildete Modell 
lediglich für Vorführungszwecke bestinn 
aber ohne weiteres da zu gebrauchen, 
die Möglichkeit bestand, verhältnism) 
kleine Gegenstände aus nicht zu groif 
Abstand unter Umständen bei unmi) 
barem Antrieb des Prismas durch die En 
giequelle des betreffenden umlaufeı» 
Gegenstandes zu beobachten; in dien 
Falle konnten beachtenswerte Abweich 
gen in dem vorgeschriebenen Ü 
setzungsverhältnis 2:1 vom Objekt in 
Prisma durch Torsion nicht auftre 
wenn die betreffende Welle kräftig gei 
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Abb. 4 und 5. Kohlenstaub-Feuerungsanlage der Zeche „Friedrich Ernestine“. gewählt war, und Unstimmigkeiten bex 
a, b Förderschnecken h, i Rohrleitungen für Zusatzluft lich vollkommenen Stillstandes des 
3 ee nr un laufenden Teiles waren nur möglich, Wi 
Meßschnecke chamotthaube SEE i N 
e Kohlenstaub-Zuführungsrohr m Oeffnung für niederfallende Aschen- sogenannter „Schlag“ ın „den Zahnräd 
F Luftleitung n Luftkanäle [teilchen d. h. ungenügende Zentrierung eines 
9 verstellbare Drosselklappe o Mantel der Feuerungsanlage ihnen zur ‚optischen Achse des Prisil 
. nachzuweisen war. 
sie, da sie glühend geworden sind, die aus dem Brenner tretenden Es hat sich herausgestellt, daß für Beobachtungen größ! 


Staubteilchen entzünden. Die in den Verbrennungsraum hinein- Gegenstände in einem durch das gegebene Sehfeld des optisc) 
ragende Haube verhindert, daß die Wärmestrahlen das Wasser Gerätes entsprechendem Abstand eine gewisse Unabhän} 
im Aschenraum zum Sieden bringen und hebt so die bei offener keit zwischen beiden Teilen wünschenswert erscheint, wie sie? 
Verbindung der Verbrennungskammer mit den Aschenräumen ent- reits bei dem allerersten Gerät dieser Art durchgeführt war, \ 
stehende schädliche Wirkung des Wasserdampfes auf den Ver- zwar im Jahre 1912, das auf Anregung des Erfinders, des da) 
brennungsvorgang auf. Die Haube läßt zwischen der Boden- ligen Oberingenieurs der Firma Briegleb, Hansen & 5 
öffnung und der Verbrennungskammer nur den schmalen Rand m in Gotha, Dr.-Ing. Dieter Thoma ausgeführt wurde. | 
frei, der genügt, um allen niederfallenden Aschen- und Schlacken- Der Genannte ist damals mit dem neuen Gedanken an | 
teilchen ungehinderten Durchlaß zu gewähren. Firma Voigtländer & Sohn, Aktiengesellschaft, Optis\ 

Der andre Teil der Zusatzluft tritt durch das Rohr i und die Werke Braunschweig, herangetreten, und auf seine Anreg| 
Kanäle n von vorn in den Verbrennungsraum ein. Die kreisende hin wurde ein Versuchsgerät gebaut, das in seiner r 
Bewegung des Verbrennungsgemisches wird hierdurch auf die öffentlichung „Die neue Wasserturbinen - Versuchsanstalt | 
Heizgase fortgepflanzt. Durch Regelung des Druckes kann man Briegleb, Hansen & Co. in Gotha‘!) eingehend beschrieben | 
der Flamme nach Belieben eine bestimmte Drehung, also auch Der genannten Firma wurde ein vom 29. Dezember 1912 laufen) 
eine kreisende Bewegung- erteilen. Patent Nr. 263 797, (ausgegeben am 11. September 1913) ertı 

Die verteilte Zuführung der Zusatzluft ermöglicht die Bildung dessen Anspruch lautete: „Einrichtung zur Untersuchung 
von Luftschleiern, die die Wandungen gegen Schlackenangrifft laufender Maschinenteile während des Ganges, dadurch geke} 
schützen; sie führt eine gleichmäßigere Temperaturverteilung über zeichnet, daß zwischen das Auge des Beobachters und die 
das Mauerwerk herbei und kühlt die aus der Flamme fallenden untersuchende Maschine ein optisches Instrument eingescha 
flüssigen Aschenteilchen ab. Die tägliche Schlackenbildung beträgt wird, welches die zu untersuchende Maschine gleichachsig | 
bei einem Kohlenstaubverbrauch von etwa 4200 kg rd. 80 bis )kg, Spiegelbildlich abbildet und mit annähernd der halben "Win 
ist also sehr gering. Die Schlacke wird leicht von Hand entfernt. geschwindigkeit der zu untersuchenden Maschine in Drehung Y 

Die Erst- und die Zusatzluft wird durch einen Lüfter setzt wird.“ Y 
aus dem von der Kammerwand und dem Mantel o gebildeten Es bedeutet nach der Patentschrift, vergl. Abb. 6, a das Ai 
Luftraum angesaugt. Hierdurch wird eine Abkühlung der Kam- des Beobachters, b eine Scheibe an der Maschine, die in dem 
merwandungen bei geringern Strahlungsverlusten und eine Vor- gern ce umläuft. d ist der optische Apparat, der sich in den Lageı 
wärmung der Verbrennungsluft auf 140 bis 150 °C erreicht. drehen kann. Im Gehäuse d sind drei Spiegel x y und 2 


Nach 4500 Brennstunden befand sich die Verbrennungskammer festigt. Diese drei Spiegel erzeugen ein seitenverkehrtes I 
noch in einwandfreiem Zustand. Aus den Betriebsergebnissen der zu beobachtenden Scheibe b. Läßt man das Gehäuse di! 


geht hervor, daß man gegenüber der früheren Feuerung eine um laufen, während die Scheibe b still steht, so dreht sich das'ı 
etwa 30 vH bessere Ausnutzung des Brennstoffes und eine Er- den Spiegeln entworfene Bild jn demselben Sinne mit der dopı 
sparnis an Arbeitskräften erzielt. Beim Absaugen des aschen- ten Winkelgeschwindigkeit des Gehäuses. Wenn sich die Scheik 
reichen Staubes aus der Waschkohle wird die Güte der Koks selbst dreht, das Gehäuse d mit der halben Geschwindigkeit 
gesteigert. Auch geringwertige Brennstoffe, wie z. B. Mager- demselben Sinn umläuft, so steht das von den Spiegeln en 
kohlenstaub und Ölschiefer, lassen sich mit Erfolg verbrennen. fene Bild still und kann bequem beobachtet werden. 

(„Glückauf‘‘ Bd. 60 (1924) S. 1175.) [M 139] Gw. are Erg 


ı) Verlag der Engelhard-Reyherschen Hofbuchdruckerei’in Gotha 1 
£ 
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Abb. 6. Optisches Gerät zur Beobachtung, umlaufender Teile RZ87022 4 
x i ee Ruhe, Patentzeichnung. Abb. 7- Praktische Ausführung des Gerätes Abb. 6. 
a Auge des Beobachters #5 umlaufende Maschine ce Lager a Au h i r 
8 I vcht } ge des Beobachters d’umlaufende Maschine Lager 
d optisches Gerät e Lager dazu x, y, z Spiegel. d optisches Gerät e Lager » Prisma s spiegelnde Fläc eo 
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"Als die Firma Voigtländer & Sohn von Briegleb, Hansen & Co. 
biıftragt wurde, ein für die Praxis bestimmtes Gerät zu bauen, 
sie sich aus Zweckmäßigkeitsgründen veranlaßt, eine Än- 
\l'ıng vorzunehmen, und zwar ersetzte sie die sowohl bezüglich 
ändigkeit als Empfindlichkeit wenig geeigneten drei Spiegel 
ik ein Prisma p mit nur einer spiegelnden Fläche s, 
.% 

\ Die Firma ‘Voigtländer meldete nun ihrerseits auf das Prisma 
neıt Lagerung die Eintragung des DRGM 563 500 vom 11. August 
( an, erfuhr aber bei dieser Gelegenheit, daß der ganze Er- 
ungsgedanke bereits im Jahre 1891 in der französischen Zeit- 
iftt „La Nature“ S. 241 unter dem Titel „Le Cyclostat“ ver- 
|atlicht war. 


) Das Gerät wurde danach mit der in Abb. 8 angedeuteten Er- 
werung gebaut, da die Aufmerksamkeit des Beobachters be- 
olers auf einen kleinen Bereich am Rande der Scheibe ge- 
filset werden soll; in diesem Falle kann das Bild dieses Be- 
ıs, wie bereits in der betreffenden Patentschrift erwähnt, 
dıh die Anordnung zweier Spiegel oder Prismen v und w, die 
4u.der umlaufenden Scheibe b selbst befestigt sind, beobachtet 
y.len. 


D heutige, mit Rotoskop bezeichnete Bauart des Gerätes zeigt 


‚9bis11. Ein sogenanntes Dovesches Prisma, das zur Gruppe 
„geradsichtigen‘‘ gehört, so daß der in das Prisma eintretende 
‚lere Strahl in der gleichen Höhenlage wieder austritt, ist in 
ir Büchse gelagert, deren Hohlraum, entsprechend dem Quer- 
eitt des Prismas quadratisch ist; die Lagerung des auf diese 
;e eingebetteten Prismas ist so gewählt, daß eine Justierung 
der ideellen Achse der beiden Kugellager möglich ist, mit 
(in innerem Ring das Prisma und somit auch die Büchse starr 
aunden ist. Die äußeren Laufringe der Kugellager sind in 
de mit Rippen versteiften Gehäuse in bekannter Weise eingebaut. 


Das Prisma wird im allgemeinen durch eine Riemenscheibe 
trieben, die mit der Lagerbüchse des 'Prismas mechanisch 
Teinigt ist. Die Riemenscheibe hat eine Bohrung, die dem Strah- 
tiegel entspricht oder sich nach dem Objekt zu erweitert. Zur 
hung des Gleichmäßigkeitsgrades ist eine Schwungscheibe vor- 
gehen, die mit der Riemenscheibe umläuft, sowie eine Brems- 
ibe zum Ausgleich etwaiger Unstimmigkeiten in den Umlauf- 
an für den Fall, daß das Prisma etwa »zu schnell umlaufen 
e&, Um das Prisma gegen äußere Einflüsse zu schützen, sind 
‚einen beiden Seiten planparallele Glasplatten angebracht, die 
iVisiermarken versehen sind. 


7 Für besondere Zwecke kann das Gerät auch .durch eine bieg- 
3 Welle angetrieben werden, für Sonderfälle ist am Gerät 
eits eine Übersetzung von 2:1 durch ein Zahnradgetriebe vor- 
ehen. ; 


Beim Ausrichten des Rotoskops an dem zu beobachtenden Ma- 
ıenteil oder dergl. ist vor allem danach zu streben, daß die 
sen beider Umlaufsysteme in einer geraden Linie liegen; zu 
am Zweck wird das Rotoskop zunächst ungefähr in die er- 
erliche Höhenlage gebracht unter Innehaltung einer möglichst 
@eiwen, wagerechten Lage; die seitliche 
itellung kann ebenfalls vorläufig in 
r Annäherung versucht werden, wo- 
'egen zur Feineinstellung sowohl nach 
tHöhe als nach der Seite die dafür vor- 
gehene mechanische Justiervorrichtung 
öitzt werden muß. Eine wesentliche 
ichterung dabei sind die beiden er- 
aten Visiermarken (ein Kreuz und ein 
DD die ungefähr in der deutlichen 
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bliebener mechanischer Begleiterscheinungen elektrischer Schalt- 
vorgänge plötzlich verzögert und jeweils um etwa 15° in ihrer 
Drehbewegung zurückgeworfen wird. Eine Kupplung wird auf 
Grund dieser Wirkung zum Eingriff gesteuert, wobei lediglich 


Abb. 8. 


Optisches Gerät mit Erweiterung, 
v w Prismen 


[RZ87026] 


Abb. 11. 
M. rd. 1:25 
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Eveite, rd. 25cm von der Okularmuschel 
Jsrnt, zu erkennen und gleichzeitig auf 
Achse des zu beobachtenden Gerätes 


ustellen sind. 


Jber die verschiedenen Anwendungen 
"Rotoskops wird nach Abschluß der zur- 
"im Gange befindlichen Versuche be- 
et werden. Wie bereits in der ersten 
(ffentlichung erwähnt, hat Dr.-Ing. 
»ma Strömungsvorgänge bei Turbinen 
nit mit gutem Erfolge beobachtet, und 
t zu erwarten, daß das Gerät auch auf 
reren andern Gebieten benutzt wer- 
£' wird, sobald sein für die Praxis 
A mmter Aufbau weiteren Kreisen, ins- 
ndere den Laboratorien von Hoch- 
den und Maschinenfabriken, bekannt 
ırden sein wird. 

 erdings ist das Rotoskop von der 
-Kupplung G.m.b.H. in Baden-Baden 
Jeachtenswerten Versuchen verwendet 
len. Es handelte sich hierbei darum, 
Daseen, wie die Riemenscheibe eines 
N etwa 1500 Uml./min umlaufenden Elek- 
(otors auf Grund bisher unbeachtet ge- 


a Dosenlibelle 


markierung 
Abb. 9 bis 11. 


Bei gleicher Drehrichtung 


nl; .. b seitliche Feineinstellung 

d Visierscheibe mit Kreismarkierung 
f Anschluß für biegsame Welle 
i Höhen-Feineinstellung 


Gerät zur Beobachtung umlaufender Teile in scheinbarer Ruhe, 


„Pmlaprze}) des Objektes: n 
\ Umlaufzahl des Gerätes: 5 


c Feinregelung für Backenbremse 
e Zahnradgetriebe, Uebersetzung 2:1 

g Schwungrad h Visierscheibe mit Kreuz- 
k Bohrungen für Befestigungsschrauben. 


heutige Ausführung. M. 1:25. 
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der physikalische Vorgang das Bindeglied zwischen Schalter und 
Kupplung bildet. ' 

Die Beobachtung der beschriebenen Vorgänge wurde in sehr 
einfacher Weise mit dem Rotoskop durchgeführt, indem Marken 
am Läufer und an einer gleichfalls umlaufenden Masse angebracht 
wurden, die an der plötzlichen Verzögerung nicht teilnahmen. 

Braunschweig. [M 870] Karl Pritschow. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- unä Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H. 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahrbuch des 
Vereines deutscher Ingenieure. Herausgegeben von Conrad 
Matschoß. .13. Bd. 150 S. mit 61 Abb. u. 3 Bildnissen. Ber- 
lin 1923, VDI-Verlag, G. m. b. H. Preis geb. 16 A. 


Wenn der verdienstvolle Herausgeber des Jahrbuches im Vor- 
wort zum ersten Bande darauf hinwies, daß sich ohne die Mitarbeit 
weiter Kreise die technische Geschichte der neueren Zeit nicht 
schreiben lasse, so hat er damit wohl zweifellos recht; zu befürch- 
ten war damals nur, daß bei der starken beruflichen Inanspruch- 
nahme der Ingenieurwelt und bei ihrer meist sehr geringen Nei- 
gung, sich schriftstellerisch zu betätigen, sich kaum genügend 
l'achgenossen finden würden, die wertvolle Mitarbeit in dem Um- 
fange zu leisten, daß alljährlich ein technischer Geschichtsband von 
bleibendem Wert zustande kommen konnte. 

Daß diese Befürchtungen unbegründet waren, beweist die 
staatliche Bandzahl der bisher erschienenen „Beiträge“, über deren 
Bedeutung und Notwendigkeit für die technische Erziehung und 
Bildung überhaupt heute wohl kein Zweifel besteht. Die Viel- 
seitigkeit der behandelten Gebiete der Technik, ihre gründliche 
wissenschaftliche Behandlung und die Lebensbeschreibungen be- 
deutender Männer, durch deren Wirken die technischen Fort- 
schritte geschaffen wurden, machen das Jahrbuch zu einer wert- 
vollen Ergänzung der andern literarischen Unternehmungen des 
Vereines deutscher Ingenieure. 

Der vorliegende Band reiht sich seinen Vorgängern voll- 
wertig an. 

Ein Bild von der Entwicklung einer - Großfirma bietet 
Dr.-Ing. H. Voigt, der Gründer und langjährige Leiter der 
Firma Voigt & Haeffner, das um so wertvoller ist, als es das Wer- 
den eines Ingenieurs und seines Unternehmens aus seinem eigenen 
Erleben packend zu schildern versteht. Man kann es sich heute 
gar nicht mehr vorstellen, wie es noch vor 40 Jahren in der elek- 
trotechnischen Industrie aussah und welche Mühe es. gemacht hat, 
einen einfachen brauchbaren Schalter zu erfinden, wo jeder sein 
eigenes „System“ hatte usw. und was alles dazu gehörte, um einer 
Jungen Firma die nötige Kundschaft zu erwerben: „Das Machen 
ist nicht schwer, schwerer schon ist das Verkaufen, das schwerste 
aber ist das Geldkriegen‘“, meint Voigt. Wer dächte da nicht an 
unsere heutigen Verhältnisse, wo so mancher in Deutschland wie- 
der von vorn anfangen muß. Auch sollte man den Rat, der am 
Ende der Abhandlung gegeben wird, heute ganz besonders be- 
herzigen und bedenken, „... daß das Verständnis der Arbeiter- 
seele mit zu den Mitteln gehört, ohne die ein gewerbliches Unter- 
nehmen kaum zur richtigen Blüte zu bringen ist“. 

„Von der Kupferschmiede zur Großindustrie‘“ erzählt der in- 
zwischen leider verstorbene Baurat Dr.-Ing. Eugen Haus- 
brand,indem er das Lebenswerk von C. J. Heckmann schildert, 
der 1816 aus Eschwege nach Berlin kam, 1819 am Hausvogteiplatz 
eine kleine Kupferschmiede errichtete und daraus in 50jähriger 
rastloser, zielbewußter Arbeit ein Weltunternehmen machte. Im 
Anschluß hieran werden in Einzeldarstellungen die Kupfer- 
schmiederei, der Bau der Apparate für die verschiedensten Indu- 
striezweige und die Warmwasserheizung behandelt. 

Ober-Reg.-Rat a. D. Pfeiffer, Erfurt, gibt eine fesselnde 
Entwicklungsgeschichte der zahllosen Patente der Schreibmaschine 
bis 1900 und ihre Vorgeschichte, die auf ein englisches Patent von 
1714 zurückgeht. Eine Geschichte der Schokolade und ihrer Indu- 
strie von Dr.-Ing. Hugo Th. Horwitz, Wien, zeigt, wie sich 
eine ursprünglich von Frauen eines exotischen Volkes ausgeübte 
häusliche Tätigkeit allmählich über ein europäisches handwerk- 
liches Gewerbe zum industriellen Großbetrieb entwickelt hat. 

Aus der von Prof. Alfred Bick, Prag, verfaßten Geschichte 
des Suezkanals erfahren wir, daß Lesseps keineswegs der große In- 
genieur und Erbauer des Suezkanals gewesen ist, als den man ihn 
sonst nennen hört, sondern daß Negrelli der Schöpfer des schleu- 
senlosen Kanals gewesen ist. Auf den Forschungen des General- 
leutnants Rathgen baut Dr. phil. Johann Ottsen einen Bericht 
über den derzeitigen Stand unserer Kenntnisse von den Anfängen 
der Pulverwaffen auf, aus dem als besonders wichtig hervorgeht, 
daß man in Deutschland die kleinen wie die großen Geschütze von 
Anfang an gegossen hat und daß die ersten Bronzegeschütze in 
Italien erst 1376 in Venedig durch einen Deutschen gegossen wur- 
den. Den Lebensgang von Justus Liebig und seine Bedeutung als 
Förderer der chemischen Industrie schildert Prof. Dr. B. Ras- 
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Ungewöhnliche Fachwerkbogen- 
Konstruktion einer Eisenbetonbrück 
Berichtigung: Bei der auf S. 450 beschriebenen Eisenbei 
brücke betrug die durchschnittliche Bruchbelastung vor der R 
ausführung rd. 183 kg/cem?: nach 7 Tagen und 291 kg/em® n 
28 Tagen Erhärtungsdauer, bei Proben während der Ausfüh 
223 kglcm? bzw. 378 kg/em?., [N St 


Bi 


“ 


sow, Leipzig. Ohne Liebigs Lebenswerk wäre der Aufschm 
der deutschen chemischen Industrie, der im letzten Dritte 
19. Jahrhunderts einsetzte, kaum möglich gewesen. 

Wie diese kurzen Hinweise zeigen dürften, ist auch der 
halt des neuen Jahrbuches wiederum sehr wertvoll und lesenswi 
überflüssig zu bemerken, daß die äußere Form wieder von 
bekannten Güte ist. Keiner wird das Buch unbefriedigt aus 
Hand legen, eine weitgehende Verbreitung unter den gebilde 
Lesern, nicht nur den Fachgenossen, ist ihm nur zu wünschen, 

[E 953] Lohse, 


Industrielle Materialienkunde. Handbuch für die Praxis. Be: 
von Siegfried Herzog. München-Berlin 1924, R. Oldenboı 
364 8. Preis geh. 10 4, geb. 12 M. #» 


Das gewaltig große Gebiet der in der Industrie verwende 
Stoffe ist in den beiden Abschnitten des Buches: „‚Natürli 
Materialien“ und „Erzeugte Materialien“ untergebracht. Ein . 
hang mit einzelnen Stoffen und technischen Tafeln im Umfa) 
von 28 Seiten schließt sich an. Das Inhaltverzeichnis enthält ei 
3700 Stichwörter. Die einzelnen Gebiete und Stoffe sind im 
gemeinen ihrer jeweiligen Bedeutung entsprechend ausfüh 
oder kurz behandelt und in Gruppen zusammengefaßt, die z. 
im ersten Abschnitt benannt sind: Steine und Erden, Erze, 3re 
stoffe, Tierische Stoffe, Pflanzliche Stoffe. Das Werk ist als Ha 
buch, Nachschlagewerk gedacht. Die Erfüllung dieser Bes 
mung wird aber außerordentlich erschwert dadurch, daß | 
wörter im Druck nicht hervorgehoben sind und dadurch, daß, 
durchaus verschiedenen Verwendungsgebieten angehörenden St 
in den gewählten Abschnitten ohne äußerliche Trennung absatzwe 
fortlaufend aufgeführt sind. Eine große Zahl von Druck 
bedarf noch der Richtigstellung. Die Einschaltung von 1 
Tafeln, Liefervorschriften sowie Handelsarten und -mark 
Stoffe gibt neben der Reichhaltigkeit dem Buche seinen W 

[E 340] ; m 
The Elements of Machine Design. By 8S.J. Berard and 
0. Waters. New York 1924, D. van Nostrand Com 
323 S. m. 244 Abb. Preis $ 2,50. \ 

‘ Das vorliegende Werk ist für den Unterricht an am 
nischen technischen Schulen und zum Selbstunterricht be 
Nach einer kurzen Einführung in Mechanik, Festigkei 
mechanische Technologie, Stoffkunde und Maschinenzeich 
handelt es in elementarster Weise die festen Verbindung: 
die eigentlichen Maschinenelemente und schließt mit der 
lung von Lichtpausen. Unmittelbare Anwendung des ge 
Stoffes und Erfüllung der praktischen Bedürfnisse der jun 
Studierenden ist allein maßgebend. Eine tiefere syste 
Behandlung oder ein Hinweis auf Probleme, schwierige 
oder ‘verschiedene Ansichten ist nicht beabsichtigt. Für 
ıst das Buch darum nur lehrreich durch die Wiedergabe Vi 
amerikanischen Konstruktionen und abweichenden Berechnun 
verfahren, z. B. für Niete, Zahnräder und Riemen, und gute 
zählung der amerikanischen Literatur am Schluß jedes einzel 
Abschnittes. [E 159] Kutzbaclh 


William Thomas Mulvany 1806—1885. Ein Beitrag zur Ges 
der rheinisch-westfälischen Großindustrie und der d 
englischen Wirtschaftsbeziehungen im 19. Jahrhundert. 
Kurt Bloemers. Essen 1922, G. D. Baedecker. 218 $. m. 21 
und 4 Karten. Preis geh. 6 A. £ 

Das Buch ist der 8. Band der Veröffentlichungen des rheinis 

westfälischen Wirtschaftsarchivs. Mulvany hat bis zu l 

48. Lebensjahr in Irland an hervorragender Stelle gewirkt. 


sprünglich zum Arzt bestimmt, wurde er Landmesser und Ih 
nieur. In staatlicher Stellung brachte er es zum Kommis 
öffentlichen Arbeiten, dem Wasserbau, Straßen- und Eisenbal 
unterstanden. In großzügiger und weitschauender Weise hi 
Meliorationsarbeiten durchgeführt, sich für Regulierun 
Wasserstraßen, Anlagen von Häfen und Brücken eingese 
sich besonders nach der Mißernte und Hungersnot von 1 
irischen Bevölkerung angenommen. f 

Uns liegt seine Arbeit im rheinisch-westfälischen Bergbau n 
dem Ausscheiden aus dem irischen Dienste näher. Reisen 
ihn u. a. nach Deutschland, wo er die bergbauliche Zuku 
rheinisch-westfälischen Gebietes erkannte. 1855 zog er nach 


d 69. Nr. 20. 
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dt und gründete im gleichen Jahr die Gewerkschaft Hibernia 
iiGelsenkirchen, deren Kuxe alle in der Hand von Iren waren. 
\vany war der geschäftliche Leiter des Unternehmens, das all- 
nılich die Ausbeutung einer ganzen Reihe von Kohlengruben 
irnahm. 1865 gründete er die Preußische Bergwerks- und 
:ten-Aktien-Gesellschaft, die drei Kohlengruben und das Hütten- 
wk Vulkan umfaßte. 1871 schuf er mit hervorragenden Ver- 
«ern der Industrie und den drei großen rheinischen Eisenbahn- 
sellschaften den Verein zur Wahrung der gemeinsamen wirt- 
saftlichen Interessen in Rheinland und Westfalen. 

Das Buch ist mehr als eine einfache Lebensbeschreibung. Sein 
gchichtlicher Wert liegt in der Art, wie im Zusammenhang mit 
N vanys Tätigkeit die wirtschaftlichen Zusammenhänge heraus- 
ol B. der Querschnitt durch die irischen Ver- 


grbeitet sind, zZ. 
hnisse, oder die Entwicklung des Verkehrs der drei rheinischen 
Eonbahngesellschaften und ihrer Tarifpolitik. Mulvanys Grund- 
bit, daß der billigste Frachtentarif durch seine verkehrfördernde 
kung der Gesellschaft den größten Gewinn verspreche, hat die 
Pxis glänzend bestätigt. Es gibt wenige Bücher, die die 
&wicklung Rheinland-Westfalens und besonders seines Stein- 
klenbergbaues gerade in den wichtigen Jahrzehnten von 1850 
1880 gleich anschaulich schildern. 


ı 76] H. Häneke. 


Onesisch-deutsches Wörterbuch. Von W.Rüdenberg. Ham- 
ırg 1924, L. Friederichsen. IX u. 687 S. 6400 Schriftzeichen mit 
‘ren Einzeldeutungen u. d. gebräuchlichsten Zusammensetzun- 
on. Preis 2 AM. 
Nach der Vorrede dieses Wörterbuches hat der frühere Lega- 
ısrat in Peking, E. Krebs, ausgesprochen, das große Wörterbuch 
’, H. A. Giles werde allen Bedürfnissen notdürftig gerecht; 
d' muß wohl auch die Ansicht mancher anderen gewesen sein, 
In sonst wäre es kaum zu verstehen, daß wenigstens von 
]tschen Sinologen auf lexikalischem Gebiete fast keine Arbeiten 
‘handen sind; außer mehreren Werken der katholischen Mission 
‚Südschantung wüßte ich jedenfalls keine anzugeben, und 
lie sind wenig in den Buchhandel gekommen und in Deutschland 
m zu haben. 
‚Man muß befürchten, daß das angeführte Urteil von einem 
\ın herrührt, der überhaupt selten nach einem ausländischen, 
öfter nach einem rein chinesischen Wörterbuche greift, und 
dl’ es daher für die vielen nicht gilt, die nur ein paar Jahre — 
‘ nicht Jahrzehnte — dem Studium der chinesischen Sprache 
‘men können. Denn — sehen wir einmal ganz ab von allen 
ren Phasen der Sprache, die zwar Giles, aber weniger oder 
nicht Rüdenberg berücksichtigt, — der alte Giles hat in der 
\.bearbeitung (1908/12) zwar versucht, der modernen Entwicklung 
Sprache nachzugehen und Ausdrücke der heutigen Umgang- 
'«Schriftsprache, die einer einheitlichen „gemeinchinesischen“ 
Ss ıche zustrebt, in größerer Menge aufzuführen, aber trotzdem 
! das Wörterbuch den Leser der heutigen Zeitungen und 
schriften auf Schritt und Tritt im Stich, natürlich nur den 
aenden, nicht den Könner, der sich viele neugebildete Aus- 
ke aus der Art der Zusammensetzung erklären oder bisweilen 
'ı aus dem Zusammenhang erraten kann. 
Als allgemein bekannt sei hier nur noch nebenbei bemerkt, 
‘das Gilessche Buch methodisch seit der Ausgabe von 1892 
(terlei Fortschritte gemacht hat, daß insbesondere die wissen- 
Cuftliche Durcharbeitung der größeren Artikel, die deutlichere 
aidung der verschiedenen Bedeutungen eines Zeichens und 
i sachmäßige Einteilung der Beispiele, die das Aufsuchen er- 
eitert hätte, auch in der neuen Ausgabe völlig unterblieben ist. 
Für die praktischen Bedürfnisse des (deutschen Dolmetschers, 
| fmanns, Ingenieurs und Lehrers in China hat nun Rüdenberg 
i Werk in mühseliger, zehnjähriger Arbeit hergestellt. Ein 
3er Teil der Deutschen, die nach China gehen, versteht wohl 
‚lisch, wenn auch in den ersten Jahren oft recht wenig, die 
sten benutzen aber dort lieber ein deutsches als ein englisches 
\'terbuch, besonders wenn es ihnen für ihre praktischen Zwecke 
r ala der Giles bietet, und sie werden das Erscheinen des 
‚enbergschen Buches begrüßen. Ob das Buch zum Studium 
klassischen Sprache dienen kann, bleibe dahingestellt, sicher 
daß es für die heutige Zeitungs- und Umgangsprache ein 
gezeichnetes Hilfsmittel bietet. 
‚Besonders erfreulich scheint, daß das Buch die durch den weit- 
jreiteten Lehrgang der nordchinesischen Umgangsprache von 
sing-Othmer eingebürgerte deutsche Umschrift als Grundlage 
‚lt, weil die Anfänger, die sich 1 bis 1% Jahre fleißig mit dem 
rbuch beschäftigt haben und dann zu einem Wörterbuche 
!ten wollen, angenehm empfinden werden, bei der ihnen ge- 
Migen Umschrift bleiben und sich auf diese Weise leichter in 
|'Sprache einarbeiten zu können. Für die meisten wird sich da 
ich die Notwendigkeit zeigen, weiter zu arbeiten und eine 
mlung der gebräuchlichsten Ausdrücke des Sondergebietes an- 
gen, diese vielleicht sogar in das Wörterbuch hineinzuschreiben; 
2 bei der Unsicherheit der Bezeichnungen und bei dem fort- 
‚renden Auftauchen neuer Zusammensetzungen auf dem Gebiete 
Elektrotechnik, des Maschinenbaues, der Chemie usw. kann 
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eine größere 
Sammlung solcher Fachausdrücke enthalten. 

So bleibt auch in Zukunft immer noch genug zu tun übrig; 
aber zunächst wollen wir uns freuen, daß wir jetzt auch ein größe- 
res chinesisches Wörterbuch in deutscher Sprache haben, 
das ein brauchbares und wertvolles Werkzeug zur Erlernung der 
schweren Sprache bilden kann. 

[E 176] Prot#Dr. Ochmeer; 
Radio-Technik für Amateure. Von Ernst Kadisch. Berlin 1925, 

Julius Springer. 208 S. m. 216 Abb. Preis 5,10 WM. 
Bestimmung der Rohrweiten von Dampfleitungen, insbesondere 

von Niederdruck- und Unterdruck-Dampfleitungen. Von Johann 


Schmitz. München und Berlin 1925, R. Oldenbourg. 4 S. 
m. 17 Taf. Preis 4,20 M. 
Betriebstaschenbuch. Herausg. v. R. Horstmann u. K. Laudien. 


Bau, wirtschaftliche Bewertung und Betrieb von Hebezeugen. 
Von Carl Ritter. Leipzig 1925, Max Jänecke. 196 S. m. 
165 Abb. Preis 4,25 AM. 

Bau und Betrieb moderner Konverterstahlwerke und Kleinbesse- 
mereien, Eine Darstellung von Hubert Hermans. Halle 1925, 

Wilh. Knapp. 251 S. m. 217 Abb. Preis 12 4. 

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der sächsisch-thüringischen 
Braunkohlenteer- u. Montanwachsindustrie. Von W. Grosse. 
Halle 1924, Wilhelm Knapp. 45 S. Preis 2,70 A. 

Die deutsche Bleifarbenindustrie vom Standpunkt der Hygiene. 
Von K. B. Lehmann. Berlin 1%5, Julius Springer. 9 S. 
Preis 3,90 #. (Schriften a. d. Gesamtgebiete der Gewerbe- 
hygiene neue Folge H. 11.) 

III. Tagung des Allgem. Verbandes der Deutschen Dampfkessel- 
Überwachungs-Vereine am 16. und 17. Juni 1924 zu Nürnberg. 
Berlin 1925, VDI-Verlag. 81 S. m. 56 Abb. Preis 10 M. 

Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft. Tafeln zur Berechnung eiser- 
ner Eisenbahnbrücken nach den Vorschriften für Eisenbauwerke. 


Berlin 1925, Wilhelm Ernst & Sohn. 28 S. m. 23 Taf. Preis 
2,10 AN. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Herausg. von Robert Otzen. 
T. I, Bd. 8: Verkehr u. Betrieb der Eisenbahnen. Von Otto 
Blum, G. Jacobi u. Kurt Risch. Berlin 1925, Julius 
Springer. 418 S. m. 86 Abb. Preis 21 AM. 


T. O, Bd. 2: Linienführung. Von Erich Giese, Otto Blum 
u. Kurt Risch. Berlin 1925, Julius Springer. 435 S. m. 184 Abb. 
Preis 21 AM. 

Gasmaschinen und Ölmaschinen. Von Alfred Kirschke. 3. Aufl. 
T. 2: Großgasmaschinen, Ölmaschinen (Dieselmaschinen u. Glüh- 
kopfmaschinen) u. Gasturbinen. Von Ernst Oehler. Berlin 
u. Leipzig 1925, W. de Gruyter & Co. 144 S. m. 65 Abb. Preis 
1,25 #4. (Sammlung Göschen Bd. 651.) 

Im ersten Abschnitt werden die Großgasmaschinen einschließ- 


lich der Leistungserhöhung, im zweiten die Ölmaschinen und daran 
anschließend die Brennstoffe behandelt. 


Handbuch der Mineralöl-Industrie. Von Erst Herzenberg. 
Berlin 1925, Mundus Verlagsanstalt. 376 S. Preis 15 M. 

Die mehr als 1000 deutschen Hersteller-, Import- und Groß- 

handelsfirmen sind in örtlicher Zusammenfassung mit eigenen An- 


gaben über Inhaber, Aufsichtsräte, Geschäftsführer, Arbeitsgebiet, 
Besitzstand usw. aufgenommen. 


Die Verbände und Verkaufs-' 
vereinigungen sowie die Fachliteratur sind’ am Schlusse des Buches 
zusammengestellt. 

Das Fernsprechwesen. Von W. Winkelmann. T. I: Grund- 
lagen u. Einzelapparate der Fernsprechtechnik. Berlin u. Leip- 
zig 1925, W. de Gruyter & Co. 123 S. m. 65 Abb. Preis 1,95 4. 

Das Problem der Industriearbeit. 2 Vorträge, geh. von Hugo 
Borstu. W. Hellpach. Berlin 1925, Julius Springer. 698. 
Preis 2 A. 

Die Industriebelastungsgesetze vom 30. August 1924. Erl. v. Max 


Lion. Berlin 1925, Carl Heymann. 143 S. Preis 5 M. 
Jahrbuch der bayerischen Wirtschaft. 1925. Mit zahlr. Abb. 
Herausg. von Stanges Technischer Beratungsstelle. München, 


Max Heitner. 567 S. Preis 7,50 A. 

Neue Ökonomische Politik. NEP. Privatkapital in Industrie und 
Handel der Union der 8.S.R. Von Wladimir Sarabianow. 
Berlin 1925, Neuer Deutscher Verlag. 30 8. 

wissenschaftliche Wirt- 
schaftsordnung. Erw. Vortrag v. Otto Lang. Wien 1925, 
Anzengruber-Verlag, Brüder Suschitzky. 63 S. Preis 1 A. 

Der Zug nach U.S.A. Gedanken einer Amerikareise 1924. Von 
P. Riebensahm. Berlin 1925, Julius Springer. 22 S. m. ein. 
Abb. Preis 1 A. 

Grundlagen für den praktischen Eisenbetonbau. Von Georg 
Padler. Berlin 1925, Industriebeamten-Verlag, G. m. b. H. 
299 S. m. 79 Abb. u. 38 Tab. Preis 7,20 A. 

Sachs-Villatte. Enzyklopädisches französisch-deutsches u. deutsch- 
französisches Wörterbuch. Hand- u. Schul-Ausgabe. T. I: Fran- 
zösisch-Deutsch. T. II: Deutsch-Französisch. Von Karl Sachs. 
Neubearb. von Karl Moser. Berlin-Schöneberg, Langenscheidt- 
sche Verlagsbuchhandlung. T. I: 944 S. Preis 17,50 #4. T. I: 
970 S. Preis 17,50 WM. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


a. 


Zeitschrift des Ver es 
deutscher Ingenies 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Über Selbstentzündung von Ölen und Brennstoffen. 


In der in Z. Bd. 68 (1924) S. 1150, erschienenen Arbeit schreibt 
Jentzsch: „Es ist bekannt, daß man bei Flammpunktbestim- 
auch Werte erhält, die um 20 bis 40 ° 
und noch höher als die im 
Pensky-Martensschen Apparat be- 
stimmten liegen.‘ 

Der Apparat von Marcusson 
dient zur Bestimmung des 
Flammpunktes im offenen Tiegel 
und ähnelt dem von Sommer & 
Runge in den Handel gebrachten 
Flammpunktprüfer. Die Flamm- 
punktprüfer kosten vollständig 
35 bis 5M. 

In der Chemischen Revue 
über die Fett- und Harzindustrie 
(heute Chemische Umschau) 1905 
S. 26 habe ich die Ergebnisse 
von ° Flammpunktbestimmungen 
veröffentlicht, die mit Hilfe eines 
mit den einfachsten Mitteln her- 
gestellten Apparates ausgeführt 
wurden; diese Werte waren bei 
18 verschiedenen Mineralölen in 
15 Fällen nur 1,5 bis 4° von den 
im Pensky-Martensschen Appa- 
rat erhaltenen verschieden und 
nur in drei Fällen um 5 bis 7® 
höher. Der Apparat, Abb. 1, be- 
steht aus dem Sandbad a mit 


168 


mungen nach Marcusson 


Abb. 1. Apparat zur Flamm- 
punktbestimmung. 
a Sandbad b Blechring 12 em 
c Tiegel 
d Tiegeldecke laus Se hamotte, 


Zahlentafel 1. 


Ergebnisse von vergleie 


einem etwa 12 cm hohen Blechring b. In das Sandbad wird deh 
die Flammpunktbestimmungen vorgeschriebene Tiegel ce von 4ı 
Höhe und 40mm Dmr. bis nahe an der Öloberfläche, die 1( 
vom oberen Rande entfernt ist, eingebettet. Auf den Tiegel r 
ein kegeliger, in der Mitte durchbohrter Schamottetiegeldeck' 
gesetzt. Die lichte Weite seiner Öffnung beträgt etwa 13 mn) 
daß neben dem durch die Öffnung geführten Thermometer 
genügend Raum freibleibt, um das Zündflämmchen einzubrir» 
ohne daß man das Thermometer beeinflußt. Als Zündflamme | 
die kleine Flamme eines Lötrohres verwendet, das man mitle 
Hand in bekannter Weise über die Öffnung hinweg führt. 

Mit Hilfe dieser einfachen Einrichtung, die man selbst b\ 
kann, kommt die Flammpunktbestimmung im Wesen der Be) 
mung im Pensky-Martensschen Apparat ziemlich nahe. 45 
dings ist es nicht mehr eine Bestimmung im offenen Tiegel, 
die erhaltenen Flammpunkte sind viel zuverlässiger und geri 

- als die im offen Tiegel. Die Werte in Zahlentafel 1 zeigen o» 
sichtlich, daß der beschriebene Apparat zur Flammpunktbei 
mung empfohlen werden kann. 

[D 312] Prof. Dr. W. Herbig, 


Chemni, 


Erwiderung. 

Zu obiger Zuschrift bemerke ich folgendes: | 

Unter 225 von mir untersuchten Schmierölen hatten 46 ek 
bis zu 10°, 106 einen bis zu 20 9, 48 einen bis zu 30 ° und 25 ei 
bis zu 50° höheren Flammpunkt im offenen Tiegel als im Pen) 
Martens-Apparat. Nach Holde „Untersuchung der Mineralöle | 
Fette‘, 1905 S. 147 können die Unterschiede unter Umständen ıl 
als 140° betragen. Die Höhe der Unterschiede hängt eben ) 
Gehalt an leicht flüchtigen und im geschlossenen Gefäß sehr | 
entzündlichen Ölen ab. H. Jentzse 


henden Flammpunktbestimmungen. 


I. Pensky-Martens ll. Tiegel mit Deckel III. Tiegel offen M 

3 Mn u ma Zn on nm. schied schi 
Nr, Arbodne ae | Mittel Mittel Mittel | I und II | I und 
°Q oq re ICZRTE 7% 16} 6) °C oO °C 2 

1 Extra-Dark-Valve-Zylinderöl 308 | 306 | 307 305 | 305 | 305 = = _ — _ 
2) Lokomotive-Valve-Zylinderöl 291 290 290,5 294 293 293,5 300 300 300 +3 +1 
3 Dark-Valvonit-Zylinderöl 256 284 285 290 288 289 298 299 298,5 +4 +1 
4 Valvonit-Zylinderöl, Spezial 2853 281 282 284 283 283,5 | 294 296 295 + 1,5 a! 
5 Dark-Vacuum-Zylinderöl S. P. 267 267 267 265 | 267 266 278 278 278 —1. ur |! 
6 Dark-Zylinderöl, Marke N 259 261 260 260 | 261 260,5 273 275 974 + 0,5 nt 
7 | Valvonit-Zylinderöl, Marke A.A.| 255 254 254,5 259 | 259 259 264 268 |. 266 + 4,5 +1 
s SS S-Valve-Zylinderöl 252 250 251 . 254 | 254 254 263 263 263 +3 #4 
9 |Filtered Zylinderöl, Marke A. A.] 250 250 250 253 953 253 261 261 261 +3 +1 
10 Filtered Zylinderöl, Marke S. 246 | 246 246 246 246 246 254 255 254,5 0) ur I) 
11 Extra-Zylinderöl, Marke A.A. 226 227 2265| 234 233 2335 252 252 252 +7 +2 
12 Valvonit-Maschinenöl, rötlich 195 196 195,5 198 200 199 218 216 217 +8:D +2 
13 Red Engine-Oil, Marke V. 197 197 197 200 202 201 212 212 212 +4 +1 
14 | Red Machinery-Oil, Marke X.X. 196 197 196,5 200 198 199 214 213 213,5 220 +1 
15 Gasmotorenöl, Marke II 185 184 184,5 189 190 189,5 200 199 199,5 +5 +1 
16 Mineral-Wollöl 171 171 171 175 174 174,5 183 183 183 + 3,5 +1 
7 Marineöl, Marke F 164° 163 163,5 170 2170 170 181 182 181,5 +65 +1 
18 Russisches Vulkanöl, D | 145 144 144,5 146 147 146,5 160 162 161 +2 +1 
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1. 69 


einfacher Körper zurückführen lassen. 
gangszahlen. 


ie technische Lehre von der Wärmeübertragung hat 
} sich bisher in überwiegendem Maße mit den 

Wärmeleitvorgängen im Beharrungszustand befaßt, 
Whl die Vorgänge des Anwärmens und Abkühlens von 
5s1ı Körpern überall in dem weiten Bereich der -Tech- 
ksine große Rolle spielen. 
war hat die mathematische Physik diese Vorgänge 
rie einfachsten Körper schon seit langem genau er- 
at, aber diese Ergebnisse sind nicht in das tech- 
Je Schrifttum eingedrungen. Der Grund dafür liest 
dr Unhandlichkeit und Unübersichtlichkeit der Schluß- 
ln, die meist Fouriersche oder ähnliche unendliche 
in enthalten. Für ihre Auswertung fehlen aber dem 
asiker meist die Vorkenntnisse und immer die Zeit; 
ınn nicht tagelang rechnen, um einen einzigen Zahlen- 
1 zu erhalten. 
ei dieser Sachlage erscheint es zweckmäßig, daß ein- 
lin einzelner die Rechenarbeit unternimmt und einige 
ige Aufgaben für die am häufigsten vorkommenden 
ünbereiche durchrechnet, damit dann der Allgemein- 
tin handliches Zahlenmaterial zur Verfügung steht. 
‘eschäftsführung des Technisch-Wirtschaft- 
en Sachverständigenausschusses des 
hskohlenrates für Brennstoffver- 
[dung und der Wissenschaftliche Bei- 
des Vereines deutscher Ingenieure 
eine dahingehende Anregung sofort aufgegriffen 
'emeinsam die Hergabe der nötigen Geldmittel bei 
® Körperschaften bewirkt. Der Studierende der Ma- 
tik Heinz Winterfeldt hat dann alle die Rech- 
‘an ausgeführt, über die im nachstehenden berichtet 
Ü) 
| Abkühlufg der Kugel. 


ne Kugel vom Halbmesser R, die zuerst in ihrer 
2ı Masse auf die Temperatur t,°C erwärmt war, 
plötzlich in eine Umgebung von der niedrigeren 
ı ratur tz°C gebracht. Die Kugel wird dann ihre 

e an die Umgebung abgeben, indem sich die äußeren 
Eh rasch und stark abkühlen, während die inneren 
(ten langsam nachfolgen, bis zum Schluß — theo- 
ı nach unendlich langer Zeit — die ganze Kugel 
'C abgekühlt ist. 


"Tr ganze Vorgang ist so überaus einfach, daß ihn 
?}ıann ohne die mindeste physikalische Vorbildung zu 
Saen vermag, und darum möchte man glauben, daß 
Nein rechnerisches Verfolgen des Vorganges 
Ballzu große Schwierigkeiten möglich sein müßte. 
es nicht der Fall ist, zeigen die nachstehenden Aus- 
‚gen. 


on 


‚’T Aufsatz wird in erweiterter Form demnächst als Forschungs- 
: werden. 


SONNABEND, 23. MAI 1925 


Vollständiges Inhaltverzeichnis auf Seite 736. 
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Die Erwärmung und Abkühlung einfacher geometrischer Körper. 
Von Dr.-Ing. Heinrich Gröber, Berlin- Wilmersdorf. 
Mitteilung aus dem Ausschuß für Wärmedurchgeang des Vereines deutscher Ingenieure'). 


Damit der zeitliche Verlauf der Durchwärmung und Abkühlung von Kugeln, Zylindern und Platten in einfacher Weise verfolgt 
werden kann, sind die einschlägigen Funktionen in Schaulinien dargestellt worden. Bei ihrer Bewertung ist zu beae :hten, daß sich viele 
Aufgaben aus der Feuerungs- und Heiztechnik, der Metallv erarbeitung und Metallvergütung auf die Erwärmung und Abkühlung solch 
In manchen Fällen fehlen im technischen Schrifttum noch die Angaben über die Wärmeüber- 
Hier kann man die Schaubilder umgekehrt dazu verwenden, um aus gemessenem Temperatury erlauf die Kenngrößen und 
daraus die Wärmeübergangszahl zu finden. — In einem Nachtrag wird auf eine Arbeit von Williamson und L.H. Adams hingewiesen. 


Unter rechnerischem Verfolgen des Vorganges wollen 
wir die zahlenmäßige Beantwortung der drei Fragen ver- 
stehen: 


1. wie ist der zeitliche Verlauf der Oberflächentempe- 
ratur? 

2. wie ist der zeitliche Verlauf der Temperatur im 
Mittelpunkt? 

3. wie ist der Verlauf des Wärmeverlustes? 


Wir können uns die Schreibweise aller Gleichungen 
von Anfang an dadurch vereinfachen, daß wir die Tempe- 
raturen nicht nach Celsiusgraden oder nach Graden der 
absoluten Teilung rechnen, sondern daß wir die Um- 
gebungstemperatur gleich null setzen. Alle Temperaturen 
der Kugel gelten dann als Übertemperaturen und sollen 
mit © bezeichnet werden. (Bei der Erwärmung einer 

kalten Kugel in heißer Umgebung ergeben sich von selbst 
die Werte © mit negativem Vorzeichen.) 


In gleicher Weise soll nicht mit dem Wärmeinhalt 
der Kugel gerechnet werden, sondern nur mit dem Wärme- 
überschuß über Umgebungstemperatur. 


Als Bezeichnungen seien eingeführt: 


R der Halbmesser der Kugel 
t die Zeit 


Nee Nenn de Kueel 


Ins; 
2} h, 


(OP nen . 
’ 1( 1 e = 
© .„, Oberflächentemperatur der Kugel lung, neuen 
Om „ Temp. im Mittelpunkt der Kugel ebene: 
(WÜ) der Wärmeüberschuß der Kugel, zur Zeit 0 in keal, 
)ı die Wärmeleitzahl des Kugelstoffes. . . in er ca 
m °Ch 

f kg 

% _ „» Dichte des Kugelstoffes ......,„ m’ 
C spezifische Wärme des Kugelstoffes. . A 
22 ke 

\ 4 ® m? 

d& „ Temperaturleitzahl = 2 des Kugelst. „, ER 

en 7 keal 

& », Wärmeübergangszahl. . .ı....n. mich: 

h ,„ relative Wärmeübergangszahl — Turn 2 g 


Die Rechnung liefert für den zeitlichen Verlauf der 
Öberflächentemperatur den Ausdruck?) 


k=z» at 


. —yY 
A k" R® Sin», 
Om I a ar, = 
N v, — Sin», Cosv, v. 


. (la), 
= 


#) Anleitung dieser Formel sowie der späteren Formeln: z.B, 
Gröber, Die Grundgesetze der Wärmeleitung und des Wärmeüber- 
ganges, Julius Springer 1921, S. 44, 51 und 54. 
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wobei unter »; das System der unendlich vielen Wurzeln 
der transzendenten Gleichung 
vcosv—=(1—hR)sin»v 


zu verstehen ist. 

Aus dieser Formel ist nur das eine leicht zu er- 
kennen, daß der Wert ©, dem Wert ©, verhältnisgleich 
ist; im übrigen aber ist Ber Ausdruck eine unübersicht- 
liche Funktion der vier unabhängigen Veränderlichen t, 
R, a und h. Es ist ohne weiteres zu ersehen, daß die 
zahlenmäßige Auswertung dieser Gleichung ein recht zeit- 
raubender Vorgang und daß es auch bei noch so guter 
mathematischer Schulung nicht möglich ist, den Verlauf 
der Funktion aus der Formel abzulesen. Wegen der gro- 
ßen Anzahl der unabhängigen Veränderlichen ist es auch 
nicht möglich, die Zahlenwerte der Funktion in einer ein- 
zigen Zahlentafel oder einem einzigen Kurvenblatt dar- 
zustellen, kurz, das Ergebnis der mathematischen Berech- 
nung hat in der Form der Gl. (1a) alle Eigenschaften, die 
es zu praktischer Verwendung ungeeignet machen. 


at 
Ein Ausweg ist nun dadurch gegeben, daß man RR 


als eine einzige Veränderliche auffaßt und zugleich be- 
achtet, daß die Werte »,„ ihrerseits nur von der ein- 
‚zigen Veränderlichen h R abhängen. Auf diese Weise läßt 
sich die unendliche Reihe als eine Funktion mit nur zwei 


Zahlentafel 1. Oberflächentemperatur der Kugel 


. at 
bei = 10: &%=9e ®), (m: nn) & 

hR= [00010001 | 00: l05l.ı) 4 Jul a| | - 

RE | | 
(= 001 1,00 | — |1.00/0,99|0,9410,89 0,64 0,8810,220,101 0,00 
0,05 | — |1.00 0,99 0,97 |0,86 0,75 0,39 0,17|0,09 0,03 | 0,00 
0,10 | — . 1,00 0,99 .0,950,79|0,64 0,26 0,10 0,05 0,02 0,00 
0,25 | — |1,00 0,99, 0,92| 0,64 0,44 0,10 0,03 |0,01 0,00) — 
0,5 | — |1,00/0,98|0,85|0.46 0,24 0,020,00 — | — | — 
1,0 | — 1,00 0,97|0,73|0,23|0,07 0,00, — '— |— | — 
2,5 |1.00 0,99 0,93 0,52|0,03,0,00 — — — — | — 
50 [1,0 0.09 0,86 0,2310,00 — I— — |- | — | — 
10,0 |1,00 0.971075 005 000 — | — lee > 
25,0 [1,0 10001 | | | | |- | - 


Zahlentafel 2. 
Kugelbei 9.=1!: 


Temperatur im Mittelpunkt der 
at 
Om Ge dm (1a hn). 


AR=  |[0,00010,001| 001) 01 | 05 | 1 | 4 | 10 | 20 | 50 | & 

at 

0 Te a = LIDL 1,00 11,00, 1,00 
Ua N 11,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,98 0,97 | 0,97 
0,10] — | — 1,00 0,99 0,97 |0,95 |0,87 | 0,80 0,76 [0,73 | 0,71 
0,25 | — 1.000,99 0,97 |0,81|0,69 0,38 0,26 0,22 |0,19| 0,17 
0,5 | — ‚1,00|0,99|0,89 0,58 |0,37 0,09 | 0,03 | 0,02 |0,02) 0,02 
1,0 | — |1,00|0,97|0,77 0,290,11 0,00 0,00 0,00 10,00) — 
2,5 11.00 [0,99 0,93 0,55 0,04 10,00 — |— | — I|— | — 
5,0 1 1,00 10,99 0,8710,2410,00 — — | — 1! — |— | — 
10,0 1,00 0,98 0.75 | 0,06 — Su us Erz = a — 
25,0 11,00 |0,94|0,4910,00 - | |-  — |— | — | — 


Zahlentafel . Wärmeverlust der Kugelbei .=1 


Die Erwärmung und Abkühlung einfacher geometrischer Körper. 


Zeitschrift des Wr 
deutscher Inge 


Veränderlichen auffassen und die Gl. (1a) nimm 
Form an 


t H 
9-07 uR) BE 3 
Die Werte und hR N 


nennt man Kenngrößen; sie sind immer reine Zahlenw 
also Größen ohne Dimension. Die Möglichkeit, die 
Veränderlichen gruppenweise zu Kenngrößen: zusam 
zufassen, läßt sich mit Hilfe des Ähnlichkeitsprin 
oder der Lehre von den Dimensionen erklären. ; 

Für die zahlenmäßige Auswertung der Funktion‘ 
Gl. (1b) mit ihren beiden Veränderlichen ist immer 
eine sehr umfangreiche Rechenarbeit nötig, aber ' 
diese Arbeit einmal geleistet ist, so kann man die E 
nisse in einer einzigen Zahlentafel oder einem ein: 
Schaubild festlegen. 

In der gleichen Weise läßt sich auch die Gleie 
für die Temperatur des Mittelpunktes umarbeiten. FE 


x Be BR sat’ 
Bu Y Y, nz Y% 5 k R2 


= 
92 


ER, k — sin’k cos”k 


+ 

Re RR) any Fi 

; 

Zahlentafel . Oberflächentemperatur des 
Zylinders bei &=1l: 9-9. ® (> #2]: 


nR= 0,0001! 0,001 | 0,01 | 0,1 0,5 10 | 40 10 20 50 
at 4 
75 901 | — |— |1,00 0,990,95 0,89) 0,66 10,42 0,24 7 

0,05 | — 1,00 0,99 0,97 |0,87 0,77 |0,42 0,21 |0,10 0,0 
0,10 | — 1,00 0,99 0,96 |0,82 0,69 0,31 0,14 | 0,06 0,0} 
0,25 2 1,00 0,99 0,93 0,71 0,53 0,17 0,06 0,03 | 
0,50 er 1,00 0,99 0,88 0,57 0,35 0,07 0,02 0,01 
1,0 | — |1,00/0,98 0,80 0,36 0,16 0,01 |0,00|0,00| — 
23,5 I — |1,00 0,95 |0,60 0,10 |0,02|0,00 | — | — | 
5,0 | 1,00 |0,99 |0,900,37 0,01 \0,00| — |— | — |® 
10,0. [1,00 |0,98 [0,8210,1410,00 — | — | — | — | 
95.0 11,00 10,95 0,6110,011 — [2,7 Peer 


Zahlentafel 5. Temperatur in der Achsed 
Zylinders bei &.=1!: Om— Oo dm (13; h ) 


hAR= 0,0001| 0,001 001 | 01 | 05 | 10 | 4,0 | 10 | 20 | P 


(= 001 — \— | | | - | |— [13.00/1,00/ 
0,051 — '— | — | — [1,00 1,00) 1,00|0,99|0,99|091 
010|— | — | — [1,00|0,99 0,97 0,94| 0,90 |0,88| 08 
0251 — — 1.000,98 0,89 0,81|0,59|0,48|0,43) 04 
0,50 | — | — 0,99|0,93 0,72 0,55 0.24|0,15|0,12| Ol 
10 | — |— ‚0980,84 0,46 0,25 0,04|0,01 0,0100 
25 | — 1,00 0,95 |0,63|0,12,0,02 0,00 [0,00 |0,0010; 
5,0 [1,00 |0,99 0,91 0,38 0,01 0,00, — | — | — 
10,0 | 1,00 |0,98 0,52|0,14|0,00 —  — |.) — | 
25,0. [1,00 0,98 10,611001 — | — | |— | 


Zahlentafel 6. Wärmeverlust des Zylinders 


9=(Wt), W m). 0. = 10: o= wow (gan). 
hR= 0,0001) 0,001 | 0,01 | 0,1 | 0,5 | 10.4 |)w| 2» | oo 5 | 0001| 0.001 

at 

gl — | — | — |0,00'0,02|0,03 0,09 10,16 0,22|0,27 | 0,31 001 — | — | — 0,00 0,01 0,02] 0,05 0,11 

0,05 | — | — ‚0,00 0,02 0,07 10,12) 0,32| 0,46 0,53 |0,57 | 0,61 0,05 — 0,01/0,05 ‚0,08 0,21 |0,32 

0,10] — | — |0,0010,03/0,13 0,23 0,51 0,66 0,71 0,75 0,77 0,101 — | — | — /0,02'0,09 0,15 | 0,37 |0,48 

0,25 | — ‚0,0010,01 0,07 0,29 | 0,47 0,80 | 0,90 | 0,9210,94 | 0,95 025 | — | — 0,00 0,05 |0,20 0,33 0,62 |0,75 

0,5 | — |0,00|5,02'0,14'0,49 0,71 0,96 0,99 0,99 |0,99 | 1,00 0,50 0,01 0,09 0,36 | 0,55 | 0,85 | 0,92 

1,0 | — 0,00 0,03 0,25 0,74 0,92|1,00 1,00/|1,00|1,00| — 1,0 1 — | — [0,02|0,18 0,59|0,79| 0,98 |0,99 

2,5 | — 0,00 0,08 Wahn 1,01 — ı— | — | — | — 2,5 | — 0,00 0,05 0,39 ,0,89 0,98 1,00 1,00 

5,0 10,00 10,01 0,15 0,77 1,001 — | —  — | — | — | — 5,0 10,00 |0,01 0,09 0.62 0,99|1,00| — | — 

10,0 [0,00 |0,02|0,27[0,95 1,00 | — | —-  — | — | — 10,0 10,00 |0,02|0,18 0,86 1,00 — | — | — 

25,0 | 0,00 |0,05 |0,56 |0,99 |1,00| — GR I ae Mai I 25,0 1] 0,00 0,04 |0,3910,99| —  — | — | — 


y 
D 


nd 69. Nr. 21. 
23. Mai 1925. 


Gröber: Die Erwärmung und Abkühlung einfacher geometrischer Körper. 
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Abb. 2. Temperatur im Mittelpunkt der Kugel bei .=1: Om=09e On | 


at 
M2a 


h R]: 


70. Wü) 


‚Die dritte der oben gestellten Fragen, nämlich nach 
zeitlichen Verlauf des Wärmeverlustes, wird mit der 
‚enden Gleichung beantwortet. Die Wärmemenge, die 
Kugel bis zur Zeit t abgegeben hat, ist 


k=zo® : 9 sel 
4 F- @ 6 1 (sin v,—v,C0Sv,) k R3 
5 3 TCy&e 3 rn —e 
nd ve 9, —8inv,cosv, 
k=1 (38). 


Da ©, die Übertemperatur der Kugel über die Um- 
ıng bedeutet, so ist 


4 
3 


:h dem Wärmeüberschuß der Kugel zur Zeit i=0. 
In Anlehnung an früheres können wir schreiben: 


a=-Wwüw (Er h r) Be (3b). 
In den Zahlentafeln 1, 2 und 3 und in den Schau- 
"rn Abb. 1, 2 und 3 sind die Werte der drei Funk- 
»n für die Kugel dargestellt. Dabei ist bei den Schau- 
rn die Abszisse in logarithmischem Maßstab aut- 
agen, damit der ganze Bereich der Veränderlichen hR 
0,0001 bis 50 dargestellt werden konnte. 


R3acy&=(WÜy 


2 
00007 Rzezl 0007 2 3 007 2 2 97 


Abb, 3. Wärmeverlust der Kugel bei ©, — 1%: ,9— (W 0), W % 


kn). 


R3’ 


Abkühlung des Zylinders. 


Ein sehr langer Zylinder vom Halbmesser R werde 
plötzlich aus hoher Temperatur in niedrige Umgebungs- 
temperatur gebracht. Es soll der zeitliche Verlauf der 
Oberflächentemperatur ©,, der Temperatur ©, in der 
Achse und des Wärmeverlustes für ein Stück von der 
Länge L des Zylinders berechnet werden. 

Wenn wir wegen der großen Länge des Zylinders von 
der Abkühlung der Endflächen absehen, so gelangen wir 
zu einer Rechnung, die derjenigen bei der Kugel durch- 
aus ähnlich ist. Es ist nämlich 


„at 

Sol J1 (8x) Ser 
%=9 2 - J 4a), 
e < Ar I (ur) + I (u,) ; oa) 8) 


| deike >) 


worin 4; das System der unendlich vielen Wurzeln der 
transzendenten Gleichung 4uJ, (u) =hRJ, (u) und J, so- 
wie Jı zwei Besselsche i'unktionen darstellen. 

Ferner ist 


k= , 
Y I (%x) u RR 


1 
Gm—=e > 2 LE 36 
h 2 To (u) + RE (u) % 
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2 5 
0.0007 0097 


Abb. 4. Oberflächentemperatur des Zylinders bei 9. = 10: 9 =&% ©, (% RRle 


——— 


2 25 
00007 0007 


Abb. 5. Temperatur in der Achse des Zylinders bei ©. = 1": Om = I: Dim (m un) r 


2 ©) 
0.0007 0007 99 97 


Abb. 6. Wärmeverlust des Zylinders bei &—=1%: Q=(WÜ),W Br 1) - 


L=o0 


Q=RaLey@. Y4 
k=1 


„at 
TR J? (u) | = Hk = 
Ay I? (u) FI (ir) (6a). 


Die zahlenmäßige Auswertung der drei Gleichungen 


&=9.9; [r He en ae (4b), 
NE. [r R, 2) RER EARE (5b), 
Qa=WÜü, (r R, ze) VER (6b) 


ist in den Zahlentafeln 4, 5 und 6 und in den Schau- 
bildern 4, 5 und 6 festgelegt. 


Einseitige Abkühlung der Platte. 

Eine sehr große Platte von der Dicke X sei auf einer 
Seite vollständig isoliert, während die andre Seite frei 
sein soll. Wird nun diese Platte plötzlich von hoher 
Temperatur in kältere Umgebung gebracht, so wird sie 
durch die nicht isolierte Oberfläche allmählich ihren gan- 
zen Wärmeinhalt an die Umgebung abgeben. Es ist der 
zeitliche Verlauf der Temperatur ©, der freien Ober- 
fläche, der Temperatur ©, der isolierten Oberfläche und 
des Wärmeverlustes Qfür ein Stück F der Platte zu bestimmen! 


7 
4 

Zur En 20 2 Er i | 
ı 

at 
Die Rechnung ergibt: Mi 
A 2 
%=% 2 er? E05 Sk 


ö% + sin ö% COS ök . 

k=1 } 
wobei ö, die unendlich vielen Wurzeln der Gleichur 
ösinö=(hX)cosö darstellen. ur 


= :00 at 


Om — Be Y2 Fan dran "ru 
k=1 i 
er P : _ ne 

Bee en cos ak $ £ “| 
Die ek aus diesen drei Gleichungen E 
=. (RX.%) u @ 
Om— 9 Dim [r X, 2) Se. (&b 

a= win w[n X) A 


sind in den Zahlentafeln 7, 8 und 9 und den Schaubildern 
S und 9 wiedergegeben. 


and 69. Nr. 21. 
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Abb. 7. Temperatur der freien Plattenoberfläche bei &=1: &9=09.®, | 


at 


Gh). 


00007 Erz” 0.001 < 


Abb. 8. Temperatur der isolierten Plattenoberfläche bei &.— 10: Om = O. dm | 


Qooor 


Die beiderseitige Abkühlung der Platte. 


Die letzte Aufgabe über die einseitige Abkühlung gibt 
1e weiteres auch die Lösung für eine beiderseits gleiche 
kühlung der Platte. 


' Wenn die Abkühlungsverhältnisse der Platte beider- 
ts genau die gleichen sind, so muß aus Symmetriegrün- 
ı das Temperaturgefäll in der Mitte der Platte gleich 
l sein. Nun war aber bei der letzten Aufgabe durch 
Bedingung einer vollkommenen Isolierung ebenfalls 
"geschrieben, daß an dieser Stelle das Temperaturgefälle 
l sein muß. Bei der beiderseitigen Abkühlung einer 
itte verhält sich also jede Plattenhälfte genau wie eine 
'seitie sich abkühlende Platte. 
' Ist D die Dicke der Platte, 


‚isgröße D 


X=7 


i kann dann mit dieser Größe aus den Schaubildern 7, 
ınd 9 die Werte der Funktionen ®,, ®„ und 7 ent- 
amen. Zu beachten ist, daß hier 


(WÜn=2XFcy® 


so benutzt man eine 


Abb. 9. Wärmeverlust der sich einseitig abkühlenden Platte bei &.=10: Q=(WU)WY | 


at 


ax). 


Gebrauchsanweisung für die Schaubilder. 


Wie rasch mit Hilfe dieser Schaubilder die Abküh- 
lungsvorgänge berechnet werden können, soll an einem 
Zahlenbeispiel gezeigt werden: 


Eine Stahlkugel von 20cm Dimr., die in ihrer ganzen 
Masse auf 280°0 erwärmt ist, wird rasch in ein Ölbad 
von 30°C getaucht. Wie ist die Temperaturverteilung in 
der Kugel nach 36s, nach 3min und nach 12min, wenn 
als Wärmeübergangszahl der Kugel an das Ölbad der 
Wert @«=500 [keal/m?®h °C] angenommen wird? 

Vorbereitende Rechnung. Der Halbmesser 
der Kugel ist in Metern anzugeben: also 


R=0,10 [m]. 
Die Zeit ist in Stunden einzusetzen: 
36 
t, = 3600 — 0,01 [h], 
En 
We 60 nt) D 
EN 


60 
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Zahlentafel 7. 


Die Erwärmung und Abkühlung einfacher geometrischer Körper. 


Temperatur der freien Oberfläche 


der Platte bei &. =1!: =: 0 (3, RA). 
hX= '0,0001| 0,001 | 0,01 | 01 | 05 1 | 4 10 | 20 50 © 
= 0 _ 1001030 098 0,93 0,86 0,59 0,34 |0,19 0,081 0,00 
0,05 | — 11,00 0,99 0,98|0,89|0,79 0,46 0,28 |0,12[0,05 | 0,00 
01 | — [1.000,99 0,97 0,85 0,73 0,37 0,17 0.080,04 0,00 
05 | — 11.000,99 |0,92 0,69 /0,51 0,17 0,06 |0,03 |0,01| 0,00 
1,0. | — |1,00 0,98 0,83 0,56 0,35 |0,08 0,02|0,010,00| — 
20 | — [1.000,97 0,79 0,37 .0,17|0,02 0,00|0,00, — | — 
5.0 | — [1,00 0,95 0,59 0,10 0020,00) — |— |— | — 
10,0 1] 1,00 | 0,99 0,90 0,36 ‚0,01 100 -l- | | | — 
20,0 |1,00|0,98|0,8110,1310,00 — |— |— |— |— | — 
50,0. | 1,00 10,96 0,60. 0,011 — |— |— |— | |— | — 


Zahlentafel 8. 


fläche der Platte bei &=1: Om— Or On (%. 


Temperatur 


der 


isolierten DES 


x? 


1x). 


TA  ——— —— I —— — 


hX= 


| 0,0001! 0,091 


0,01 | 


01 | 


05 | 


1 


A 


10 


| 20 


50 


an 


Zahlentafel 9. 


1,00 


00,99 


‚0,99 
0,98 
0,95 
0,90 
0,82 
0,61 


1,00 |1,00 
0,97 |0,87 
10,92 0,70 
9,83 6,46 
0,62 0,13 
0,37 0,02 
0,14 | 0,00 
0,011 — 


abkühlenden en bei 9. =19: 


Wärmeverlust der sich einseitig 


9= (wi) w Er au) 

rnx=  |p.001| 0,001! 0,01 alealslılaluolae|le 
= =0,02] — | — | — |0 ‚0/0 ‚00 0,01 0,02 0,05 0,09 |0,12| 0,13 
en | — 0,01 '0,01'0,020,04'0,12'0,18|0,23| 0,25 
0,1 I—  — 0,02 0,03 0,05 0,08 |0,2010,27 10,34 0,36 
ee 10,000, 05 0,09 ,0,20 0,32 0,58 0,69 0,75 | 0,76 

1,0 — | — /0,01/0,10)| 10,17 0,35 |0,53 0,81 10,89 0,92 0,93 

2,0 — | — 10,02/0,17| 0,31 0,59 0,78 0,96 [0,98 0,99 | 0,9 

5,0 — 0,00 0,05 |0,39 0,63 0,88 0,98 1,00|1,00|1,00| 1,00 

10,0 | — [0,01 0,10 |0,62|0,84|0,99| 1,00 — | — | — | — 
20,0 10,00 |0,02:0,18|0,81/0,93 11,001 — | — |— | — | — 
50,0 [0,01 |0,0410,8910,92|0,99| — | — |— | |— | — 
Aus physikalischen Zahlentafeln entnimmt man für 

Stahl: 


en 


i=50[kcal/m h 0C], 
y = 7700 [kg/m?], 
ce—=0,13 [kcal/kg °C]; 
daraus errechnet sich: 


50 


»  0,13- 7700 


= 0,05 [m?/h]. 


I 
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Berechnung der Kenngrößen aus diese 
Werten: | 


aR=2 ER. -01=1,0, 
(% ) 3 - 0,01 0,05, 
1% ), 2 ei 0,05 — 0,25, 
(2), "001 09010. 


Durch unmittelbares Ablesen aus den Schaubilder 
erhält man | 
Zahlentafel 10. 


u 


ee u=3s &=3min |5=12mi 
1. der Oberflächen- fe) 
temperatur . . 5 — 20,75 0,44 0,07 
c 
2. der Temperatur 6) 
der Mitte. an 1,00 | 0,69 0,11 
c 
> = ADESBSDEDER Q s ; 
ärme. —t 
Wü, 0,12 0,47 0,92 
4. ne en Q Un 
enen Wärme _—— il 0,8 'D3 0,08 
(WU) 
a 
4 


Abb. 10. Zeichnerisches Verfahren zur Bestimmung der 
Temperaturen längs des Halbmessers einer Kugel. 


BR en 1 


Aufzeichnen der Temperaturverte 
lung. Man trägt in einem Schaubild als Abszisse 
Halbmesser und als Ordinaten über den beiden Endsunt 

ten des Halbmessers einerseits 


Ben v Ba 


70.6 drei Werte % und anderseits die 
c 
Werte = auf. Schon diese sech 
c W 


Werte geben einen ganz guten Über 
blick über das Abklingen der Tempe 
Taturen. 


Durch ein zeichnerisches Verfa 
ren, Abb. 10, kann man sich noch &t 


Abb. 11. 
verschiedener Körper nach Williamson und Adams. 


Abkühlgeschwindigkeit für den Mittelpunkt oder die Achse 


genten aller Kurven durch densel er 


t gehen, der auf der Abszissenachse in der Ent- 
ıng 1/h [m] außerhalb der Oberfläche liegst!). Mit 
dieser Tangenten lassen sich dann die Temperatur- 
{an mit einer für technische Zwecke genügenden Ge- 
keit zeichnen. 

jerechnung des Wärmeverlustes der 
el. Der Wärmeüberschuß der Kugel von 280 °C 
die Ölbadtemperatur von 30°C ist 


3 
=7- m? 0,13 - 7700 250 — 1045 [kcal]. 


in ist zu den Zeiten t,, iz und t, der in der Zeile 3 
„ahlentafel 10 angegebene Bruchteil an das Öl über- 
‘en, der Rest in der Kugel geblieben. 


Nachtrag. 


/ährend der Drucklegung machte mich Prof. 
Iıkob, Berlin, auf eine amerikanische Arbeit von 
|ımson und Adams aufmerksam, die ähnliche Ziele ver- 
2). Leider setzten die Verfasser stets voraus, daß 
i die Umgebungstemperatur, sondern unmittelbar die 
‚lächentemperatur gegeben ist bzw. verändert wird. 
\; also ebenso, als wenn in der vorstehenden Arbeit 
"esenkrechten Reihen für h R und hX=co angegeben 
n wären. Im ersten Teil der Arbeit ist ferner an- 
ımen, daß nach eingetretenem Beharrungszustand 
‘berflächentemperatur von der Zeit t=0 an nach 
Sesetz 9, —=konst.t ständig steigt. Da dieser Fall 
sch nicht von Bedeutung ist, so soll er hier nicht 
: besprochen werden. 


n zweiten Teile nehmen die Verfasser an, daß nach 
retenem Beharrungszustand die Oberflächentempe- 
‚plötzlich um den Wert ©. springt und sich nun der 
irmungs- oder hans orsang abspielt. Sie 
das Beispiel der Kugel genau durchgerechnet und 


ı die Werte 9 für verschiedenen Abstand r vom 
ce 
mittelpunkt an, Zahlentafel 11. Die Werte für 


/ entsprechen natürlich den Werten = für AR=o 
c 


ılentafel 2. Dagegen bedeuten die Werte der übrigen 
schten Reihen eine wichtige Ergänzung. 

@sonders beachtenswert aber scheint mir die Zahlen- 
12 zu sein, die ebenfalls dieser Arbeit entnommen 


Dies gilt in gleicher Beine in den Zylinder und die Platte. 
röbera.a0.8 

rel. Williamsonu. in "hr. Adams, Temperature Distribu- 
Solids 0 Heating or Cooling, Physical Review Vol. XIV 


Das Motorfahrgastschiff „P. C. Hooft“ 


ı September dieses Jahres seine erste: Ausreise antreten. 
iält zwei achtzylindrige Sulzermotoren von je 4000 PS. 
g. Bemerkenswert ist die Lage des Maschinistenstandes, 
ch oben in Mitte der Maschine befinde. Das Schiff 
it 8000 PS. 16Kn Geschwindigkeit erreichen. Wie ver- 
näßig gering die Zusammenbauarbeit bei solch einer Ma- 
ist, geht daraus hervor, daß eine Maschine an einem Tage 
na Prüfstand aufgestellt und mit voller Kraft geprüft wurde. 
'Motorship“, Februar 1925.) [N 149] 


Vergleich zwischen Turbinen- und 


Dieselmotorantrieb von Schiffen. 

die Vorteile der Motorschiffe festzustellen, rüstet man 
‚lich von Schwesterschiffen das eine mit Dampfmaschinen 
‚8 andre mit Dieselmotoren gleicher Leistung aus. Im Be- 
reten dann die Vor- und Nachteile jeder Maschinenbauart 
‚tage. Eine andre Vergleichsmöglichkeit ist gegeben, wenn 
a Schiff zunächst mit der einen Maschinenart und sodann 
'" andern ausrüstet; das ist bei dem holländischen Motor- 
‚Wieringen“ geschehen, das früher unter dem Namen ‚‚Tur- 
mit einer Getriebeturbine ausgerüstet war. Das Schiff hat 
änge, 14,6 m Breite, 7,5 m Raumtiefe und 6,32 m Tiefgang 
nmerfreibord. Der von der Kon. My. „De Schelde“, 
ing, gebaute Sulzer - Zweitaktdieselmotor hat 600 mm 
Iirdurchmesser, 1060 mm Hub und leistet 1150 Wellen-PS bei 
min. 


Dr Nr. en Motorfahrgastschiff ‚P.C.Hooft“ — Vergleich zwischen Turbinen-und Dieselmotorantrieb. 711 


Zahlentafel 11. Temperaturen imInnernder Kugel 


bei',—10: = 98, (%.):- 


rR 
at EDEN B 
R* 0 5/100 1/4 Us Ua 2]a | 34 | 9/10 1 
0,000 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 
0,004 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,39 | 0,00 
0,016 I 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,91 | 0,79 ' 0,18 | 0,00 


0,036 | 0,99 | 0,99 | 0,98 | 0,96 | 0,88 | 0,68 | 0,53 | 0,10 | 0,00 
0,064 | 0,91 | 0,91 | 0,86 , 0,81 | 0,63 | 0,47 | 0,35 | 0,06 | 0,00 
0,100 | 0,71 | 0,70 | 0,65 |. 0,60 | 0,47 | 0,32 | 0,23 | 0,04 .\ 0,00 
0,196 0,29 | 0,29 | 0,26 | 0,24 | 0,18 | 0,12 | 0,09 | 0,02 | 0,00 
0,256 | 0,16 | 0,16 | 0,14 | 0,13 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,01 | 0.00 
0,400 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,00 ' 0,00 

c2 | 0,00 | 0,00 |, 0,00 | 0,00 |, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 


Zahlentafel 12. Temperaturen im Mittelpunkt oder 
der Achse verschiedener Körper bei 9.=1!: 


BD, (2)- 


x2 
uadrat. o . 
nn Ds alken ee Zylinder | Zylinder 
BE atte Tanes ürfe Länge | Länge Kuge 


=® = Dmr 


| 
0,032 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 
0,080 0,98 0,95 0,93 0,92 0,89 | 0,83 
0,100 0,95 0,90 0,86 0,85 0,81 0,71 


0,160 1 0,85 0,72 | 0,61 063 | 0,53 | 041 
0200 | 070 | 09 | 05 | 00 ı 08 | 019 
0320 | 0,58 | 0,33 019 | 035 | 015 | 0.09 


1,600 | 0,02 0,00 0,00 | 0,00 _ 
3,200 | 0,00 a = ar 


| 
| 
0,800 I 0,18 0,03 0,01 0,02 0,00 | 0.00 


ist. Die Verfasser haben nämlich für die verschiedenen 
im Kopf der Zahlentafel angegebenen Körper die Abkühl- 
geschwindigkeit des Mittelpunktes und der Achse berech- 
net und zusammengestellt, Abb. 11. 


Beachtenswert erscheint mir z. B. ein Vergleich zwi- 
schen der Kugel und dem Würfel oder zwischen dem 
Zylinder von unendlicher Länge und dem Zylinder von 
einer Länge gleich dem Durchmesser. Wenn auch diese 
Beziehungen nur für eine unendlich große Wärmeüber- 
gangszahl, also nur für AR=x, gelten, so gestatten sie 
doch bei genügender Vorsicht ein Übertragen auf Vor- 
gänge mit endlicher Wärmeübergangszahl. [B 178] 


a  — 


Zwei Reisen von Rosario nach Rotterdam unter ähnlichen Ver- 
hältnissen, von denen die eine vor und die andre nach dem Um- 
bau ausgeführt worden ist, haben zu dem folgenden Ergebnis 
geführt: 


„Turbinia* „Wieringen“ 


Mittlerer Tiefgang .. m 6,5 6,44 
Zuladung bei Abfahrt von Rosario G 5750 5500 
Zuladung im Mittel während der 

Te te 5280 5320 
Gewicht der Ladung (Weizen) ae; 4770 5320 
Mit voller Kraft zurückgelegte Weg- 

strecke . . Sm 5998 5636 
Zahl der Stunden, in “denen mit 

voller Kraft gefahren wurde . 860,5 668,5 
Mittlere Geschwindigkeit... .... Kn 6,97 8,43 
Brennstoffverbrauch bei voller 

Bahrt,ıns24 Hp 2. . t 19,7 5.17 
Schmierölverbrauch während der 

GANZEny WEINO.K-wee ere EBT 1239 2350 


Die Ladefähigkeit ist bei „Wieringen‘ durch Einbau eines 
Dieselmotors also um 11vH und die Geschwindigkeit um 22 vH 
gestiegen. 


„Wieringen‘“ ist das erste Schiff, das von der Kon. My. „De 
Schelde“ mit einem Schelde-Sulzer-Dieselmotor ausgerüstet ist. 
Zwei Fahrgastmotorschiffe sind bei der Firma im Bau. (,„Ship- 
building and Shipping Record“ vom 12. Februar 1925.) [N 254] 


> ——— 
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Fortschritte der Wasserdampfforschung in Amerika. 


Von Max Jakob, Charlottenburg. 


.. 
ber die von der American Society of Mechanical 
Engineers eingeleiteten planmäßigen Forschungs- 
arbeiten über den Wasserdampf, die ich im vorigen 
Jahr in dieser Zeitschrift geschildert habe!), liegt nunmehr 
wiederum ein Jahresbericht vor’). 

Den einleitenden Bemerkungen von G. A. Orrok ist 
zu entnehmen, daß aus dem von dem amerikanischen 
Ingenieurverein gesammelten Dampftabellenfonds bisher 
30000$ für diese Arbeiten ausgegeben worden sind, davon 
14 000$ im Jahre 1924. Auch der Verein deutscher Inge- 
nieure ist jetzt erfreulicherweise wieder in der Lage, tech- 
nisch-wissenschaftliche Untersuchungen zu unterstützen?) 
und hat u.a. für die Wasserdampfforschung in Deutschland 
in diesem Jahre bereits 2000 M ausgeworfen. Orrok stellt 
in seinem Bericht Dampfdiagramme nach verschiedenen 
Forschern zusammen. Hiernach gibt Callendar bei 140 at, der 
Grenze seiner neuen Dampftabellen, die Gesamtwärme des 
zesättigten Dampfes um nicht weniger als 9vH höher an 
als Stodola, Schüle oder Goodenough. Das kennzeichnet 
den heutigen Stand unsrer Kenntnis der Eigenschaften von 
sehr hochgespanntem Dampf. 

Von den drei an der 'amerikanischen Gemeinschafts- 
forschung beteiligten Instituten hat erst eines bereits Ver- 
suchsergebnisse aufzuweisen, und zwar die Harvard-Uni- 
versität, die schon vor längerer Zeit, wie in meinem vorigen 
Bericht erwähnt, die Messungen des Thomson-Joule-Effektes 
begonnen hatte und nun ihr Programm erledigt zu haben 
scheint. Aus dem vorläufigen Versuchsbericht von R. V. 
Kleinschmidt‘) sei hier die Isotherme des Thomson- 
Joule-Effektes für 125 bis 347 °C wiedergegeben, Abb.1, die 
sich bis zum Druck von 40at erstreckt. Kleinschmidt 
schätzt die Genauigkeit seiner Messungen über 200°C auf 
mindestens 0,5 vH; nur die Werte beim geringsten Druck 
seien auf 1vH, die bei den drei niedrigsten Temperaturen 
auf 2vH unsicher. „Das scheint,“ so schreibt er, „keine 
sehr große Genauigkeit zu sein.“ Ich bin im Gegenteil 
der Ansicht, daß die Genauigkeit, wenn wirklich erreicht, 
erstaunlich hoch ist. 

H.N. Davis’) gibt auch diesmal einen ergänzenden 
theoretischen Bericht zu den Messungen in seinem Institut. 


Thomson -Joule-FFekt 


absoluter Druck 


[72 
Thomson-Joule-Effekt des Wasserdampfes. 


Abb. 1. 
R 327 2. Bd. € 68 (1924) 8. 732. 
2 Progress i in steam research, „Mechanical Engineering“ Bd. 47 (1925) 


s Z. Bd. 69 (1925) S. 453. 
“) „Mechanical Engineering“ Bd. 47 (1925) S. 104. 
°) „Mechanical Engineering“ Bd. 47 (1925) S. 107. 
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gezwungen, auf den Kovolumen-Ausdruck zu verzichten 


f 
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Er hat versucht, auf Grund der Thomson-Joule-Messuı 
eine Zustandsgleichung aufzustellen, und ist zu dem 
gebnis gekommen, daß die von Callendar, Goodenough 
Heck angewandte Form 


EHI HNDK, 


wobei v» einen Kovolumenausdruck und X eine Funk 
von p und T bedeuten, nur mit sehr verwickelten Forı 
der Funktion X die Versuchsergebnisse wiedergibt. 

Ausdruck b verliert dabei jede theoretische Bedeutung, 
also nichts mehr mit dem Kovolumen zu tun; X setzt 

mindestens aus drei Ausdrücken zusammen, wovon eine] 
nächst nur in einer Zahlentafel darstellbar ist, und RT\ 
lich muß ebenfalls umgestaltet werden, was praktisch 
Einführen eines vierten Summanden in die Funktion X 
auskommt. Mit ganz ähnlichen Schwierigkeiten hatte 
bei der Aufstellung einer praktischen Zustandsgleich 
für Luft auf Grund der damals bekannten Thomson-Jc 
Messungen für dieses Gas zu kämpfen®). Auch ich 


außer RT fünf Summanden empirisch festzulegen. | 
darf darauf gespannt sein, wie Davis die Aufgabe 
Wasserdampf löst. 


Das Massachusetts Institute of EZ 
nology scheint in seinen Versuchen dadurch zur 
geworfen worden zu sein, daß sich der Druckbehälter 
Nickel (Gefäß g in Abb. 2 des früheren Berichtes, Z. Bı 
(1924) S. 733) als nicht dicht erwies und ersetzt we) 
mußte. Auch scheint das Destillieren und Einfüllen 
Wassers unerwartete Schwierigkeiten gemacht zu ha 
F. G. Keyes’) schildert genau die umständlichen ' 
fahren, die dabei anzuwenden waren. Die Destilla 
mußte, wie er schreibt, vielmals hintereinander vo 
nommen werden, und es dauerte ungefähr eine Woche, 
11 Wasser von der darin enthaltenen Luft zu befreien. 
hierbei nicht des Guten zu viel geschehen ist, entzieht 
meiner Kenntnis. 


Auch das Bureau of Standards ist noch r 
zu den eigentlichen Versuchen gekommen. Der Bericht 
N.S. Osborne und H. F. Stimson°) beschränkt 
daher darauf, die an dem schon bekannten Kalorim 
(s. Abb. 1, Z. Bd. 68 (1924) S. 732) angebrachten Verbe 
rungen, seine Mäntel und Zusatzapparate zu beschrei 


Von den Kosten der Untersuchung hat der Da: 
tabellenfonds der Society of Mechanical Engineers 
Drittel, das Bureau of Standards zwei Drittel übernomi 
Im Berichtjahr ist eine neue Hilfskraft eingestellt wor! 
zwei Feinmechaniker arbeiten nun an dem Kalorimeter, 
eine davon schon seit zwei Jahren. Dem mag gegenü 
gestellt werden, daß die Arbeit an dem Kalorimeter füı 
Messung der Verdampfungswärme in unsrer Reichsant 
drei Monate stillgelegen hat, weil der für diese Arbeit 
stimmte Feinmechaniker nach Amerika ausgewander! 
und die Anstalt keine Ersatzkraft einstellen konnte, 
der hierzu erforderliche Antrag den Instanzenzug Rei 
anstalt - Reichsministerium des Innern - Finanzministei 
und zurück nieht nur einmal, sondern sogar ZW 
mal durchlaufen hatte, und das, obwohl alle Insta 
— die Ministerien inbegriffen — mit der Einstellung e 
Ersatzmannes, die in einem Industriebetrieb in wen 
Tagen erfolgt wäre, stets grundsätzlich 


u 
_ 


waren. 


Es besteht also keine Gefahr, daß wir den durch ' 
suchsschwieriekeiten in ihrer Arbeit aufgehaltenen An 


kanern zuvorkommen! [B 30 
ae He, Are a N. # 4 
1.4 
% Forschungsarbeiten 1917 Heft 202 8. 19. 
7) „Mechanical Engineering“ Bd. 47 (1925) S 105. 
8) „Mechanical Engineering“ Bd. 47 (1925) S. 107. # 
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2° den neueren technischen Fortschritten des Kraft- 
wagens hat man endlich auch die Bremseinrichtun- 
—/ gen zu zählen, deren Bedeutung für die Sicherheit bei 
ıneller Fahrt man eigentlich erst in den letzten Jahren 
würdigen begonnen hat. Wichtig ist hierbei schon, daß 
gelungen ist, in dem sogenannten Ferrodo-Asbest einen 
lagstoff für die Bremsbacken zu finden, dessen hohe 
ibungsziffer sich namentlich auch beim Verölen der 
ibflächen nicht so stark verringert, wie bei allen be- 
anten metallischen Belagstoffen für Bremsen, und der 
5ei mindestens ebenso widerstandfähig wie diese gegen 
nutzung im Gebrauch ist. Daneben hat man die Reib- 
chen der Bremsen ständig vergrößert und so die Ver- 
zerung gesteigert, die man bei gegebenem Druck auf die 
amsbacken erreichen kann. Die Wirkung der Bremsen 
einem beliebigen Wagen erprobt man neuerdings in den 
reinigten Staaten mit einem sehr einfachen tragbaren 
rzögerungsmesser. Damit die Achsen durch das Gewicht 
Ber Bremstrommeln nicht zu stark belastet werden, 
!ßt man diese gelegentlich auch aus Leichtlegierungen, 
bei man in die Formen aus Stahl gedrehte Ringe für die 
ibflächen einlegt. 

Häufig ordnet man neuerdings die beiden vorgeschrie- 
ıen Bremsen mit getrenntem Hebelwerk nebeneinander 
“ der Hinterachse an, um die großen Beanspruchungen 
vermeiden, denen sonst das Kardangelenk und die Ge- 
»be in der Hinterachse bei scharfem Anziehen der Ge- 
abebremsen ausgesetzt werden. Daß sich diese Anord- 
ag aber insbesondere bei schweren schnellfahrenden 
aftwagen nicht allgemein eingeführt hat, scheint darauf 
beruhen, daß die Kraft, die beim Betätigen der Bremsen 
"ch den Fahrer zur Verfügung steht, im allgemeinen 
'h nicht ausreicht, um einen solchen Wagen bei un- 


(I — N: 


— 


Os Sig) 


Abb. 34 und 35. 


a zweistufiger Kompressor d Filter 


Heller: Fortschritte im Kraftwagenbau. 
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Fortschritte im Kraftwagenbau. 


Bremsen. 
Von Dr. techn. A. Heller, Berlin. 
Entlastung des Wagenführers durch Druckluft- und durch Knorr-Bremsen — Ausbildung der Vorderrad-Bremsen — 


Gesetzliche Regelung der Bremsausrüästung. 


(Schluß von S. 513). 


mittelbar auf die Hinterräder wirkenden Bremsen im Fall 
der Gefahr schnell genug zum Stehen zu bringen. Auch 
daß die Doppelbremsen auf der Hinterachse das Gewicht 
der Achse vermehren und bei plötzlichem scharfem An- 
ziehen der Hinterradbremsen die Schleudergefahr zunimmt, 
wenn der Ausgleich der Bremskräfte an den Hinterrädern 
nicht vollkommen ist, hat mit dazu beigetragen, daß sich 
der Gebrauch der üblichen Getriebebremse noch erhalten 
hat. 

In Verbindung mit der Aufgabe, die Bean- 
spruchung des Wagenführers durch den zum 
Bremsen notwendigen Kraftaufwand zu verringern, stellt 
aber die Aufgabe, außer den Treibrädern auf der Hinter- 
achse auch die Lenkräder aufder Vorderachse 
mit Bremseinrichtungen zu versehen, weil man so das 
ganze Gewicht des Fahrzeuges als Adhäsionsgewicht aus- 
nutzen kann, das die obere Grenze für die zulässige Ver- 
zögerung beim Bremsen bildet, die wichtigste Aufgabe 
dar, die heute den Konstrukteur beschäftigt. An Vor- 
schlägen, den Wagenführer beim Bremsen weniger anzu- 
strengen (Servo-Bremsen) sowie an Vorschlägen für die 
Anordnung von Bremsen, die gleichzeitig auf alle vier 
Wagenräder wirken (Vierradbremsen), hat esin den letzten 
zehn Jahren sicherlich nicht gefehlt. In die erste Gruppe 
fallen alle Einrichtungen, die beim Bremsen irgendeine 
Hilfskraft (Druckluft, Drucköl, Saugluft) auslösen, sowie 
solche, die darauf hinauslaufen, die lebendige Kraft des 
fahrenden Wagens zum Betätigen der Bremsen auszu- 
nutzen. 

Als Beispiel einer Druckluft-Bremseinrichtung ist in 
Abb. 34 und 35 die Anordnung dargestellt, die die 
Knorr-Bremse A.-G,, Berlin-Lichtenberg, für einen 
Schnellastkraftwagen entworfen hat. Vom Getriebekasten 
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Druckluft-Bremseinrichtung für einen Schnellastkraftwagen der Knorrbremse A.-G. 


ce Zwischenkühler 
f Sicherheitsventil, mit Regelventil verbunden gV 


d Regelventil 


‚ eı eg Druckbehälter 
h Sicherheitsventil 


i Rohranschluß. 
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Abb. 36. 


a kleiner Bremsbacken 
d Authängebolzen 


Bremse für Kraftwagen nach Perrot. 


b Nockenhebel ce Bremstrommel 
e größerer Bremsbacken. 


des Wagens wird mittels eines Vorgeleges der zweistufige 
Kompressor a angetrieben, der die Luft über ein Filter b 
ansaugt und mit einem Zwischenkühler c versehen ist. 
Der Kompressor fördert die Luft über ein Regelventil d 
am Führersitz in .die ‚beiden Druckbehälter e, und e,, 
die zwischen den Rahmenträgern liegen und mit Ablauf- 
hähnen für Luft oder Wasser versehen sind. Das Regel- 
ventil d wird so eingestellt, daß der Druck in den Behäl- 
tern €, es der notwendigen Bremskraft entspricht, die je 
nach der Belastung des Wagens verschieden ist. Es be- 
steht aus zwei Kammern und enthält Membranen, die beim 
Erreichen des vorgeschriebenen Höchstdruckes die Druck- 
leitung des Kompressors an eine Umlaufleitung anschließen, 
so daß der Kompressor leer läuft. Ein mit dem Regel- 
ventil verbundenes Sicherheitsventil f verhindert, daß in 
den Druckbehältern beim Versagen des Regelventils über- 
mäßig hohe Drücke auftreten. Durch Umstellen eines 
weiteren Ventiles kann man den Überdruck der vom Kom- 
pressor gelieferten Druckluft auf 7 bis 9at steigern, so daß 
man damit die Luftreifen des Fahrzeuges aufpumpen kann. 
Der hierfür notwendige Schlauch wird an das Ventil g an- 
geschlossen. Ein Sicherheitsventil h zeigt durch Pfeifen 
an, wenn die Grenze dieses Druckes überschritten ist. 


d Mitnehmer 


Abb 37 bis 39. Hilfsbremse von Hallot. 


Heller: Fortschritte im Kraftwagenbau. 


a Trommel der Getriebebremse 
ce Klötze der Fliehkraft-Reibkupplung 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


Die an dieses Druckluftnetz angeschlossenen Brom 
wirken sämtlich unmittelbar auf die Räder, so daß sie da 
Getriebe nicht belasten. Ein Rohranschluß i am hintere; 
Ende des Rahmens leitet die Druckluft auch auf den An 
hänger über, Die auf die einzelnen Räder wirkende: 
Bremsen bestehen im wesentlichen aus kleinen Zylinderr 
die unmittelbar an die Bremstrommel aus Leichtlegier 
angebaut sind und in deren hohlen Kolbenstangen sie 
Druckbolzen für den Angriff am Nockenhebel der Backen 
bremse führen. Die Druckluft wird am Boden des Brems 
zylinders eingeleitet, während der Kolben durch eine Fede 
stets zurückgeführt wird. Für Anhänger von Lastkraft 
wagen empfiehlt es sich, die Bremszylinder mit Stufen 
kolben zu versehen und die Anlage so auszuführen, da 
sich die Bremsen selbsttätig festziehen, wenn die Dru 
luftzuleitung vom Kraftwagen her abreißt. ; 

Eine sehr einfache Ausbildung für Bremsen, die schoı 
bei verhältnismäßig leichtem Druck auf den Hebel dure 
die lebendige Kraft des Wagens angezogen werden, ha 
vor einigen Jahren Perrot angegeben, s. Abb. 36. De 
Grundgedanke dieser Bremseinrichtung ist, daß von de 
unsymmetrisch ausgebildeten Bremsbacken der kleinere , 
mittels des üblichen Nockenhebels b an die Bremstrommel 
angedrückt wird und daß die Kraft, die hierbei da 
Bestreben hat, den Bremsbacken in der gezeichneten Dreh 
richtung mitzunehmen, das ganze System der Bremehncke 
um den festen Aufhängebolzen d so verdreht, daß aue 
der größere Bremsbacken e an die Trommel angeprel 
wird. Die Einrichtung, die sich in kurzer Zeit in fa 
allen Ländern schnell eingeführt hat, hat nur den einzige 
Mangel, daß ihre Wirkung bei Vorwärts- und bei Rück 
wärtsfahrt des Wagens verschieden ist. Diesen Nachtei 
vermeidet eine mit der Getriebebremse verbundene Hilf: 
bremse von Hallot, die etwa um die gleiche Zei 
entstanden ist, s. Abb. 37 bis 39, und an die man Vorder 
radbremsen nach Abb. 36 anschließen kann. Bei diese 
Bremsvorrichtung ist zwischen die übliche Trommel a de 
Getriebebremse und den Mitnehmer b auf der Treibwell 
des Wagens eine Fliehkraft-Reibkupplung eingeschalte! 
deren Klötze c zwischen radialen Vorsprüngen des Mil 
nehmers b gelagert sind und durch kleine Schraubenfeder 
ständig nach außen gedrückt werden. Wenn der Wage 
in Fahrt ist, wird daher die Bremstrommel durch die Rei 
bung der Klötze c mitgenommen, und zwar mit ums 
größerer Kraft, je schneller der Wagen fährt und je stär 
somit die Fliehkraft die Klötze e nach außen drückt. 
dagegen durch Niederdrücken des üblichen Fußhebels | 
Bremstrommel mittels der Backen d gehemmt, so such 
Trommel zunächst den lose drehbaren Träger e die 
Bremsbacken mitzunehmen, wodurch mittels der Stange‘ 
die Vorderbremsen betätigt werden. Sobald die Backe 
der Vorderbremsen anliegen und der Bremsbackenträger 
daher feststeht, überträgt sich die Bremskraft der Backen 
auch über die Klötze c auf den Mitnehmer b und auf di 


d Bremsbacken | 
e Träger der Bremsbacken 


f Stange zum Betätigen der Vorderbremsen. 
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I... Dabei wird 
Bremskraft, die im 
stfall auf die Wagen- 
übertragen werden 
Ih durch den Flieh- 
Jruck der Backen c 
It begrenzt, daß sich 
iremsen sofort lösen, 
ı die Fahrgeschwin- 
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Abb. 43 und 44. 
Vorderradbremse 
der Austro-Daimler- 
Werke. 
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Jit abnimmt und die 
skraft größer als der 
‘ehkraftdruck der 
isklötze ist. Man kann 
ich Schleudern des 
‚ns oder Gleiten der 
| leichter verhindern. 
‚uch für die Über- 
ungderBrems- 
te auf die Vor- 
äder derart, daß 
t Lenkbarkeit durch 
Öremsen nicht beeinträchtigt wird, was im Fall 
‚fahr besonders wichtig ist, gibt es heute schon zahl- 
| Lösungen. Als kennzeichnend seien hier zwei neuere 
(nungen herausgegriffen. Die eine, Abb. 40 bis 42, 
in der Firma Steiger, A.-G., Burgrieden, herrührt, 
|; auf der Verwendung eines Stahldrahtseiles, das vom 
des Bremshebels über Rollen bis zur Achse des 
‚henkelbolzens geführt ist und durch eine Längs- 
g dieses Bolzens oben austritt, wo es, mittels einer 
I" nachstellbar, am Nockenhebel der Backenbremse an- 
Wird das Lenkrad geschwenkt, so bleibt das in 
shse des Achsschenkelbolzens liegende Seil vollstän- 
Ruhe. Dagegen ruft die Zugwirkung in diesem Seil 
Wückwirkung auf das Lenkrad hervor, da ihre Rich- 
{ie Radebene nicht dort treffen kann, wo das Rad die 
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Fahrbahn berührt. Ein Vorteil der Verwendung von Stahl- 
seilen für diesen Zweck ist, daß man die geschmiedete 
Achse, die teure Gesenke fordert, wegen des Antriebes der 
Vorderradbremsen nicht wesentlich zu ändern braucht. Da- 
gegen sind die unvermeidlichen Längenänderungen des 
Seiles insofern unbequem, als man die Bremsen häufig 
nachstellen muß. 

Deshalb werden bei der Bremseinrichtung der ' 
Austro-Daimler-Werke, Abb. 43 und 44, zum 
Betätigen der Bremsen ausschließlich feste Stangen be- 
nutzt. In der Achse ist eine Welle gelagert, an deren 
äußerem Ende ein Daumen mittels entsprechender Druck- 
stange beim Anziehen der Bremse ein Keilstück zwischen 
die Enden der Bremsbacken eindrückt. Da man den Dau- 
men ohne Schwierigkeit so formen kann, daß sein Druck- 
punkt in jeder Stellung des Vorderrades 
genau in die Achse des Achsschenkelbol- 
zens fällt, so sind Unterschiede in der 
Bremswirkung bei verschiedener Einstel- 
lung der Lenkräder ausgeschlossen. Ander- 
seits liegt aber hier die Mittelebene der 
Bremstrommel so weit seitlich von der Rad- 
nabe, daß Rückwirkungen des Bremsens 
auf den Lenkwiderstand nicht ganz unmög- 
lich sind. 

Für die allgemeine Einführung von 
Vierradbremsen bei Kraftfahrzeugen wäre 
es wesentlich, die geltenden Bestim- 
mungen über die Ausrüstung 
von Kraftfahrzeugen mit Brems- 
vorrichtungen abzuändern, damit die Ver- 
wendung der Vierradbremse den Bau von 
Kraftwagen nicht unnötigerweise verteuert. 
Die Verordnung über den Verkehr von 
Kraftfahrzeugen vom 15. März 1923 (Reichs- 
Anzeiger 1923 Nr. 72) schreibt vor, daß 
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l Abb. 40 bis 42. Vorderradbremse der 
Firma Steiger, A.-G., Burgrieden. 


716 


Abb 


iedes Kraftfahrzeug mit zwei von einander unabhän- 
gigen Bremseinrichtungen versehen sein müsse, von denen 
iede auf die Wagenräder' der gebremsten Achse gleich- 
mäßig einwirkt, und von denen mindestens eine, mittels 
Handhebels feststellbare, unmittelbar auf die Hinterräder 
oder mit diesen fest verbundene Bestandteile wirken muß. 
Diese Bestimmung hat man mit Recht bisher dahin aus- 
zelest, daß eine der beiden Bremseinrichtungen auf die ange- 
triebene Hinterachse des Fahrzeuges einwirken müsse, und 
an dieser Auslegung sollte man auch bei der Einführung von 
Vorderradbremsen nichts ändern. Anderseits liegt kein 
Anlaß vor, die Bestimmung, ‚daß die beiden vorgeschriebe- 
nen Bremseinrichtungen von einander unabhängig sein 
missen, dahin auszudehnen, daß die beiden Bremsen auch 
nicht einmal Teile des Gestänges gemeinsam haben dürfen. 
Vielmehr könnte man bei Anbringung der zweiten Bremse 
an den Vorderrädern, streng genommen, die Unabhängig- 
keit der Bremseinrichtungen auch dann erzielen, wenn 
man, wie schon wiederholt vorgeschlagen wurde, Vorder- 
und Hinterradbremsen mittels eines gemeinsamen Fuß- 
hebels gleichzeitig betätigt und die Verbindung zwischen 


Tagung des Vereines Deutscher Kalkwerke. 


Am 19. Februar d. J. fand in Berlin die 34. ordent- 
liche Hauptversammlung des Vereines Deutscher Kalkwerke, BaVs 
statt unter der Leitung des Vorsitzenden, Dr.-Ing. eh. Schlüter. 
Neben Berichten der Fachausschüsse für Ofen-, Steinbrüche, Bau- 
kalk, Industriekalk, Mahlen und Löschen, Ausarbeitung von Lösch- 
anweisungen, Filme, Kalkprüfung, Bodenkalkung, die beachtens- 
werte Einblicke in die fachliche Arbeit des Vereins gewährten, 
wurde eine Reihe von anregenden Vorträgen, meist mit Licht- 
bildern, gehalten. 

Direktor Raoul Franc&, Weimar, sprach über den Kreis- 
lauf des Kalkes und zeigte durch Lichtbilder, welchen Weg 
der Kalk im Haushalt der Natur nimmt. 

Der Vortrag von Dr. Sehulte, Berlin, über „Psycho- 
technische Untersuchungen im Kalksteinbruch“, der eine Reihe 
wertvoller Ergebnisse von Leistungsuntersuchungen im Kalkstein- 
bruch brachte, zu denen ihm der Verein Deutscher Kalkwerke in 
Rüdersdorf Gelegenheit gegeben hatte, fand viel Anklang, wenn 
auch in der anschließenden Aussprache gegenteilige Meinungen 
zum Ausdruck kamen. Der Vortragende behandelte die zweck- 
mäßigste Zahl und die Leistungen der Arbeiter beim Beladen von 
Eisenbahnwagen mit Kalksteinen, unter Zerlegung der Arbeit in 
die Einzelvorgänge, die Leistungen beim Setzen von Kalk- 
steinen in Ringöfen, weiter die zweckmäßigste Beschaffenheit der 
Arbeitsgeräte, alles an der Hand von Lichtbildern, von Leistungs- 
kurven u. a. m. Der Vorschlag des Vortragenden, die Versuchs- 
ergebnisse durch praktische Kontrollversuche in den Betrieben 
nachzuprüfen, fand viel Zustimmung. 

Ein weiterer Vortrag „Kalkstaub und Gesundheit“ von Dr. 
med. Wolff legte dar, daß bei Staubbetrieben nicht ohne weite- 
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dem Gestänge der Vorder- und Hi 
radbremsen lose ausbildet, damit 
außerdem mittels des üblichen fest: 
baren Handhebels die Hinterradb 
sen allein anziehen kann. Die bı 
fügte Zeichnung, Abb. 45, macht 
vorgeschlagene Anordnung verst 
lich. Mit dem Fußhebel a zieht 
gleichzeitig alle vier Bremsen 
wobei sich die Bremskräfte an 
Vorderrädern über den Wagebalk 
und die Bremskräfte an den Hi 
rädern über:den Wagebalken e 
gleichen. Außerdem kann man 
dem Handhebel d die Hinterradb 
sen allein betätigen, ohne daß 
Vorderradbremsen verstellt weı 
indem man das Spiel in den Stan 
köpfen e und f ausnutzt. Daß 
beiden Bremseinrichtungen von ei 
der unabhängig sind, geht da 
hervor, daß beim Versagen der 
derradbremsen die Wirksamkeit 
Hinterradbremsen nicht aufgeh, 
wird. Umgekehrt würde man beim Versagen der Hi 
radbremsen, z. B. beim Bruch eines Seiles oder He) 
immer noch die Vorderradbremsen betätigen können. 

Die Bestimmung der Verordnung, daß mindestens 
von den Bremsvorrichtungen unmittelbar auf die Hi 
räder oder mit diesen fest verbundene Bestandteile wi) 
muß, wird durch die beschriebene Anordnung erfüllt. 
könnte jedoch die Ansicht vertreten, daß diese Bestimn 
insofern überholt ist, als man heute einen Kraftw: 
auch dann auf ausreichend kurze Strecke zum Stehen] 
gen kann, wenn man statt der Hinterräder die Vordert 
bremst. Die neueren Bestrebungen, das unabgefederte 
wicht der Hinterräder zu verringern, könnten wesen! 
gefördert werden, wenn man daher den Zwang, Br 
trommeln an den Hinterrädern anzuordnen, fallen li 
Man könnte sich dann damit begnügen, vorzuschrei 
daß mindestens eine der Bremsvorrichtungen unmitte 
auf die Vorder- oder auf die Hinterräder wirken muß, 
böte so die Möglichkeit, die zweite Bremsvorrichtung | 
an den Hinterrädern an dem am abgefederten Rahmen 
gebauten Getriebe anzubringen. [B 8 


Ki 


res eine besondere Schädlichkeit, die sich etwa in der Hi 
der Tuberkuloseziffern zeigte, angenommen werden müsse, & 
in großen Mengen sei stets und überall schädlich, im ganzen 
aber die äußeren Lebensbedingungen ausschlaggebend. Eingeh 
Untersuchungen der Erkrankungshäufigkeit bei Kalkarbeiten 
in Deutschland leider noch nicht angestellt worden. | 


.45. Vorschlag für 


Vierradbremse. 


a Fußhebel 

db, c Wagebalken 
d Handhebel 

e, f Stangenköpfe. 


Die 
herigen Unterlagen geben keinen Anhalt, die Kalkind stri 
gesundheitsschädlich zu halten. In der anschließenden Aus 
wurde ausdrücklich hervorgehoben, daß bisher von & 
Seite noch keine Berufskrankheiten in der Kalkindustrie 
stellt seien, und es müsse allen Versuchen, die Kalkind 
besonders gesundheitsgefährdend hinzustellen, entgegen 
werden. 
Am Schluß gab der wissenschaftliche Beirat des Verei 
Görbing, Hamburg, einen wertvollen Überblick über 
deutung der Untersuchung des Bodens auf Kalkzustand, 
befunden dargestellt, durch gelungene Lichtbilder. r 


Im Anschluß an den Bericht des Kalkprüfungsaus 
wurden die von diesem Ausschuß neu bearbeiteten „Le 
einheitliche Lieferung und Prüfung von Baukalk“ von de 
versammlung bis auf einige Punkte, die noch nicht gek 
angenommen. Die Leitsätze bringen zunächst die Be 
rung für Kalke sowie ihre Gliederung in Weißkalke, G 
Wasserkalke, Zementkalke und Romanzemente nach de 
ihres Zerfalles bei Wasserbenetzung und ihrer Erhärtefähi 
Wasser; ferner werden die Lieferungsformen und Eigen 
die Prüfung auf Ergiebigkeit, Mahlfeinheit, Erstarrung 
Raumbeständigkeit sowie Bindekraft behandelt und Re 
die Ausführung der Prüfung, die zur Erlangung übereinstt 
Ergebnisse beachtet werden müssen, gegeben. [N 427] 
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steinkohlenförderung 
AB wir für die Steinkoh- 
sorgung noch Jahrhun- 
ılang einfach nur zu den 
iien im Erdinnern zu grei- 
'auchen, ist hinlänglich be- 
Woher stammen aber die 
„Tonnen „grüner“ Kohle, die 
'h in den Landwirtschafts- 
‚en umgesetzt werden? 
ınächst ist hervorzuheben, 
wa die Hälfte davon meist 
iz kurzem Kreislaufe wie- 
ıinaus auf den Acker 
1; dort als Stroh oder über- 
als Wurzelwerk und son- 
‘ Ernteabfall verbleibt. 
isines ist ganz sicher: mit- 
r Wurzeln nehmen unsere 
‚pflanzen keine irgendwie 
lıswerten Mengen Kohlen- 
In sich auf. Was verkohl- 
‚nd verbrennlich an der 
e ist, das nimmt sie mittels 
‚rüns der Blätter aus der 
"uf. Unter dem Einflusse 
„ichtes assimilieren die 
(: und alle grünen Pflan- 
te Kohlensäure zu Zucker, 
1 usw., also zu solchen 
'stoffhaltigen Stoffen, die 
 Aufrechterhalten des 
Stlichen und tierischen Le- 
ind zum Aufbringen der 
®sleistungen nötig sind. 
ie Luftkohlensäure. 

n ist die Menge der 
säure, die in einem Kubik- 
‚„uft enthalten ist, im allge- 
‚nicht sehr groß. Sie be- 
istwa 0,6 g/m’, denen nur 
!/m® Kohlenstoff entspre- 
In 0,5 Bill. m’ Luft wären 
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Von Dr. Reinau, Berlin. 


Vorgetragen in der Fachsitzung „Technik in der Landwirtschaft“ der 64. Hauptversammlung 


des Vereines deuscher Ingenieure in Augsburg 1925. 


Hinweis auf Wichtigkeit und Menge des von der Landwirtschaft umgesetzten Kohlenstoffes. 
ihr Einfluss auf den Pflanzenwuchs. ) 
gehaltes im Boden. Motorkultur statt Tierkultur. 


Das 


Abb. 1. 


{ . Torf wird besser zum : 
lichkeit der landwirtschaftlichen Brennereien. 


Die Verteilung des Kohlenstoffes. 


ie Landwirtschaft wird in der Regel nicht zu den 
#l Betrieben gerechnet, deren Kohlenverbrauch sehr 
wesentlich ins Gewicht fällt. Immerhin zeigt Abb. 1, 
@ ine übersichtliche Darstellung des Verbrauches der 
@ixohlen in Deutschland gibt, daß von den 190 Mill.t 
filerter Kohlen auf die Landwirtschaft etwa 20 Mill. 
Allerdings kommen auf die eigentliche Land- 
tschaftung davon nur 2 Mill.t, 12 Mill. dagegen ver- 
(hen die weiter verarbeitenden landwirtschaftlichen 
und Papierindustrie. 
|.t kann man ungefähr für den Hausbrand 
|rirtschaft rechnen. Also höchstens 10 vH der ganzen 
‘ohlenerzeugung werden in der Landwirtschaft um- 
et, während, wie aus Abb. 1 hervorgeht, die Koke- 
"und das Eisenhüttenwesen 83 Mill.t Steinkohle ver- 
Nimmt man dazu noch die 14 Mill.t für die, 
syahn, so ergeben sich rd. 97 Mill.t Steinkohlen, die 
nem Gehalte von 85 vH reinem Kohlenstoff etwa 
\il.t Kohlenstoff entsprechen. 
ıber, also gerade so viel wie die Kokereien, die Eisen- 
ı und die Eisenbahnen zusammen verbrauchen, ist 
iten in all den Ernteerzeugnissen, die als Korn, Stroh, 
tfeln, Rüben, Heu, Gras usw. nebst ihren Wurzeln 
KR landwirtschaftlichen Fläche gebaut werden. 
eigt also, daß die Landwirtschaft in ihren Erzeug- 
‘ jährlich halb so viel Kohlenstoff umsetzt, wie in 
enthalten ist. 


in der 


Diese Menge Kohlen- 


Luftkohlensäure, ihre Verteilung und 


Der Boden als Kohlenstofferzeuger. Wirtschaftliche Maßnahmen zum Erhöhen des Kohlenstotf- 


Düngen als zum Verheizen verwendet. Gute Wirtschaft- 

also die 80 Mill.t Kohlenstoff enthalten. Da wegen der Ver- 
dünnung der Luft mit zunehmender Höhe der Gewicht- 
anteil des Kohlenstoffes abnimmt, so ergibt sich, daß die 
Menge Luft, die die 80 Mill.t © enthält, etwa eine Schicht 
von 1500 m Höhe über dem gesamten Boden des Deutschen 
Reiches ausmachte. Diese Luftschicht müßte also nach 
vollzogener Ernte frei von Kohlensäure sein. Allerdings, 
wenn man Herbst und Winter sowie Tag und Nacht berück- 
sichtigt, so müßte doch etwa ein Viertel der Steinkohlen- 
verbrennung oder halb so viel C, wie landwirtschaftlich 
festgelegt wird, wieder in diese Luft übergehen, so daß 
deren Gehalt nur etwa um die Hälfte an CO, sinken würde. 
Bedenkt man, daß die Menge der Atmungskohlensäure von 
Menschen und Tieren verhältnismäßig gering ist, so ver- 
bleibt doch noch eine ziemlich starke Verminderung des 
CO,-Gehaltes der Luft übrig in der Zeit, wo die Pflanzen 
gerade wachsen. Nun ergeben aber die Untersuchungen 
der Luft auf ihren Gehalt an Kohlensäure, wenn man diese 
Untersuchungen mitten in den landwirtschäftlichen Äckern 
und Feldern vornimmt, daß die Luft keineswegs frei von 
Kohlensäure ist, ja ganz im Gegenteil, daß sie sogar mehr 
und mehr Kohlensäure enthält, je näher am Erdboden man 
die Luftprobe nimmt. In Abb. 2 ist dargestellt, wie sich im 
Laufe des Tages der Gehalt an Kohlensäure in der Luft 
ändert, und zwar stellt jede der drei Kurven den Ver- 
lauf des Kohlensäuregehaltes in der Luft aus drei ver- 
schieden hoch über der Erde gelegenen Luftschichten über 
Weizenfeldern im Sommer dar. Die Kurve mit den größten 
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Abb. 3. Schematische Darstellung des 00,- 
Gehaltes der Luft über Pflanzenbeständen. 
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Abb. 4. 
menden und der Luftkohlensäure im Ackerbau. 


Anteil der dem Boden entstam- 


Werten, bis °%°/ıooooo Raumteile Kohlensäure, zeigt den 
Kohlensäuregehalt in der Luft 5em über der Erde. Die 
darunter liegende gestrichelte Kurve gibt den Gehalt 
in 1,05 m Höhe an, also etwa dort, wo die obersten Blatt- 
spitzen aufhören. Und die im allgemeinen am tiefsten 
verlaufende Kurve kennzeichnet den Kohlensäuregehalt in 
der Luft 2,10 m über dem Boden oder also Im über der 
grünen Fläche. 

Die freie Luft ist also ganz im Gegensatz zu dem, was 
man erwarten müßte, mit ganz geringen Ausnahmen immer 
kohlensäureärmer als die Luft oben an der Grüngrenze, 
namentlich aber viel ärmer als die Luft einige Zentimeter 
oberhalb des Bodens. Nachts wäre dies nun gemäß der 
üblichen Ansicht, daß die Pflanzen dann Kohlensäure aus- 
atmen, nicht verwunderlich, daß aber dieser Zustand nach 
einer Hochsommernacht, wo es morgens um 3 Uhr bereits 
taghell ist, noch den ganzen Tag besteht, ist um so auf- 
fallender, wenn man bedenkt, daß diese Luft durch die 
assimilierenden Pflanzen völlig ihrer Kohlensäure beraubt 
werden müßte Die Befunde der hier dargestellten 
Analysen und ebenso die von noch unzähligen anderen 
gleichzeitig aufgenommenen Untersuchungsfolgen ergeben 
immer und immer wieder, daß die Luft in Erdnähe am 
kohlensäurereichsten, daß sie an der Grüngrenze meist 
nicht ganz so stark kohlensäurehaltig ist wie am Boden, 
selten etwas niedriger als die obere Luft, meistens aber 
noch etwas höher als die freie Atmosphäre. 

Schematisch stellt Abb. 3 diese Verhältnisse dar. Die 
hier gezeichneten Kurven zeigen schematisch den Verlauf 
des Kohlensäuregehaltes der Luft (nach rechts zu in 
!/ıooooo Raumteilen CO,) in verschiedenen Höhen über 
der Erde. Die schwach gezeichnete Kurve besagt, daß in 
2m Höhe über der Erde die Luft °%/ıooo0o CO, enthält 
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und daß dieser Gehalt innerhalb des Pflanzenbestande 
mehr man sich der Erde nähert, abnimmt. Das ward 
schauung, ehe die Verhältnisse genauer erforscht wu 
und die richtig wäre, wenn wagerechter Wind von d ı 
her kohlensäurereiche Luft hereinwehte. Die gestrich 
Kurve gibt den Fall wieder, der am häufigsten beo 
wird, daß nämlich in einer Annäherung an den Boden 
Kohlensäuregehalt zunimmt. Die dick ausgezogene 
kennzeichnet die Befunde, bei denen der Geha 
Kohlensäure in der Luft an der Grüngrenze am niedrig 
ist und schwach nach der freien Atmosphäre hin zZ 
stärker aber nach dem Boden zu anwächst. Die Erl 
für dieses Diagramm kann nur die sein, daß die 
säure, die unsere landwirtschaftlich geschlosse 
turen verarbeiten, nicht in ihrer ganzen Menge & 
oberen Luft kommt, sondern daß diese Kohlensäure 
Boden her aufsteigt und von den grünen Pflanze 
und mehr aufgezehrt wird, und zwar in dem Maße, 
im Laufe des Tages und dauernd beim Aufsteigen v 
untersten am stärksten beschatteten Blatt zum h 
heller wird. Vielleicht noch etwas sinnfälliger zei 
diesen Tatbestand. - 
Man kommt also auf Grund ausgedehnter 
suchungen zu dem Schlusse, daß ganz überw 
Mengen von Kohlensäure für unsere landwirtsche 
Erzeugung vom Boden her stammen, und ich muß 
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schiedener Bearbeitungstiefe und schwa- 
cher Befeuchtung. 
| = trocken % = feucht. 


tz dabei verweilen, um zu zeigen, wie weit das sicher- 
stellt ist, und ob über die Mengen von Kohlensäure etwas 
sagt werden kann, die sich so vom Boden aus in die Luft 
binden. 
Der Bodenkohlenstoff. 

Wie viel Kohlenstoff enthält denn der Boden? Im all- 
@neinen ist es so, daß die verschiedenen Tiefenschichten 
li Erdbodens abnehmenden Gehalt an Kohlenstoff haben. 
s4 vH Kohlenstoff in den obersten 20 Zentimetern ist ein 
licher Wert, gegen im Tiefe zu hat man noch zwischen 
bis 0,5 vH C; mooriger Boden und Moorerde -können 
ischen 5 bis 20 vHC enthalten. Auf Grund dieser An- 
en kann man auf 1m? Landfläche etwa mit 9 kg Kohlen- 
‚ff rechnen, der, an organische Stoffe gebunden, in der 
le schlummert. Es dürften so auf den 320 000 km? land- 
\tschaftlichen Bodens Deutschlands 3 Milliarden t Kohlen- 
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stoff entfallen oder so viel, wie bei etwa 40 guten Mittel- 
ernten im ganzen umgesetzt werden. 

-Kohlenstoffhaltig sind im Boden eine ganze Anzahl von 
Stoffen, die alle mehr oder weniger Reste von Pflanzen oder 
Tieren sind und die alle auch wieder Bakterien als Nah- 
rung dienen können. In dem Maß ihrer mehr oder minder 
guten Eignung für diesen Zweck werden sie schneller oder 
langsamer von (den Bakterien aufgezehrt. Wärme und 
Feuchtigkeit, Luft und die Gegenwart von einigen Nähr- 
salzen, die uns bis vor wenigen Jahren nur als sogenannte 
Düngemittel der grünen Pflanzen bekannt waren, erhöhen 
die Regsamkeit der Bakterien und ihre Vorliebe für den 
kohlenhaltigen Humusboden. Stoffe wie Zellulose, Stärke, 
Zucker, Eiweiß und Fett, soweit sie nicht von Regenwürmern 
vertilgt werden, fallen am raschesten der Tätigkeit der Bak- 
terien anheim, und es bleiben die schwieriger zerlegbaren 
Verbindungen zurück, die schließlich zu torfartigen und 
kohlenartigen Gebilden führen. Deren Zersetzungs- 
geschwindigkeit wird immer kleiner. Aber es ist doch 
bemerkenswert, daß Potter die Feststellung ge- 
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macht hat, daß selbst ein so stabiler Körper wie 
Steinkohle ebenso wie Holzkohle noch durch Bakterien 
zersetzbar ist, wenn auch 1g Holzkohle etwa zehn 
Jahre zur völligen Zersetzung braucht. Daß frisch 
untergebrachte Gründüngermassen schon nach % bis 
%4 Jahren fast völlig geschwunden sind, weiß jeder 
Praktiker, und es wird auch durch neuere Unter- 
suchungen von Wießmann bestätigt, daß Grün- 
dünger sich viel rascher als Stallmist zersetzt und 
dabei größere Mengen CO, liefert. Diese Zersetzung 


ohne Mist mit Stollmist 
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der Wirkung verschiedener Bearbeitungsweisen. 


Abb. 6. 00,-Abgabe des Bodens in mg/m?h unter Berücksichtigung 


Fruhjahr 


Frühjahr 


—— (0; -Abgabe inmg/m°h 


N N 


NR 


Ernteergebnisse auf d. ha: \ Ernteergebnisse auf 


RZ.0328] 18IE0 Kg 21400 kg 
Abb. 8. Einfluß von Stallmist auf die CO,-Abgabe des 


Bodens in mg/m?h, 


720 


spielt sich nun im 
“ Ackerboden ab, und 
da dieser im allge- 
meinen eine nach 
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ist oder bei richti- 
ger Bearbeitung po- 
rize oder krümelig 
sein sollte, so wird 
diese Anreicherung 
nie weiter gehen 
als der Geschwin- 
digkeit entspricht, 
mit der gemäß den Gesetzen der Diffusion aus der Boden- 
luft mit hohem C0O,-Gehalt die Kohlensäure nach der 
minder CO,-haltigen freien Luft entweicht. 

Aus den aufeinanderfolgenden Untersuchungsreihen von 
Bornemann,.Lundegardh und Reinau hat sich 
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Abb. 10. Versuche über die 0O,-Abgabe 
des Bodens in mg/m?h im Freien bei 
verschiedener Düngung. 
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mit zunehmender Sicherheit ergeben, daß aus 1m? Bode 
fläche innerhalb einer Stunde gewisse Mengen, und zw: 
etwa 0,05 bis zu 0,8, sogar bis 2g Kohlensäuregas dur 
freiwillige Diffusion austreten. # 
In Abb. 5 bis 11 ist nun vorgeführt, wie verschieder 
künstliche Einflüsse die natürliche CO,-Abgabe dı 
Ackerböden verändern. Die Art der Bearbeitung beei 
flußt sowohl je nach ihrer Tiefe, Abb. 5, als nach dı 
Art der verwendeten Geräte, Abb.6. Man sieht hier, wie zı 
nehmende Bearbeitungstiefe, die CO,-Abgabe anfangs fa 
verhältnisgleich der Tiefe, dann langsamer steigert. Ferne 
daß eine sofortige rasche Durchmischung, wie sie mitte 
einer Bodenfräse, Abb. 6, erzielt wird, etwa 10 bis 15y 

mehr CO, liefert als gepflügtes und geeggtes Land. 
Abb. 5 und 7 zeigen auch den Einfluß von Regen u 
Bewässerung auf Ackerland, das verschieden tief bearbeit 
war, und auf Gartenland. Regen ergibt großen Einfluß & 
flache Bearbeitung und geringen bei tieferer Bearbeitung, 
Wie Stallmist auf die CO,-Abgabe des Bodens wirl 
zeigt Abb. 8; Abb. 9 veranschaulicht den Einfluß der Düng 
salze auf den bakteriellen Ö-Abbau des Bodens, wora 
nach Wollny wohl Koch, Göttingen, als erster hing 
wiesen hat. Die Zahlen stammen von Lundegard 
Hier handelt es sich teils um Laboratoriumsbeobachtunge 
die aber auch im Freien, Abb. 10, in ähnlicher Weise best 
tiet werden. Man sieht, daß Kalk und Stickstoff gleichzeit 
am besten wirken. Abb. 11 erläutert den Einfluß der Bode 
temperatur und der Jahreszeit. Diese Mittelzahlen aus all 
jeweiligen monatlichen Bestimmungen auf dem Versuch 
cute für Bodenfräskultur d 
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lso alle möglichen ackertechnischen Maßnahmen wie 
eitung, Düngung, Bewässerung und Erwärmung 
a bestimmend auf die Größe der Bodenatmung ein. Es 
merkwürdig, wenn sich eine Beschleunigung dieser 
'bgabe des Bodens nicht in vermehrten Ernten geltend 
3, Aber jeder weiß z. B., daß Höchsternten bei Kar- 
go. und Rüben nur nach beträchtlichen Mistgaben mög- 
nd (Abb. 8). 

ıhlentafel 1 erläutert, woher es wohl gerade kommen 
„daß Rüben und Kartoffeln so auf eine verbesserte 
5% ersorgung antworten. 


tafel 1. Die Verteilung des Kohlenstoffes 
bei mittelguten Ernten in kgjha. 


Verbrauch 


| & vom Acker 
R ae 

| Umsatz | zurück a Bogen eoninommer 
we... 3375 | 1050 9335 | 2000 
‚feln 2900 1300 1600 1200 
u... . 2330 2030 800 450 
Br. . 2200 1500 700 100 
a 3 2400 1770 630 280 
Ben... | 2300 1900 400 50 


ie Zahlen der Zahlentafel 1 geben die Kohlenstoff- 
; in kg/ha, und zwar bedeuten die Angaben in den 
„palten: 


' Gesamtumsatz an C. Darin alles eingeschlossen: 

‘ Wurzeln, Blätter und Frucht. 

‚ Den Anteil an C, der bei üblicher Wirtschaftsweise 

wieder in den Boden zurückkehrt. 

Den Anteil an Ü, der von der 

‚ wird. 

' Den Anteil an C, der der Bodenkohlensäure ent- 

‚ stammt, unter der Annahme, daß die verschiedenen 
Gewächse zwischen 350 und 600kg © der Luft ent- 

h nehmen. 


3 ist ganz deutlich, daß Rüben und Kartoffeln den 
« hinsichtlich des © wesentlich mehr anstrengen als 
(treidearten. Ihnen muß der Boden aus seinen eigenen 
"us zugebrachten, leicht verdaulichen Stoffen (Mist oder 
ost) das drei- bis vierfache an CO, abgeben, wie den 
'ın Hauptfrüchten, wenn man Höchsterträge erzielen 
"Was geschieht nun aber mit einem Acker, in dem die 
abbaubaren Humusstoffe immer mehr verschwinden? 
abgesehen davon, daß die physikalischen Eigen- 
on des Ackers dadurch verschlechtert werden, muß 
ie CO,-Erzeugung und müssen die Ernten nachlassen. 
' Zahlentafel 2 ist einmal zusammengestellt, was 1 kg 
stoff in den verschiedensten Formen und Nahrungs- 
. kostet, und welche Mengen von den betreffenden 
"adies 1kg C enthalten. Wenn hier neben dem billigen 
‚ıstoff der Ackererde mit nur 0,2 #3 /kg der teuere der 
[eenblüte mit 2 Mill. Pfennigen erscheint, so bitte ich, 
5 nicht zu glauben, ich sähe in der Orchidee gerade 
'ohlenstoff. Ich wollte nur eine Brücke herstellen zu 
suersten Kohlenstoff, den diese Liste aufweist, dem 
‚nten. Man sieht, wieweit die Gärtnerei die Verede- 
es Kohlenstoffes treibt: von 10 3 im Stallmiste, den 
Gärtner so ausgiebig verwenden, auf 50000 3 bei 
ausgurken oder 350000 8 beiFrührosen und Nelken. 
‚andwirtschaft macht aus der nur 0,28 kostenden 
(xohle für 60 8 Kartoffelkohlenstoff: also 300-fache 
| eigerung, während von Stallmist zu Kartoffel nur 
% Wertsteigerung herrscht. Wenn man sogar mit 
Deidewind annimmt, daß der © des Stallmistes zu 
Jim Ertrag zum Vorscheine kommt, so hat man immer- 
720 3 Kohlenstoffaufwand 60 8 Kartoffelkohlenstoff. 
'orteilhaft es sein kann, in den Betrieb Torf einzu- 
I, zeigt die Spanne von 34 für 1kg Torfkohlen- 
iu 753 im Roggen. Selbst eine Ausnutzung von nur 
Iwürde noch einen Gewinn von 15 3 auf 1kg Torf- 
stoff ergeben. 
srade beim Torf ist auffallend, wie schlecht er als 
ik für Steinkohle zu verwerten ist; gegenüber 3 S/kg 
 Torfkohlenstoff steht beim Steinkohlen-Kohlenstoff 
n Preis von 5 S$/kg, dagegen kommt man bei An- 
ng des Torfes als Kompost für Kartoffeln auf eine 
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vierfache Wertsteigerung bei einer Ausnutzung von nur 
20vH. Es scheint mir also dringend geboten, vom Stand- 
punkte der Kohlenstoffwirtschaft unserer Landwirtschaft 
das Verbrennen von Torf zu vermeiden und ihn lieber 
dort, wo sein Ausgraben wirklich zulässig ist, über künst- 
liche Kompostierung oder den Viehstall der Ackerwirt- 
schaft den humusarmen Sandböden zuzuführen. 

In den rd. 22000 km? Moorflächen schlummern minde- 
stens 5,5 Billionen kg Kohlenstoff, die, wie schon vielfache 
Versuche ergeben haben, noch sehr leicht dem bakteriellen 
Abbau zugänglich gemacht werden können; sicherlich viel 
leichter als die Stein- und Braunkohlen. Stocklasa hat 
ja nachgewiesen, daß die Braunkohlen als Bakterienfutter 
in Betracht kommen, und neuerdings tauchen sie tatsächlich 
in entsprechend entsäuertem Zustand als Welmizer Humus- 
kohle da und dort als Kohlenstoffdünger auf. Viel mehr als 
diese Kohlenstoffträger sollte man den Torf dazu verwenden, 
um den Boden mit Kohlenstoff anzureichern und physika- 
lisch und chemisch zu verbessern. In unsern Torfmooren 
ruht wirtschaftlich brauchbarer Kohlenstoff für die Ernten 
weiterer 100 Jahre, den man möglicherweise in rascheren 
Umlauf bringen sollte. 


Die Verwertung des Kohlenstoffes. 


Es wird fruchtbar sein, von den Zukunftssorgen zu 
denen des Tages zurückzukehren und sich zu besinnen, was 
eigentlich mit all dem in der landwirtschaftlichen Erzeugung 
steckenden Kohlenstoff und dem, was er trägt, der zuge- 
hörigen Enegie, geschieht, und zwar sind hier drei Gauarer 
zu unterscheiden: 

a) Der Kohlenstoff, der lediglich dazu dient, um die 
Pflanzen so wachsen zu lassen, wie wir es wünschen. 
Darin ist enthalten der Kohlenstoff der Ernterückstände 
(etwa 25vH) und jener, der den Arbeitstieren zu Nah- 
rung und Haltung dient (etwa 35 vH). 

b) Der Kohlenstoff, den man durch Tierehindurch-, 
sehen läßt, um ihn dem Menschen in besonders angeneh- 
mer und bekömmlicher Form darzubieten. Zur Fleisch- und 
Fetterzeugung sind etwa 20 vH, zur Milch-, Butter- und 
Käseerzeugung etwa 10 vH nötig. 

ec) Der Kohlenstoff, den der Mensch unmittelbar ißt. 
Er macht nur 15vH des gesamten Kohlenstoffes aus. 

Um 15vH des © in menschlich genießbare Form zu 
bringen, müssen 385 vH des © in Tierarbeit gesteckt werden! 
Etwa 2,5 mal soviel ©, wie zur Menschennahrung dient, muß 
also zur Gewinnung der Tierarbeit aufgewandt werden. 


Zahlentafel 2 Menge und Preis des in 
einigen Stoffen vorkommenden 
Kohlenstoffes. 


1 kg Kohlenstoff ist enthalten in: Kohler 

- kostet: 

Art der Ware: Menge in kg a 

Ackererdemerr. 100 0,2 
TOT Rare reif 2,6 3 
Steinkohle f i 1,25 5 
StTONSER Fre 3 1,6 
Holzkohle er 1,4 10 
Stallmietes 10 10 
Benzin ee 1,25 50 
KRartottene men 10 60 
INOrgenWe er: 3 75 
Brennspiritus... . . | DE 100 
Mehl a 3 150 
Zucker 3 180 
Erbsen .. 3,4 180 
Weißbrot . 3,4 245 
Schmalz 1,25 250 
Milch 12 370 
Butter 1,25 550 
Bier 851 800 
Fleisch 2,6 800 
Aepfel 10 800 
Eier 10 2000 
Blumenkoll . 12,5 2500 
Apfelsinen a 2,5 4000 
Treibhausgurken . .| 8 50000 
Nelken oder Rosen . 4 350000 
Orchideen 2 4 2000000 
Diamanten l 12000000 


722 deutscher Ingenies 
re Ich will mich gar wäre. Da bei uns in Deutschland auf ein Arbeitstier 
1Zugrier auf Tha Motorarbef nicht auf einen ein- Land entfallen, ein Arbeitstier aber rd. 15 000 kg Kartoj] 


S seitigen Standpunkt 

Östellen und, weil es 
N Mode ist, Motorkul- 
AN S tur empfehlen; denn 
G N schließlich heißt 
1" Tierarbeit energe- 
tisch: Arbeiten mit 
der - Sonnenenergie 
des vergangenen 
und laufenden Jah- 
res, Motorkultur 
aber: Arbeiten mit 
der Sonnenenergie 
einer Zeit, die Jahr- 
millionen zurück- 
liegt. Und wenn 
die Chemiker aus 
Paraffin wirklich 
Fette herstellen 
könnten, wie es 
einige Zeit lang 
schien, dann wäre 
noch sehr wohl 
durchzurechnen, ob es nicht praktischer wäre, aus Rohöl 
Margarine zu machen, statt Motorpflüge damit zu betreiben. 
Da wir aber heute die Sonnenenergie, die Jahrtausende 
alt ist, noch nicht, sehr wohl aber in Form von Hafer- 
{locken und Grütze die Sonnenenergie des letzten Jahres 
essen können, die uns heute unsre Arbeitstiere weg- 
fressen, so ist die Motorkultur kein Schlagwort 
für uns, sondern eine Forderung des Tages 
so lange, bis wir nichts von den wichtigsten Grund- 
nahrungsmitteln mehr einführen müssen. Und geht dies 
nicht durch Erzeugungssteigerung, so muß es durch Er- 
sparnis von Tierarbeit versucht werden. Da etwa ein Fünftel 
unserer Nahrung noch immer vom Auslande kommt, so 
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Abb. 12 und 13. 
Ackerland bei Tier- und Motorarbeit. 


Verwendung von 3 ha 


müßte eine Verminderung der Tierarbeit von 35 auf 
19vH des C entweder durch unmittelbare Ersparnis von 
Stoffen, die zur Brotbereitung usw. dienen, oder ent- 


sprechende Erhöhung der Milch-Fleisch-Erzeugung unsere 
Selbsternährung sicherstellen. Wir hätten dann in Zukunft 
‘/, unseres landwirtschaftlichen Umsatzes für Menschen- 
nahrung, fast die Hälfte für tierische Nahrungserzeugung 
und nur noch % für Tierarbeit. Die gesamte Tierhaltung 
würde also kaum merklich zurückgehen, und dies kann sie 
und braucht sie so lange nicht, wie die Kulturpflanzen 
935 vH allen Kohlenstoffes bei ihrem Anbau allein für ihren 
eigenen Aufbau gebrauchen. Unsere Getreidearten geben 
nämlich vorerst immer noch fast doppelt so viel Kohlen- 
wert an Stroh wie an Körnern, und auf gewissen tiefliegen- 
den oder feuchten Flächen können wir nur Gras und Heu 
bauen. Es fallen da also beim Betriebe der Landwirtschaft 
zewissermaßen Nebenerzeugnisse ab, die sich nur durch 
Tiere vorteilhaft verwerten lassen, die infolge des Durch- 
ganges durchs Tier und durch die Kompostierung vorver- 
daut, in eine dem Acker besonders zuträgliche Form 
kommen. Wenn nach völliger Abschaffung aller Tierarbeit 
62vH allen Kohlenstoffes als Tierfutter diente — wobei 
mindestens 10vH C zur Menschennahrung entstünde, so 
daß sich diese von heute mit 10,5 vH auf 20,5 vH vermehrte, 
dann gingen in den Mist nach anerkannter Regel etwa 31 vH 
des C über. Wenn wir lernten, diesen Mist wirklich pfleg- 
lich zu behandeln, so würden wir damit zwischen 24 und 
12Mill.t C im Jahre den Äckern zurückgeben können. 
Dank der heutigen schlechten Mistwirtschaft gehen über 
den Misthaufen höchstens 8 Mill.t © auf die Äcker zurück. 

Da man allenthalben in letzter Zeit von Überfluß an 
Spiritus geredet hat und immer wieder behauptet wird, 
ohne Spiritusbrennerei seien gewisse Böden nicht zu be- 
arbeiten, so habe ich unter dem Gesichtspunkte der Motor- 
kultur und des Kohlenstoffhaushaltes die folgende Gegen- 
überstellung gemacht: 

Der Aufwand an Tierarbeit 
dreimal so hoch gerechnet, wie sie zur Ackerung nötig 


——— 


Reinau: Die Kohlensäure des Ackerbodens: die grüne Kohle. 


in einem Betriebe wird 


7 


Zeitschrift des Veı 


oder deren Gegenwert jährlich frißt und 1400 kg St 
stroh braucht, so ergibt sich das in Abb. 12 dargest| 
Verwendungsverhältnis von 3ha Ackerland unter heut 
Verhältnissen. Man sieht, wie ein Hektar vollständi 
Anspruch genommen wird, um das nötige Futter zus 
halten, und von dem andern Hektar, das mit Korn ange, 
sein soll, ein Viertel für das nötige Streustroh belegt ır 
Nur 1% von 3ha bleiben für menschliche Ernährung |; 
In Abb. 13 ist zugrundegelegt, daß man für die Bestelj 
und Bewirtschaftung dieser 3ha Landes 390 kg Sprith 
sprechend 4200 kg Kartoffel braucht. Bei Spiritusm) 
arbeit wird also -nur 4 ha von 3ha gebraucht; dem 
bleiben von 12 Teilen Land bei Spirituskultur 11,) 
Tierarbeit 7 Teile für den Menschen frei. Es bei 
also dringende Veranlassung, sich mit dieser Frag\) 
befassen, die auf eine 1%fache Vermehrung der deuts 
Ackerflächen durch Vermittlung der Maschinentee 
hinläuft. Hinsichtlich der Kohlenstoffbilanz des Bei 
ergibt sich folgendes: Wenn ein Tier 300 Zentner 
toffeln im Jahre frißt, so veratmet es 1,5t C, und 
andren 1,5tC gehen in den Mist, und davon komm! 
wöhnlich höchstens die Hälfte wieder auf den Ackeı 
rück. Die 1400 kg Stroh für Streu sollen mit 80 vH 
Kohlenstoffwertes wieder zurückkehren; dann haben 
eine Verarmung an © von 1,1t/ha. Im Falle der M 
kultur werden aber von 3ha nur. 1,1tC entnommen, 
auf iha nur 0,36tC oder % so viel wie bei der! 
kultur. So wäre der Erfolg, auf das Ganze der A 
kohle gerechnet: nahezu eine doppelte Reichweite! 


Man sieht also, daß die Landbewirtschaftung mi 
vorjähriger Sonnenenergie und eigener Ackerkohle d 
Spiritusmotorkultur billiger und bezüglich des Ko 
stoffes aus dem Acker sparsamer ist als die Bestellun; 
Tieren. Allerdings spart das Arbeiten mit Jahrhun 
alter Sonnenenergie, also Ölen, gegenüber der Spüi 
kultur wohl noch etwas mehr Land und Kohlenstoff, 
es ist nicht so bodenständig, weil man mit seinem Bei 
stoff von entfernter liegenden Gegenden abhängig isl 


Also selbst mittels Ackerkohle über Spiritus 
Motorkultur Ackerkohlenstoff oder sie läßt ihn fre 
Tjermast und Milcherzeugung, dehnt also die Bet 
weisen aus, die eine geregelte Mistgewinnung mit A 
kohlenstoff gestatten. Aber sie bewirkt noch ein weil 
sie entlastet den Menschen von schwerer Körperarbei 
dehnt den Nahrungsspielraum aus. Trotz einer erfreul 
Fruchtbarkeit unseres Volkes besteht zunächst noch 
der Zwang zu der kulihaften Emsigkeit des Chin 
davor bewahrt uns die Mechanisierung und Tk 
sierung. Ja, sie birgt sogar noch ein weiteres Ab 
mittel für eine Gefahr, die an sich in ihr liegt. We 
Körperarbeit und erhöhte Geistesarbeit beim Bed 
von Maschinen stellt im allgemeinen höhere Ansp 
an leichtverdauliche gehaltreiche Kost. Der Di 
und Industriearbeiter braucht weißeres Brot und 
Fleisch als der Bauer. Wie die vorhin gezeigte Bilar 
grünen Kohle zeigte, wird aber bei zunehmender \ 
kultur unter Umständen mehr als das Doppelte der 
möglichen Fleisch- und Milcherzeugung erreicht, also 
den sicher zunehmenden Ansprüchen an den Fl 
verbrauch kann das Angebot davon mehr als ge 
werden. Es ergibt sich überhaupt aus der ges 
Kohlenstoffbilanz, daß trotz weitgehender Entnahmı 
Ackerkohle für unsre Ernten diese bei entsprech 
Berücksichtigung der neueren Erkenntnisse nicht nur 
zurückzugehen brauchen, sondern sich steigern köi 
und daß sie für Jahrhunderte alles Nötige sowohl fü 
heutigen Stand unserer Bevölkerung als. auch für 
wesentlich vermehrte Bevölkerung aus eigener 
liefern. Es handelt sich nur um eine Frage der Besiı 
und Ausnutzung der als richtig erkannten technischen 
nahmen. ; 
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Zweck der Versuche. 


n dem in Z. Bd. 57 (1913) S. 441 und Bd. 62 (1918) 
S. 821 veröffentlichten Untersuchungen an Bechertur- 
| binen waren im ersten Teil verschiedene Düsen- und 
scherformen verglichen worden, wobei sich neben vielen 
dern wichtigen Ergebnissen herausgestellt hatte, daß die 
‚cher ohne wesentliche Verminderung (des Wirkungs- 
ades weit stärker belastet werden konnten, als es nach 
an vorherigen Annahmen der Fall war. Der daran an- 
üpfende zweite Teil befaßte sich ausschließlich mit einer 
scherart, den sogenannten @G-Bechern. Die zugrunde 
genden Versuche waren mit vier verschiedenen, einander 
nlichen Größen von G-Bechern angestellt worden, wobei 
doch der Strahlausschnitt bei allen gleich war. Hier- 
s waren dann die günstigen Bedingungen für die Neu- 
nstruktion einer Becherturbine mit G@-Bechern und der 
gewandten Düsenart zusammengestellt worden. 


Diese Untersuchungen waren aber durchweg nur mit 
1er einzigen DBecherstellung ausgeführt worden. Im 
‘eiten Teil wurde schon darauf hingewiesen, daß durch 
» Änderung des Auftreffwinkels bei gleichzeitiger 
ıderung des Strahlabstandes eine weitere Verbesserung 
3 Wirkungsgrades bei den angewandten G-Bechern mög- 
h sei. Zur Untersuchung dieses Einflusses war bereits 
ıe Scheibe mit Füllstücken nach Abb. 1 bis 5 entworfen 
rden, die es ermöglichte, die 1,0 G-Becher in vier ver- 
hiedenen Stellungen zu befestigen, indem die Becher um 
ı Punkt D gedreht wurden und der andre Befestigungs- 
|zen durch die betreffende Öffnung des Füllstückes ge- 
ek! wurdet). 

Über den Auftreffwinkel gibt die einschlägige Literatur 
'homann, Escher u. a.) an, daß in der Mitte der Strecke 
: vollen Beaufschlagung die Becherschneide senkrecht 
r Strahlachse stehen soll, wie dies etwa bei der Becher- 
llung A der Fall ist. Wird nun der Becher um den 
nkt D gedreht und in einer andern Stellung mit dem Rad 
t verbunden, so tritt die senkrechte Beaufschlagung 
iher oder später ein. Damit ändern sich der Auftreff- 
nkel und auch die Wasserwege auf den Bechern. Die 
suche sollten nun ermitteln, welche Befestigungsart der 
G-Becher das günstigste Ergebnis bringt, und in wel- 
er Weise damit die Höhe des Wirkungsgrades von der 


, ) Herr Geheimer BeRISLunagrnt Prof. Dr.-Ing.eh.E.Reichel wies 
'h auf diese Untersuchungsmöglichkeit hin und gestattete mir, die 
reffenden Versuche an der bereits früher benutzten Turbine der 
ıwlottenburger Versuchsanstalt für Wassermotoren unter Verwendung 
vorhandenen Einrichtungen anzustellen. Für dieses Entgegen- 
men möchte ich auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank 
sprechen. Gleichfalls danke ich allen Kommilitonen und dem 
‚chinenmeister Wilde, die mir bei der Durchführung der Versuche 
ilflich waren. 
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Einfluß des Auftreffwinkels bei Becherturbinen. 


Von Dipl.-Ing. Heinz Ludewig, Dessau. 


Versuche mit Bechern bestimmter Art (1,0 G-Becher) haben ergeben, daß eine von der üblichen abweichende Becherstellung 
auf den Wirkungsgrad günstig wirkt, und zwar wenn das senkrechte Auftreffen des Strahles von der Mitte gegen das Ende 
der vollen Beaufschlagungsstrecke verlegt wird. 


Stelle der senkrechten Beaufschlagung abhängig ist. Dabei 
war es aber noch fraglich, ob für eine andre Becherstel- 
lung der für die normale Stellung ermittelte günstigste 
Auftreffpunkt derselbe war. So mußte zunächst durch 
Veränderung des Strahlabstandes die günstigste Lage des 
Auftreffpunktes für jede Stellung ermittelt und dann die 
ermittelten günstigsten Werte miteinander verglichen 
werden. 


Versuchseinrichtung. 


Die Versuchsturbine nebst Meßvorrichtungen ist be- 
reits im ersten Teil der oben erwähnten Veröffentlichungen 
ausführlich geschildert worden, so daß es sich erübrigt, 
hier nochmals darauf einzugehen. Schon die früheren 
Versuche hatten es notwendig gemacht, von Zeit zu Zeit 
den Betriebzustand der Turbine nachzuprüfen. Zwischen 
den einzelnen Versuchsreihen war die Turbine mit einem 
bestimmten Vergleichsrad Fss bei abgenommener Bremse 
auf die Leerlaufdrehzahl gebracht und die Düse möglichst 
schnell geschlossen worden. Die Umlaufzahlen nahmen 
dann allmählich ab, bis nach einer gewissen Zeit die Tur- 
bine zum Stillstand kam. Diesen Vorgang zeichnete eine 
Schreibvorrichtung mittels elektromagnetischer Über- 
tragung jeder hundertsten Umdrehung des Rades auf, 
wobei aus den Schwingungen einer Pendeluhr mit dar- 
unter befindlichem Quecksilberkontakt der Zeitverlauf 
festgehalten wurde’). Aus den Aufzeichnungen wurde 
dann die Winkelgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der 
Zeit ermittelt. Diese „Auslaufversuche“ wurden gleich- 
falls zu Beginn der Versuche und nach jeder Versuchs- 
reihe angestellt, wobei sich herausstellte, daß die er- 
mittelten Kurven im Bereich der früheren lagen. 


Ausführung der Versuche. 


Damit die Versuche mit den früheren leichter ver- 
glichen werden konnten, wurden zunächst vier Nadelstel- 
lungen gewählt, wobei die durchfließenden Wassermengen 
jedesmal den früheren Versuchen ungefähr entsprachen. 
Für jede Nadelstellung waren dann mindestens vier ver- 
schiedene Drehzahlen zu untersuchen, innerhalb deren der 
günstigste Wirkungsgrad liegen mußte. Da die günstigsten 
Drehzahlen ihre Lagen wenig veränderten, so konnten die 
betreffenden Belastungen der Wage vor jeder Nadelstel- 
lung ungefähr berechnet werden. 


Hierbei war aber noch zu beachten, daß bei weniger 
als 375 Uml./min Schwingungen in den Riemen für den An- 
trieb der Kreiselpumpe und in den Gestängeteilen der Bremse 
auftraten und die Wage infolgedessen stark schwankte. 
Wenn man dies vermeiden wollte, mußten die angewandten 
Betriebsdrücke stets genügend hoch sein, damit für niedrige 
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noch Drehzahlen n über 375 Uml./min angewandt 
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2) 7. Bd. 52 (1908) S. 1835. 
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Abb. 1 bis 5. Versuchsrad 


e 82 1,0 G-Becher mit Vorrichtung 
m Verändern der Becherstellung. 
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Abb. 2 bis 5. Füllstücke. 
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124 Ludewig: Einfluß des Auftreffwinkels bei Becherturbinen. entacher Togo 
Zahlentafel 1. Versuchsergebnisse: Höchstwerte der Wirkungsgrade bei Änderung 
der Becherstellungen und Strahlabstände r, 
Ur = Umfangsgeschwindigkeit bei 100 m Gefälle —rd. 20 m/s. 
i y EN Er Stellung B Stellung A Stellung C Stellung D- 
Strahlabstaud mm Strahlabstand mm Strahlabstand mm Strahlabstand mm 
260,5 | 262,8 | 263,5 263,2 263,5 265,0 267,0 259,8 261,2 26.,8 263,5 260 | 262 | 268, 
Qı = 24,8 V/s n, Uml./min| 740 | 740 | 750 | 725 | 745 | 750 750 | 730 | 705 | 740 | 740 | 750 | 765 1 760 
u 20,18 | 20,35 | 20,69 | 19,97 | 20,53 | 20,8 | 20,96 | 19,88 | 19,32| 20,4 | 20,5 | 20.48 | 21,0 | 20,7) 
Nmax 83.1 | 830 | 834 | 852 | 85,2 | 85,0 | 85,0 | 84,9 | 85,1 | 86,4 | 84,5 | 85,1 | 86,5 | 84 
ı PS 27,5 | 27.45 | 27,25 | 28,16 | 28,16 | 281 | 281 | 28,1 | 28,15| 28.6 | 27,9 | 28,15) 28,6 | 275 
Ns 23 I|23 |m4 | 22 |I25 | 123,6 | 12,6 | 123,25| 11,85| 12,55 | 12,4 | 13,6 | 13,0 1125 
Qu Bar ls n, Uml./min| 760 | 770 | 770 —_ 760 —_ — 750 | 710 | 760 | 75) | 765 | 77o 
u 90:7.21.21,22]721.25.| 232 020,925 — | 2,43| 19,45 | 20,95 | 20,73| 20,6 | 21,32 ‚€ 
max 83.1 | 83:2 | 81,4 — |855 _ — | 862 | 86.6 | 87,4 | 84,7 | 852 | 872 BA 
PS 36.25 | 36,3 | 35,5 — | 37,5 — — | 876 | 37,75| 881 | 36,9 | 37.1 | 38.0 [BSR 
Ne 14,5 | 14,7 | 14,5 — 14,7 _ _ 14,6 | 13,85 | 14,85 | 14,45 | 14,6 | 15,3 | 145 
DI 39,31/8 n, Uml./min| 785 | 790 | 780 | 760 | 785 780 | 775 | 760 | 720 | 780 | 765 | 770 | 780 7 
u 91,4 | 21,7 | 215 | 20.95 | 21,63 | 21,63 | 21,65 | 20,7 | 19,75| 21,5 | 21,12| 21,0 | 21.4 | 211 
"max 82,4 , 821 | 80,4 | 853 | 85,5 | 854 | 84.5 | 85,3 | 86,5 | 870 | 84,6 | 84,7 | 8,1 | 84% 
ı PS 43,7 | 43,55 | 42,65 | 45.25 | 45.35 | 45,5 | 44,8 | 45.3 | 45,8 | 46,2 | 44,9 | 45.0 | 46,25 | 44 
Ng 16,4 | 16,5 | 161 | 162 | 16,7 | 16,65 | 16,4 | 16,25 | 15,45 | 16,8 | 16,25] 16,35 | 16,8 | 16% 
Qı = 48:6 1/s n, Uml.;min| 795 | 800 | 790 | 780 | 785 | 790 | 800 | 765 | 735 | 800 | 780 | 780 | 785 | Tu 
u 21,7 | 22,0 | 21.8 | 21,5 | 21,63 | 21,90 | 22,36 | 20,83 | 20.2 | 22,05 | 21,55) 21,3 | 21,55. 21: 
ar 81.0 | 802 | 782 | 822 | 849 | 842 | 81.3 | 84,4 | 86,0 | 86,2 | 83,6 | 84,4 | 86,9 | 83,1 
N, PS 52,45 | 51.9 | 50,65| 53.2 | 55.0 | 54.5 | 59,7 | 54,6 | 55,7 | 55,8 | 54,1 | 54.6 | 56,3 | 54 
Ns 182 | 1825| 17,8 | 18,0 | 18,4 | 18,45 | 18.35] 17,9 17,95 | 19.65 | 18,85 | 18,9 | 18,7 | 18% 
Q, = 62:6 1/s n, Uml./min| — —_ —_ 815 840 | 820 | 815 m — — — 
u — —_ — 1799,45 23.141 22,741 22,76.) — —_ — — — — 
max — — — 77.0 | 82,5 | 82.3 | 75,2 —_ — — —_ — —_ 
N, PS — — — | 64,3 | 68,9 | 68,7 | 62,8 — — — — — =— 
Ns _ — = 1020:70 2025186 2.1.9811420:4 -— _ — — _ 
werden konnten. So wurde bei den Wassermengen Q, =62,6, holt. Diese Kurven für die „Bremskraft in Abhängigke 


48,6, 39,3, 32,7, 24,8 l/s der Betriebsdruck mindestens mit 
3,4, 4,0, 4,8, 5,2 und 5,6 kg/em? trotz größeren Stromverbrau- 
ches gewählt. Die geringsten Umlaufzahlen kamen dann 
nicht unter 375 Uml./min. 

Durch Rechnung wurden aus den Versuchswerten: der 
Wassermenge Q, der Druckhöhe H, der Bremskraft P, der 
Bremshebellänge ! und der Drehzahl n die bei 100 m Gefäll 
entstehenden Werte bestimmt und in Kurvenblättern für 
P, = i(n,) aufgetragen. 

Im allgemeinen lagen die festgestellten vier Punkte gut 
auf einer Kurve. Für die wichtigsten oder nicht genügend 
genau ermittelten Stellen wurden die Bremsungen wieder- 


ötellung B 


von der Drehzahl“ und nicht die errechneten Wirkung 
eradwerte wurden auch den Wirkungsgradkurven zugrun( 
gelegt, indem von 50 zu 50 Uml./min die P,-Werte abg 
lesen und damit die betreffenden Wirkungsgradwerte b 
rechnet wurden. Die Höchstwerte der Wirkungsgrade ı 
den betreffenden Drehzahlen bei den eingestellten Wasse 
mengen sind für sämtliche Becherstellungen und sämtliel 
Strahlabstände in Zahlentafel 1 zusammengestellt und | 
Abb. 6 aufgetragen. Aus den Werten des günstigsten Strah 
abstandes jeder Becherstellung sind dann endlich die Wi 
kungsgradlinien in Abb.7 aufgezeichnet, die den Einflu 
der Becherstellungen auf den Wirkungsgrad zeigen. 


——— 


Stellung C | 
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Abb. 6. Versuchsergebnisse: Einfluß der Becherstellungen und Strahlabstände r, auf den Wirkungsgrad. 


7:2632 248| 327 394 #86 
786-0 | 73-2612 _248 7 48,6:Q7 
7"2628 248 327 394 |#86-0, | m 7r262,8 248, 327 39% 4986-07, 
75-265 248 327 394 486 62,6-07 75-260 |248 | 327| 394) #8.6-07 a 
17-2635248| 32,7|39#| 986-0 | 7.2635 248 327 394 |#8,6”Q7 | 
73-267 248 327 39% FE 62,6 |-Q. Here 75-2635248 327 394  #86*Q7 F 
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Abb. 7. Versuchsergebnisse: Einfluß der Becherstellungen 


auf den Wirkungsgrad. 


| Betrachtungen der Versuchsergebnisse. 


ı Wie Abb. 6 und 7 zeigen, lag der günstigste Wirkungs- 
d für die 1,0 @-Becher nicht bei der normalen Becher- 
lung A, wo die Strahlachse etwa in der Mitte der Strecke 
‚ vollen Beaufschlagung senkrecht zur Becherschneide 
it, wie eigentlich erwartet wurde, sondern etwa bei der 
‚herstellung C, wo die senkrechte Stellung der Strahl- 
‚se zur Becherschneide erst gegen Ende der vollen Be- 
schlagung eintritt. Dagegen blieb der bei der Becher- 
lung A ermittelte günstigste Auftreffpunkt auch für die 
‘ern Becherstellungen bestehen. 
; Rechnerisch konnte nun festgestellt werden, daß die 
den einzelnen Becherstellungen verschieden hohen Stoß- 
luste an der Becherschneide für die Wirkungsgradunter- 
iede nicht in Betracht kommen, denn der Stoßverlust 
trägt an dieser Stelle höchstens 0,18vH. Einzig und 
»in kommt daher der Einfluß der Becherverstellung auf 
'Wasserbahnen für die Wirkungsgradunterschiede von 3 
5vH in Betracht. 
Für halbzylinderförmige Löffelbecher wurde die Kon- 
ıktion derartiger Wasserbahnen von Hartwagner 
der Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen Bd. 2 
05) S. 98 u. f. veröffentlicht. Wenn der Radhalbmesser 
ındlich groß gewählt wurde, ergaben sich bei dieser 
herart Schraubenlinien als Wasserwege. Für endliche 
‚Ihalbmesser werden diese Schraubenlinien verzerrt. Bei 
( halbzylinderförmigen Löffelbechern war jedoch die 
'zlichkeit gegeben, die Becherfläche in eine Ebene ab- 
iriekeln, was die Durchführung der Konstruktion wesent- 
Bei den ellipsoidförmigen G-Bechern ist 


\ erleichterte. 
‚ie Abwicklung in eine Ebene nicht möglich, daher kommt 
j® ein andrer Weg in Betracht, den R. Camerer in 
(\em Werk „Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen“ 
ufl. S.556 u.f. beschreibt. Auch diese Konstruktion er- 
', höchstens für den äußersten und den innersten Wasser- 
‘nm mit der Wirklichkeit übereinstimmende Ergebnisse. 
'» andern Wasserteilchen werden durch Sprühwirkung 
\ Strahles und infolge der Ablenkung durch die zuerst 
sreffenden Wasserteilchen in schwer festzustellender 
ise beeinflußt und beschreiben andre Bahnen, als die 
ıstruktion ergibt. In Abb. 8 und 9 sind nun einige 
sserbahnen aufgezeichnet, wie sie ungefähr in der 


Ludewig: Einfluß des Auftreffwinkels bei Becherturbinen. 


125 


Schnitt @-b 


RZ4628u9 


Abb. 8 und 9. Wasserbahnen nach 
der ersten und der letzten Teilbeaufschlagung 
bei den einzelnen Stellungen der 1,0 G-Becher. 


ersten und der letzten Teilbeaufschlagung bei den einzelnen 
Becherstellungen verlaufen werden. Diese Bahnen dringen 
jedesmal am tiefsten in den Becher hinein, oder sie werden 
am stärksten nach außen abeelenkt. 

Die der Stellung 0 entsprechende bestrichene Fläche 
erscheint insofern günstiger gegenüber der von Stellung A, 
als die durch die Sprühwirkung hervorgerufene Strahl- 
verbreiterung der Gesamtwirkung weniger schadet, wo 
die Wasserbahn schon ohne Berücksichtigung der Strahl- 
verbreiterung bei der Stellung A dem Becherausschnitt 
ziemlich nahe kommt und Sprühteilchen hier wahrschein- 
lich durch den Becherausschnitt verloren gehen. Bei 
Becherstellunge B ist dies bereits bei der konstruierten 
Wasserbahn der Fall. Der starke Abfall des Wirkungs- 
grades bei dieser Becherstellung hängt wohl damit zu- 
sammen. Bei der Becherstellung D verschiebt sich die 
Fläche noch weiter nach innen, und für die ersten Fäden 
tritt die Möglichkeit der rückwärtigen Beaufschlagung 
ein. Dies scheint jedoch weniger bedenklich zu sein, da 
der Wirkungsgrad nur wenig abfällt. 

Demgemäß ist es bei den verwendeten 1,0 G-Bechern 
vorteilhaft, die Auftreffverhältnisse derart zu wählen, daß 
man möglichst lange eine Ablenkung nach innen hervor- 
ruft, um die Wirkung der Fliehkräfte aufzuheben und den 
Austritt durch den Becherausschnitt zu vermeiden. Ein 
Zuviel in dieser Hinsicht schadet weniger als ein Zuwenig. 
Die Lage der Eintrittkante wird man daher derart wählen, 
daß das senkrechte Auftreffen erst gegen Ende der vollen 
Beaufschlagung eintritt, was bisher nicht der Fall war. 
Es könnte bei den G-Bechern noch die Möglichkeit einer 
weiteren Erhöhung des Wirkungsgrades bestehen, wenn 
man die Austrittkante im obern Teil des Bechers noch vor- 
zöge, wie dies gestrichelt angedeutet ist, da dadurch die 
Austrittsverhältnisse im obern Teil des Bechers verbessert 
werden; oder aber, wenn man den Becherausschnitt ver- 
kleinert und dadurch den bei Stellung B besonders stark 
auftretenden Wasserverlust vermindert. 


Wieweit die hier bei den 1,0 G@-Bechern zefundene 
günstigste Lage des senkrechten Auftreffens am Ende der 
voll beaufschlagten Strecke auch für andre Becherarten zu- 
trifft, kann erst durch weitere Untersuchungen an andern 
Becherformen ermittelt werden. [B 46] 


726 


Zur Aerodynamili des Magnuseffektes. 
Von Prof. Dr. Sandel, Chemnitz. 


Es wird gezeigt, daß die Annahme, die Grenzschichtwirbel seien die Ursache der Zirkulation und des Magnuseffektes, 
zu Widersprüchen führt. 


nuseffekt war schon im Druck, als ich der Schrift- 

leitung eine Abhandlung über denselben Gegen- 
stand vorlegte. Darum will ich, um eine Wiederholung 
zu vermeiden, nur diejenigen Punkte erörtern, durch die 
eine weitere Klärung der Sachlage über die Arbeit von 
Dr. Betz hinaus nach meinem Dafürhalten erreicht werden 
kann. 

Mit der Prandtlschen Grenzschichttheorie lassen sich 
wohl verschiedene Strömungserscheinungen in wirklichen 
Plüssigkeiten, wie z. B. der Widerstand oder die Entstehung 
des Totwassers erklären, doch kann ich mich den Darlegun- 
een in Nr. 1 der Zeitschrift nicht anschließen, daß sich die 
Frage nach der Entstehung einer Strömung mit Zirkulation 
nur durch die Prandtlsche Grenzschichttheorie befriedigend 
erklären lasse. Meine Gründe gegen die Deutung der Vor- 
gänge in der Grenzschicht als Ursache des Zustandekom- 
mens einer Zirkulation, wie sie in dem genannten Aufsatz 
in Nr. 1 der: Zeitschrift geboten werden'), sind folgende: 

Wohliist die Entstehung der Zirkulation um einen Kör- 
per in einer vorher ruhenden Flüssigkeit nur möglich, wenn 
gleichzeitig Wirbel in der Flüssigkeit gebildet werden. Doch 
sind bei dem sich drehenden Zylinder die zur Entstehung 
der Zirkulation notwendigen und gesuchten Wirbel nicht 


D er Aufsatz von Dr. Betz in Heft 1 über den Mag- 


etwa die, die bei Parallelströmung in der Grenzschicht ent- - 


stehen, sondern der Zylinder selbst vertritt die 
Stelle eines Wirbelfadens, um den dann die 
Flüssigkeit kreist. 

Ich begründe diesen Standpunkt mit folgendem: 

1. Vor allem muß beim Entstehen der Zirkulation Flüs- 
siekeit gegen den Zylinder zuwandern, da die Strom- 
linien bei zunehmender reiner Zirkulation den Zylinder 
immer dichter umgeben. Die aus der Grenzschicht abwan- 
dernden Wirbelzöpfe befriedigen diese Forderung nicht. 

9. Die Entstehung der reinen Zirkulation dadurch, 
daß sich ein Zylinder in ruhender Flüssigkeit zu drehen be- 
einnt, wäre nach Betz unmöglich, da er ja allgemein nur 
die in der Grenzschicht entstehenden Wirbel als die Ur- 
sache für das Zustandekommen der Zirkulation angibt. Es 
kann sich aber bei diesem Vorgang weder eine gebremste 
träge Grenzschicht ausbilden, noch werden überhaupt bei 
der reinen Zirkulation 
solehe abwandernde Wirbel- 
zöpfe entstehen, wie bei der 
Parallelströmung. Die Tat- 
sache, daß trotzdem eine reine 
Zirkulationsströmung möglich 
ist, sagt uns das physikalische 
@efühl. Sie wird auch durch 
die Erfahrung bestätigt und 
Lorenz?) hat sie durch Ver- 
suche nachgewiesen. 


3. Daß die Oberfläche 
des die Stelle eines Wirbel- 
fadens vertretenden Zylin- 
ders die Flüssigkeit mit- 
nimmt, läßt im Übergangs- 
zustand Flüssiekeit dem Zy- 
linder zuströmen (sich auf- 
wickeln, wobei die einzelnen 
Flüssigkeitsteilchen eine Spi- 
rale beschreiben. 


Im Beharrungszustand wie 
im Übergangszustand gilt die 
Gleichung: 


1) g. auch die Abhandlung von 
Prandtl „Magnuseffekt und Wind- 
kraftschiff“ ın den „Naturwissen- 
schaften“ 13. Jahrgang Heft 6. 

x 2) Lorenz, Techn.Hydromechauik, 
München und Berlin 1910 S. 363. 
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wobei die Winkelgeschwindigkeit ®, auf dem Halbmesser 
für den Übergangszustand ‘als veränderlich anzusehen it 
Die Hydrodynamik weist nach, daß die Geschwindigkeit 
verteilung für wirkliche Flüssigkeiten bei der reinen Zi 
kulation genau dieselbe ist, wie für reibungsfreie Flüssi 
keiten?). Diese Feststellung der Theorie steht allerdingsi 
Widerspruch zu der Bemerkung Flettners*): „Die Ansie} 
daß die Luft in weitem Umkreis um den Zylinder in Zirk 
lationsströmung versetzt wird, wird man nach eingehende 
Studium der Verhältnisse ablehnen.“ Ich bin überzeugt, di 
selbst die Vertreter der Prandtlschen Grenzschichttheor 
der Ansicht, daß die Luft in weitem Umkreis um den Zyli 
der in Zirkulationsströmung versetzt wird, doch beistimme 
Im Gegensatz zu dem in dem erwähnten Aufsatz vertı 
tenen Standpunkt bin ich der Auffassung, daß sich im ide 
günstigsten Beharrungszustand die zirkulatorische Ui 
strömgeschwindiekeit U mit jeder Umfangsgeschwi 
digkeit u des Zylinders deckt. Dieser günstigste Beha‘ 
rungszustand wird allerdings sehr schwer erreicht, wi 
einmal in geschlossenen Versuchsräumen die zirkulieren! 
Luftmenge begrenzt und ihr Zuströmen erschwert ist, daı 
auch wegen der Reibungen an Flächen senkrecht zur Ach 
und der damit verbundenen Wirbelungen mit mehr radial 
Achse. 


“4. Ebenso unmöglich wie die Entstehung der reinen Zi 
kulation um den Zylinder wäre nach den oben erwähnt 
Darlegungen das Zustandekommen des Sichmitdrehensd 
Flüssiekeit innerhalb eines um eine senkrechte Ach 
umlaufenden Zylinders, worauf das bekannte Gyı 
meter beruht. 


5, Wenn zu der reinen Zirkulation nun eine verhä 
nismäßie geringe Parallelströmung tritt, so verschieben 8i 
die vorher in konzentrischen Kreisen um den Zylinder ve 
laufenden Stromlinien rechtwinklig zu der Parallelströmung 
einem dem theoretischen Quertrieb entgegengesetzten Sin 


Das Strombild für die Potentialströmung um den $i 
in Parallelströmung drehenden Zylinder läßt sich an d 


3) Lorenz a. a. O. 8. 428. : 4 
4) „Die Anwendung der Erkenntnisse der Aerodynamik zum wi 
antrieb von Schiffen“ „Werft, Reederei, Hafen“ Pd. 5 (1923) S. 665. ” 
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Abb. 1. Linienblatt zum Aufzeichnen der Potentialströmung um einen sich in Parallelströ nun 
drehenden Zylinder für ein beliebiges Verhältnis von U :py. j 
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b. Potentialstrrömung um einen sich in Parallelströmung 
drehenden Zylinder, gezeichnet für U=3,5 v,. 


der Abb. 1, in der die Strombilder für reine Zirkulation 
liür Parallelströmung, und zwar für u=v, überein- 
(zezeichnet sind, leicht auf zeichnerischem Wege für ein 
(iges Verhältnis von U :v, ermitteln. Die durch das 
einanderzeichnen der beiden Strombilder entstehenden 
j.ke können als Geschwindigkeitsparallelogramme gel- 
ıd die resultierenden Stromlinien als Diagonale der 
‚llogramme eingezeichnet werden. 


\'an benutzt nun Abb. 1 in der Weise als Linienblatt, 
ıan z. B. für das Verhältnis U=nv, nur jede nte 
olinie berücksichtigt und die in der Diagonale eines 
ı:ks liegenden Punkte als Punkte der resultierenden 
olinien verbindet. Die so erhaltenen Strombilder zeigen 
clers bei größerem Verhältnis von U :v, ein von den 

veröffentlichten Abbildungen’) abweichendes Aus- 
einsofern, als sich mit zunehmender Umfangsgeschwin- 
kt wegen der erhöhten Zuwanderung von Flüssigkeit 
ider Zylinderoberfläche mehr und mehr geschlossene 
olinien um den Zylinder bilden. 


on einer Umströmgeschwindigkeit U>2», an wird 
‚romlinie Y=0( isoliert und ist auf die durch den Quer- 
ıt des Zylinders gegebene Strominsel beschränkt. Abb. 2 
f die oben beschriebene Weise für das Verhältnis 
‚9%, gezeichnet und zeigt schon eine größere Anzahl 
jeschlossenen Stromlinien. Bei U=4v, wird für den 
in Abb. 3 gewähl- 
ten Maßstab, nach 
dem durch eine 
Gasse von der 
Breite des Zylin- 


Ya ı) Vergl. z.B. Abb. 29 
in „Werft, Reederei, 
(1924) 


Hafen“ 
8. 646. 


Bd. 5 


wa. Bazı | 


Ia „Gebiet der in sich geschlossenen 
linien bei Potentialströmung um den 
ylinder, gezeichnet für U=4n,. 


Abb. 4. 
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derdurchmesser eine Flüssigkeitsmenge von ?/=10 des 
ungestörten Windes hindurchgehen würde, die Stromlinie 
Y=9 noch in sich geschlossen. 

6. Der Weg der Betrachtung, der von der reinen Zir- 
kulationsströmung ausgeht und zu dieser eine vorerst ge- 
ringe Parallelströmung hinzutreten läßt, führt zu einem 
weiteren von den Darlegungen von Dr. Betz wesentlich ab- 
weichenden Ergebnis. 

Die Vertreter der Prandtlschen “ Grenzschichtlehre 
nehmen für den Quertrieb einen ‚theoretischen‘ Höchstwert 
an, der auf der Anschauung beruht, daß das Verhältnis der 
Umströmgeschwindigkeit U zur ungestörten Windge- 
schwindigkeit nicht über 2 hinausgehen könne, d. h. sie 
halten die Entstehung in sich geschlossener, den Zylinder 
umkreisender Stromlinien für unmöglich. Dabei wird von 
der Annahme ausgegangen, daß die resultierende Ström- 
geschwindigkeit d im Sinne der Parallelströmung an 
der Stelle, wo die beiden sich überlagernden Strömungen 
einander entzerengesetzt gerichtet sind, nicht negativ wer- 
den könne, d. h. also: die Möglichkeit des Über- 
ganges zu reiner Zirkulationsströmung 
bei Aufhören des Windes wirdvonDr. Betz 
verneint. 

Ich halte nach Vorstehendem die Entstehung in sich 
geschlossener, den Zylinder umkreisender Stromlinien durch 
Überwinden der kritischen zirkulatorischen Umström- 
geschwindigkeit U=2v, durchaus für möglich. 

Würde sich nur eine Umströmgeschwindigkeit 
U=2», im Höchstfall erreichen lassen, was nach der Göt- 
tinger Auffassung erst bei einer Umfangsgeschwindigkeit 
u=4v, eintritt, so müßte bei einer größeren Umfangs- 
geschwindirkeit nach der Grenzschichtlehre die Möglichkeit 
aufhören, daß sich eine neue Grenzschicht ausbilde, und 
dieser Umstand müßte sich alsbald in einer wesentlichen 
Verringerung der Widerstandzahl c„ und in einem jähen 
Abfallen der Auftriebzahl c„ bemerkbar machen, da in 
wirklichen Flüssiskeiten kein Fortdauern der Zirkulation 
ohne Fortbestehen der als Impuls bezeichneten Ursachen 
möglich ist. Die veröffentlichten Versuchswerte lassen je- 
doch diese Art der Verminderung von Cw und ca mit zu- 
nehmendem Werte von u nicht erkennen. 

Wenn ein Fortdauern der Zirkulation bei u >4» ohne 
Vergrößerung von U doch für möglich gehalten würde, so 
könnte dies keine andere Ursache haben als die, welche ich 
als Ursache der Entstehung der Zirkulation gekennzeichnet 
habe. 

Zur Begründung der Entstehung der Zirkulation wird 
in der angezogenen Abhandlung angenommen, daß diejenigen 
abzehenden Wirbel, die einen der Rotation des Zylinders 
entgegengesetzten Drehsinn haben, die andern überwiegen. 
Die Linien gleicher Strömgeschwindiekeit sowie die daraus 
abzuleitende Intensität der Scherkräfte in der Gegend der 
Entstehung der Wirbel scheinen mir gegen diese Auf- 
fassung zu sprechen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die 
überwiegende Wirbelung der abzehenden Wirbelzöpfe im 
Sinne der Zylinderdrehung die Zirkulation und damit den 
Quertrieb verringern. In Abb. 4 ist die relative Geschwin- 
diekeit der Strömung w=2v, sin gegenüber dem Zylin- 
der über dem abgewickelten Umfang dargestellt. 

Ist w positiv, so wird der Zylin- 
der von der Strömung überholt. Es 
können sich also auf diesem Bogen 0 
bis x nur solche Grenzschichtwirbel 
ausbilden, die durch Abwandern die 
Zirkulation verringern. Ist ww nega- 
tiv, so läuft der Zylinder schneller 
als die Strömung. Ist dabei w mit 
dem Drehsinn des Zylinders gleich- 
gerichtet, wie zum Beispiel auf dem 
Bogen x bis 9,, und 9 bis 27, so 
können dort keine Grenzschichtwirbel 
entstehen. Nur auf dem Bogen 9, 
bis 9, der stets kleiner ist als 


e— schädlich —+-Trei>=\dernd=-frei> 7. 


Relative Geschwindigkeit 
der Strömung w—=2» sing 
gegenüber dem Zylinder, über dem 
abgewickelten Umfang dargestellt. 


wird der Zylinder eine der Strö- 
mung entgegengesetzte Drehrichtung 
haben, wodurch dort solche Wirbel 
entstehen, die durch Abwandern die 
Zirkulation fördern könnten. 
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Aus dieser Betrachtung folgt, daß die Grenzschichtwir- 
bel in jedem Stadium der Zirkulation diese eher beeinträch- 
tigen als fördern, da ja die schädlichen Umstände die nütz- 
lichen überwiegen. Schon die Tatsache allein, daß 
Flüssirkeit aus der Nähe des Zylinders abwandert, ver- 
mindert die Zirkulation. Eine Darstellung, die die Meinung 
hervorrufen kann, als ob zum Entstehen der Zirkulation 
nur das Hindurchwandern von Wirbeln durch eine den 
Zylinder umschließende Linie notwendig wäre, verfehlt 
ihren Zweck. 

8. Der in Wirklichkeit sich einstellende Höchstwert des 
Quertriebes, der nach meiner Auffassung bei der Potential- 
strömung keine obere Grenze hat, ist auf andere Ursachen 
zurückzuführen als die, die von den Vertretern der Grenz- 
schichtlehre angegeben werden. Zu den unter 4. ge- 
nannten Umständen, die das Zustandekommen des Be- 
harrungszustandes beeinträchtigen, kommt noch folgen- 
des: Der Abtrieb stellt sich dar als Resultierende aus 
der Mittelkraft der Drücke auf den von der wirbellosen 
Strömung umspülten Teil der Oberfläche des Zylinders 
und der Mittelkraft der Drücke auf den vom Totwasser 
berührten Teil der Oberfläche des Zylinders. Die beiden 
Mittelkräfte können für den Grenzfall eines großen Ver- 
hältnisses von U :v, wo das Totwasser sich im Dreh- 
sinn des Zylinders verschiebt, entgegengesetzt gerichtet 
sein und sich zum Teil aufheben!). Die Geschwindig- 
keitshöhe der Wirbelung, d. h. der Unterdruck im Tot- 
wasser wird sich als Funktion der Geschwindigkeit der 
Potentialströmung am Ansatzpunkt des Totwassers an- 
geben lassen. 


Wenn auch die Überlagerung zweier Geschwindigkeits- 
felder streng genommen nur bei Potentialströmungen zu- 
lässig ist, so dürfen doch zur angenäherten Bestimmung 
der qualitativen und quantitativen Größenordnung der sich 
einstellenden Kräfte Annahmen gemacht werden, die sich 
aus der Potentialströmung herleiten lassen. 

Macht man zu diesem Zwecke bestimmte‘ Annahmen’ 
über 

1. Lage und Größe des Umschlingungsbogens 
‚ wassers, 

3, Druckverhältnisse im Kielwasser in Funktion der Ge- 
schwindiekeit am Ansatzpunkt des Kielwassers bei 
Potentialströmung, 

3. Bestehen der Potentialströmung an der Oberfläche des 
Zylinders mit Ausnahme des Bereichs des Totwassers, 


des Tot- 


so erhält man durch Integration der Druckkomponenten in 
Richtung des Windes und senkrecht dazu Werte, die mit 
den veröffentlichten Versuchswerten recht gut übereinstim- 
men. Selbstverstänlich können solche Annahmen nur von 
cut eingerichteten Versuchsanstalten, denen die Erfahrung 
der Göttinger Versuchsanstalt zur Verfügung steht, geprüft 
werden. 

Zusammenfassend kann gesast werden: Wenn auch die 
Entstehung des Auftriebes bei der Flettner-Walze nicht 
als die Folge der Vorgänge in der Grenzschicht angesehen 
werden kann, so finden doch die Abweichungen der sich 
in Wirklichkeit einstellenden Auftrieb- und Widerstands- 
kräfte von den sich bei Potentialströmungen theoretisch er- 
eebenden Drücken ihre Erklärung in der Prandtlschen 
Grenzschichttheorie. [B 41] 


Bemerkung zu dem vorstehenden Aufsatz. 


Herr Prof. Sandel hat im vorstehenden Aufsatz An- 
schauungen wiedergegeben, denen ich in verschiedenen 
Punkten nicht beistimmen kann. Es würde aber zu weit 
führen, an dieser: Stelle auf alle diese Punkte einiger- 
maßen erschöpfend einzugehen. Es wird sich vielleicht 
in einem ausführlichen Bericht über die zur Zeit noch im 
Gange befindlichen Untersuchungen Gelegenheit bieten, 
weitere Aufklärungen zu geben. Ich möchte hier nur auf 
einen Punkt näher eingehen, dessen Aufklärung beachtens- 


ı) ) Die Abweichungen der sich in Wirklichkeit einstellenden Auftrieb- 
und Widerstandskräfte von den sich bei Potentialströmung theoretisch 
ergebenden Drücken bringen es auch mit sich, daß der Versuch, den 
Magnuseffekt zum Antrieb von Windrädern zu benutzen, zum Mißerfolg 
verurteilt ist. Die Abtriebräfte ergeben keine nennenswerten Umfangs- 
komponenten, einmal deshalb, weil der Quertrieb nicht senkrecht zur 
Windrichtung, sondern ziemlich windab gerichtet ist, zweitens weil nicht 
die absolute, sondern die relative Windrichtung i in Frage kommt, wodurch 
die Richtung des Quertriebs noch ungünstiger Se 


wert sein dürfte, nämlich die Erscheinungen bei 


großen z (Verhältnis der Zylinderumfangsgeschwir 


keit zur Windgeschwindigkeit). 
Wenn man einen Zylinder in einer erheblich zä] 
Flüssigkeit dreht, die ursprünglich ruht, so wird zunä 
die der Zylinderoberfläche benachbarte Schicht mitgeı 
men und als Grenzschicht in Drehung versetzt (rot w : 
Sie bildet den Übergang von der bewesten Zylinderc 
fläche zur ruhenden Flüssigkeit weiter draußen. All 
lich wird durch die Zähiekeitswirkung immer mehr I 
sigkeit mitgenommen, die Grenzschicht wächst. Der | 
zustand, der auf diese Weise erreicht wird, hat die 
schwindigkeitsverteilung eines Potentialwirbels ent: 
chend der von Prof. Sandel angegebenen Gleichung 
ro? 

ZN: 


Um den Zylinder ist eine reine Zirkulationsströmung 
standen. Aber auch hier ist ein entsprechender Wi 
nach außen abgewandert: Die Grenzschicht besteh 
aus sich drehenden Flüssigkeitsteilchen, ist also 
Wirbel, und zwar mit einem Drehsinn, welcher der Z 
derdrehung entgegengesetzt ist. Bei ihrem Anwae 
verschieben sich nun die Gebiete, in denen rot v £( 
weiter nach außen, so daß wir allmählich in immer gı 
rer Entfernung Wirbel vorfinden. Diese Abwande, 
des Wirbels geschieht in diesem Falle nicht durch 
radiales Abströmen der Flüssigkeit, sondern durch Ü 
traeung der Drehung von den inneren Teilen auf 
äußeren durch Zähiekeitswirkung. Der Vorgang ist, 
ähnlich wie bei der Wärmeübertragung. Denken wir 
etwa den Zylinder wärmer als die Flüssigkeit, so geh 
Wärme zunächst an die benachbarten Teilchen | 
Diese können nun entweder mit dem Flüssigkeitss 
weggeführt werden (Konvektion), wenn aber die Flü 
keit ruht, so fließt die Wärme nur durch Leitung 
außen ab. Ganz entsprechend kann die Wirbelstärke 
Grenzschicht entweder hauptsächlich durch beweste ] 
sigkeit fortgeführt werden oder sich nur von Molekü 
Molekül ausbreiten. Der Vergleich mit der Wärmelei 
ist auch insofern günstig, als die Ausbreitungsgesetze 
selben sind. € 
Diese Verhältnisse wären verhältnismäßig einfach 
auch rechnerisch zu verfolgen. Bei weitaus den me 
technisch vorkommenden Abmessungen, Gesch windigkı 
und Zähiskeiten findet der Vorgang aber gar nicht in 
geschilderten Weise statt. Die Grenzschicht bleibt ) 
laminar, wie bei dem geschilderten Vorgang vora 
setzt wurde, sondern sie wird turbulent’}; Und dan 
auch der Endzustand ein wesentlich anderer als der, 
cher der Potentialströmung (obige Gleichung) entspı 
Die Geschwindigkeit nimmt nach außen hin wesen 
rascher ab als bei der Potentialströmung?), und dami 
auch die Zirkulation um so kleiner, je weiter außeı 
des Zylinders man sie mißt. Unmittelbar an der Zylü 
oberfläche ist sie u2r a, wenn u die Umfangsgeschwi 
keit und r den Halbmesser des Zylinders bedeuten. I 
die in der turbulenten Grenzschicht vorhandenen W 
wird sie aber zum Teil ausgeglichen. Eine quantit 
theoretische Behandlung dieser Erscheinung ist bei 
bisherigen geringen Kenntnissen über turbulente F 
schichten noch nicht möglich. : 
Überlagert man nun einer solchen reinen 
tionsströmung eine sehr kleine Translationsgeschwi 
keit, so wird sich höchst wahrscheinlich eine Strör 
einstellen, bei der um den Zylinder noch zgeschlo 
Stromlinien vorhanden sind entsprechend Abb. 2 und 
dem Aufsatz von Sandel. Ganz sicher ist das ab 
nicht, da möglicherweise diese Strömung nicht stabil 
könnte. (Ein Grund dafür ist mir allerdings nich! 
kannt.) Es sind zur Zeit Untersuchungen vorbereitel 
u. a. auch diese Erscheinungen verfolgen sollen. Sol 
aber quantitativ nichts Näheres bekannt ist, hat man 


2) Ueber diese Begriffe vergl. etwa v. Kärmän, Ueber "E 


ni 


turbulente Reibung, ZAMM Bd. 1 (1921) S. 238. 


%) Experimentell liegen Versuche von Riabouschinsky vor. 
ist die Geschwindigkeit im Abstand 2r von der Achse anstatt der! 
Umfangsgeschwindigkeit nur etwa 1/15. (Bulletin de Institut & 
namique de Koutchino, Fasc. V (1914) 8. 35.) £ 
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inen Anhaltspunkt dafür, wie sich der Magnuseffekt bei 
9 hohen Werten von u/v verhält. 


Anders sind die Verhältnisse bei mäßig großem u/v, 
je sie in meinem Aufsatz!) zugrunde lagen. Solange 
eine geschlossenen Stromlinien um den Zylinder vorhan- 
en sind, überwiegen die durch Konvektion weggeführten 
Wirbel so stark über die durch Zähigkeitswirkung ab- 
andernden (man vergl. die quantitativen Verhältnisse bei 
sr Wärmeabführung durch Konvektion und Leitung), daß 
an die mit dieser zusammenhängenden Erscheinungen 
ernachlässigen kann. Der Vorgang ist fast ausschließlich 


1) Z. Bd. 69 (1935) S. 9 


Die Erprobung des Walzensegelschiffes 
„Buckau‘“. 


| Die Fried. Krupp-Germaniawerft, A.-G., hat zahlreiche Sonder- 
hiffe, vor allem solche mit Dieselmotorantrieb, ausgebildet und 
:h dadurch Weltruf erworben. Nach dem Kriege hat diese Werft 
‚t Rücksicht auf die allgemeine Lage Motorsegler verschiedener 
"öße herausgebracht. Es lag daher für A. Flettner nahe, mit 
'r Germaniawerft zusammenzuarbeiten, als er die beim Magnus- 
'ekt auftretenden hohen Auftriebwerte für den Schiffsantrieb aus- 
‚tzen wollte. Die einschlägigen Versuche im großen wurden mit 
m Motorsegler „Buckau‘“ vorgenommen. Dieses Schiff wurde 1920 
.n der Germaniawerft gebaut; es ist dann in den Besitz der Ham- 
rger Reederei Dönitz, Witt & Co. (jetzt hanseatische Motor- 
„iffahrt-A.-G.) übergegangen, die das Schiff der Bauwerft zum 
abau in ein Walzenschiff zur Verfügung gestellt hat. Das Schiff 
t 45m Länge, 8,99 m Breite, 4,1m Seitenhöhe, 3,84m Tiefgang 
d 623t Tragfähigkeit. Die Segelfläche hatte 883 m? Flächen- 
aalt. Die projizierte Fläche der beiden Segelwalzen beträgt dem- 
genüber nur 2 x 2,8 x 15,6 =87 m?. Der Hilfsmotor mit Wende- 
araube leistet bis zu 160 PS., womit im beladenen Zustand 7,5 Kn 
schwindigkeit erreicht werden. Das Gewicht der gesamten 
sgebauten Takelage betrug 35t gegen 37,5t der gesamten Wal- 
Manage. Mit dem Schiffe sind zahlreiche Probefahrten ausgeführt 
rden, die sich bei der großen Anzahl der Veränderlichen 
‚otorleistung, Schiffsgeschwindigkeit, Leistung der Walzen, 
"toren, Windstärke, Windrichtung, Sceegang, Umlaufgeschwin- 
zkeit der Walzen) natürlich nur schwer übersehen lassen. Wir 
ben daher aus dem uns von Herrn Dipl.-Ing. M. Tradt, 
hitfbaudirektor der Fried. Grupp - Germaniawerft, freund- 
h zur Verfügung gestellten Fahrtbericht!) einige Fahrten 
rausgegriffen und zeichnerisch aufgetragen, Abb. 1. 
2 Kurve a gibt die mittlere aufgewandte Maschinen- 
stung des Hilfsmotors bei stillstehenden Walzen an, und 
ar ist die Kurve in üblicher Weise gefunden, indem das Mittel 
3 den bei Hin- und Rückfahrt über die Meile gemessenen Wer- 
ı genommen wurde. Hiernach ergibt sich, daß die „Buckau“ 
sin mit dem Hilfsmotor bei 64PS. Motorleistung 5 Kn, bei 
"PS. 6 Kn, bei 126 PS. 7 Knund bei 165 PS. 8Kn erreicht hat. 
? Verdrängung im Probefahrtzustand betrug 778 t. 


' Werden die Walzen zu Hilfe genommen, so erhöht sich die 
schwindigkeit, so daß man mit geringerer Motorleistung eine 
aere Geschwindigkeit erreichen kann. Der Geschwindigkeits- 
winn durch die Walzen hängt natürlich von verschiedenen Um- 
nden ab (Windstärke, Windrichtung, Seegang, Ruderbedienung, 
rhältnis der Walzen-Umfangsgeschwindigkeit zur Schiffsgeschwin- 
'keit). Wir wollen annehmen, daß man auch für die Fahrten mit 
‚fsmotor und umlaufenden Walzen für einen vorläufigen Über- 
®k ausreichend genaue Mittelwerte erhält, wenn man das Mittel 
; den Meßergebnissen bei Hin- und Rückfahrt bildet, Abb. 1 
ve b. Hierbei ist als Maschinenleistung die Summe aus der 
stung des Hilfsmotors und der Leistung der Walzen-Antrieb- 
toren aufgetragen. Aus den Kurven a und 5 lassen sich nun’ 
" mittlere Geschwindigkeitsgewinn und der mittlere Leistungs- 
winn entnehmen. An Geschwindigkeit wird bei gleicher aufge- 
indter Leistung im Mittel bei 6 Kn Geschwindigkeit ohne Walzen 
'Kn gewonnen, so daß mit Walzen 7,6 Kn im Mittel bei etwa 
Js Windgeschwindigkeit erreicht werden. Die entsprechenden 
‘rte bei 8Kn sind 1Kn und 9Kn. In einzelnen Fällen erreicht 
 Geschwindigkeitsgewinn das Doppelte bis Dreifache der ge- 
ınten Beträge. Der Leistungsgewinn beträgt bei 8Kn nach 
b. 1 rd. 50PS oder rd, % der Leistung, die bei der Fahrt mit 
an Hilfsmotor allein bei 8Kn im Mittel erforderlich war. 


Ähnlich schwierig wie die Fahrten mit Hilfsmotor und um- 
‚fenden Walzen sind die mit Walzen allein bei verschiedener 
adgeschwindigkeit, Windrichtung, Schiffsgeschwindigkeit und 
‚lzen-Umlaufgeschwindigkeit zu übersehen. Für eine rohe Dar- 


1) s.a. „Werft, Reederei und Haten“ Bd. 6 (1935) S. 160 
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durch die weggeführten Wirbel bestimmt. Sobald aber die 
geschlossenen Stromlinien vorliegen, fällt der Einfluß der 
mit der Strömung weggeführten Wirbel fast ganz fort und 
der Vorgang wird hauptsächlich nur noch durch die Wirbel- 
übertragung, die der reinen Wärmeleitung entspricht, be- 
stimmt. Die Gesetze über den Zusammenhang zwischen 
der Zirkulation und der Umfangsgeschwindigkeit des Zy- 
linders dürften in beiden Fällen wesentlich verschieden 
sein, da ja die physikalischen Grundlagen, von denen sie 
abhängen, ganz verschieden sind. Ob die beiden Gesetze 


unstetig aufeinanderfolgen oder mehr oder weniger inein- 
ander übergehen, läßt sich heute noch: nicht sagen. 
[B. 41] 


Göttingen. Dipl.-Ing. Dr. Betz. 
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[7 Ti 2 3 4 5 6 7 RA 9 
Schiffsgeschwindigkeit 
a aufgewandte Leistung bei Fahrt mit Hilfsmotor 
b c) = n “ = n und Walzen 
Abb. 1. Probefahrtergebnisse des Walzensegelschiffes „Buckau“ 
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stellung der Versuchsergebnisse mag die Gleichung 


v—ksinaV w;u 

genügen, in der » die Schiffsgeschwindigkeit, 20, die scheinbare 
Windgeschwindigkeit und u die Umlaufgeschwindigkeit der Walzen, 
sämtlich gemessen in Metern in der Sekunde und « den Winkel 
der Windrichtung zur Längsachse des Schiffes, gemessen vom Bug, 
bedeuten. k schwankt bei den gemessenen Geschwindigkeiten 
zwischen 0,23 und 0,4 und liegt im Mittel bei 0,32, wenn alle Ge- 
schwindigkeiten in m/s gemessen werden. Die große Unsicherheit 
darf nicht verwundern, da eine so einfache Gleichung unmöglich 
alle die Einflüsse auf das Meßergebnis wiedergeben kann, die bei 
Wind und Wetter auftreten. 

Mit den Walzen allein wurden bis zu 8Kn Geschwindigkeit 
erreicht, wozu bis zu 36 PS Gesamtleistung der Walzenmotoren er- 
forderlich waren. Diese Leistung N wächst bei der „Buckau“ 
etwa nach der Gleichung 


N=015ul®+1 
für einen Motor. Die Nutzleistung N, der Motoren durch Aus- 
nutzung des Windes läßt sich mit Hilfe der Kurve a in Abb. 1 


roh abschätzen, wenn man beachtet, daß durch diese Leistung der 
Schiffswiderstand überwunden wird. Es liegt erfahrungsgemäß der 


E N 
Wirkungsgrad N bei Schraubenschiffen im allgemeinen bei 0,6. 


e 

Damit erhält man die für 6Kn erforderliche Leistung zu etwa 
54 Se, die für 7Kn zu etwa 75PSs und die für 8Kn zu etwa 
100 PS.. Mit diesen Angaben stimmt die Kurve b in Abb. 1, die 
einen mittleren Leistungsgewinn von 50PS. bei 8Kn er- 
kennen läßt, ausreichend überein, da sie aus Versuchspunkten 
gewonnen ist, die z. T..den doppelten Leistungsgewinn erkennen 
lassen. , 

Die Leistung der Walzenmotoren verhält sich bei 8Kn und 
günstigen Windgeschwindigkeiten zu der aus dem Winde heraus- 
geholten Leistung etwa wie 1:3. Da es sich bei dem Walzen- 
antrieb der „Buckau“ um «ine Erstausführung handelt, dürfte 
sich dieses Verhältnis noch verbessern lassen. Über die Wirtschaft- 
lichkeit der „Buckau“ ist an verschiedenen Stellen geschrieben 
worden?), wobei voll anerkannt wird, daß die Flettnerwalzen für 
den Antrieb von Schiffen geeignet sind. Hinsichtlich der über- 
ragenden Wirtschaftlichkeit von Walzenschiffen gegenüber andern 
Schiffen, die früher hervorgehoben wurde, bestehen jedoch noch 
Bedenken. Die Bedenken gegen die Standfestigkeit der Walzen 
bei Seegang und Seeschlag waren, wie die bisherigen Erprobungen 
gelehrt haben, unbegründet. [M 463] Dr. W. S. 


?) s. Schiffahrt-Zeitung vom 14. März 1925 $. 9, „Hansa“, deutsche 
nautische Zeitschrift, Bd. 62 (1995) S. 443, 
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Wasserkraftanlagen. 


Gründung einer neuen Forschungsanstalt 
für Wasserkraft. 


In der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft hielt im 
Dezember 1924 Oskar v. Miller einen Vortrag: „Die Aus- 
nutzung der Wasserkräfte‘!), dem wir die folgen- 
den wichtigen Ausführungen entnehmen. 


Aufgaben der Wasserkraftforschung. 


Die Fortschritte, die bisher in der Ausnutzung von Wasser- 
kräften gemacht wurden, sind gewaltig, aber noch sind nicht 
alle Aufgaben gelöst, die für eine möglichst vollkommene und 
wirtschaftliche Ausbeutung in Betracht kommen. 

Schon die Bestimmung der ausnüutzbaren Wassermenge bedarf 
noch einer gründlichen, sowohl praktischen als auch wissenschaft- 
lichen Erforschung. Einerseits ist es notwendig, die Niederschlag- 
und Abflußverhältnisse in den Hochbezirken einer eingehenderen 
Erforschung zu unterziehen, als dies bisher der Fall war, ander- 
seits müssen auch die Zusammenhänge zwischen den Schnee- 
mengen und der Schneeschmelze eingehend studiert werden, weil 
hierdurch wichtige Grundlagen für die Bewirtschaftung der neu- 
zeitlichen großen Speicheranlagen zu erhalten sind. Auch die 
Verdunstung des Wassers der Seen und die Frage der Ver- 
sickerung an Flußläufen, künstlichen Gerinnen usw. bedürfen 
eines eingehenderen Studiums als bisher, weil auch diese Vor- 
gänge auf die künftige Bewirtschaftung der Speicheranlagen von 
großem Einfluß sind. 

Trotz zahlreicher Verbesserungen in der Pegelbeobachtung 
bildet die genaue Bestimmung der veränderlichen Wasserführung 
in einem natürlichen Flußbett noch eine schwierige Aufgabe. Die 
Schwierigkeiten beruhen (darauf, daß sich die einem bestimmten 
Pegelstand entsprechenden Wassermengen in verhältnismäßig 
kurzen Zeitabschnitten ändern und wiederholt festgestellt werden 
müssen und daß bisher Meßgeräte und -verfahren fehlen, die ein 
wesentlich rascheres Arbeiten gestatten. 

Eine weitere überaus wichtige Frage bildet die Geschiebe- 
führung der Flüsse, die oft durch Einbau von Wehren, Talsperren 
und dergl. verändert wird. Es besteht die Gefahr, daß bei un- 
sachgemäß ausgeführten Anlagen sich die mit großem Kosten- 
aufwand angelegten Stauseen in‘ rascher Zeit durch Ablagerung 
von Geschiebe wieder anfüllen, daß sich in den Flußstrecken ober- 
halb der Wehre unerwünschte Auffüllungen bilden, während unter- 
halb der Wehre Vertiefungen entstehen, weil die früher gleich- 
mäßig fortgleitenden Geschiebe zurückgehalten werden. 

Eine vollkommen klare Erkenntnis der Abhängigkeit der Ge- 
schiebeführung von der Flußenergie, deren Beeinflussung durch 
den Wasserkraftausbau und die zweckmäßigen Vorkehrungen zum 
Vermeiden unerwünschter Störungen bilden einen überaus wich- 
tigen Gegenstand der neuzeitlichen Wasserkraftforschung. 

Für die Einbauten selbst ist die Frage der Kolkbildung und 
der Energievernichtung in Tosbecken von größter Wichtigkeit, da 
die richtige Lösung dieser Fragen, die Herstellungs- und Unter- 
haltungskosten der Anlagen und ihre Lebensdauer wesentlich zu 
beeinflussen vermag. Nicht minder wichtig sind die Fragen 
der Wasserableitung. Zunächst sind die verschiedenen Aibsperr- 
vorrichtungen, wie Schützen, Schieber, Klappen usw. in bezug 
auf ihre Dichtigkeit einer dauernden Beobachtung zu unterwerfen, 
damit Wasserverluste an diesen Teilen möglichst vermieden wer- 
den können. 

In den Zuleitungskanälen treten sowohl Wasserverluste als 
auch Gefällverluste durch Reibung auf, und eine der wichtigsten 
Aufgaben ist, durch Beobachtungen und Versuche festzustellen, 
welche Art der Kanalgestaltung und welche Art der Sohlen- und 
Böschungsbefestigung zum Erzielen möglichst geringer Wasser- 
und Arbeitsverluste am besten ist. Hierbei sind die Untersuchun- 
gen über die Wirkung von Pflanzenwucherungen, von Schlamm- 
ablagerungen und dergl. einerseits und anderseits die Wirkungen 
der Eisbildung von größter Wichtigkeit. 

Bisher noch wenig geprüft, aber, von großer Bedeutung für 
die Anlage der Wasserkräfte ist die Feststellung der Grund- 
wasserstände und die Bodendurchlässigkeit im Bereich von Stau- 
und Leerstrecken der Flüsse und Werkkanäle; denn die Ergeb- 
nisse dieser Prüfung sind nicht nur für die Wasserkraftanlagen, 
ee vor allem auch für die Bodenkultur von großer Wich- 
tigkeit. 

Bezüglich der eigentlichen Wasserkraftmaschinen ist die plan- 
mäßige Untersuchung wichtiger Einzelfragen erforderlich, die je 
nach dem Stande der Technik wechseln, die aber dem Forscher 
immer neue und umfangreiche Aufgaben stellen. Um nur einige 
davon zu erwähnen, ist zur Zeit die Untersuchung der Strömung 
des Wassers in den Turbinenlaufrädern besonders dringend. Die 
Lösung dieser Aufgabe erfordert weitgehende Hilfsmittel, da die 
Beobachtung vom Innern der Turbine aus erfolgen muß. Gege- 


1) 8, „Naturwissenschaften“ Bd.13 Heft 10 vom 6. März 1925. 
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benenfalls sind die Strömungserscheinungen stroboskopisch aul 
zunehmen. Besonders wichtig ist zur Zeit auch die Untersuchun 
der sogen. Kavitations- oder Unterdruckerscheinungen, die be 
Verbindung der neuen raschlaufenden Flügelräder mit den üt 
lichen Saugrohren auftreten. ii 

Das der Turbinen zufließende Wasser enthält vielfach che 
mische und mechanische Beimengungen, die den Maschinen gt 
fährlich werden; es ist daher eingehend zu prüfen, wieweit di 
verschiedenen Werkstoffe diesen Angriffen widerstehen könneı 


Die bestehenden Forschungsanstalten. ) 


An den eingehenden Untersuchungen über alle diese Frage 
sind seit einer Reihe von Jahren die technischen Hochschulen mi 
ihren Flußbau- und Wasserkraft-Laboratorien, die Fabriken vo 
Wasserkraftmaschinen mit ihren eigenen Versuchsanstalten un 
die staatlichen Ämter beteiligt, die sich in Preußen, Sachseı 
Bayern und andern Ländern seit einer Reihe von Jahren mit de 
planmäßigen Erforschung der verschiedenen Aufgaben des Wasseı 
baues befassen. | 

Besonders zweckmäßig ausgebaute Hochschullaboratorien bi 
sitzen die Technischen Hochschulen in Karlsruhe, Darmstadt, Haı 
nover, Berlin, Dresden, München, Wien usw., und neuerdings 80 
auch das aerodynamische Institut in Göttingen durch eine hydr 
dynamische Versuchsanstalt ergänzt werden. Die genannten L: 
boratorien der Hochschülen gliedern sich nach zwei Richtungeı 
Sie umfassen einerseits das Studium der flußbautechnischen Fr: 
gen, die namentlich in Karlsruhe, Dresden und Wien gepfle 
werden, und anderseits das Studium der Wasserkraftmaschineı 
wofür hauptsächlich in Darmstadt, München und Berlin umfant 
reiche Versuchsanlagen geschaffen sind. 

Die Laboratorien der Technischen Hochschulen sind im wesen 
lichen für Unterrichtzwecke eingerichtet und haben als sole 
in erster Linie die Aufgabe, den Studierenden die Nachprüfun 
der wissenschaftlichen Gesetze an der Hand von Modellversuche 
zu ermöglichen und sie zur selbständigen Vornahme der in di 
Praxis vorkommenden Beobachtungen und Versuche heranzubilde) 

Die Einrichtungen der Hochschulen für Forschungszwecke sin 
beschränkt. Es stehen ihnen in der Regel weder große Wasse 
mengen noch hohe Gefälle für die Durchführung von Dauerve 
suchen zur Verfügung. Auch Dauerversuche, die zur Bestin 
mung der Witterungseinflüsse nur im freien Gelände durchgefüh 
werden können, vermögen die Hochschulen nur schwer ausz' 
führen. Dagegen können die Hochschulen ganze Reihen YC 
Modellversuchen sowohl auf dem Gebiete des Flußbaues als & 
auf dem der Wasserkraftmaschinen in verhältnismäßig kurz 
Zeit durchführen. * 

Unter den Versuchsanstalten der Turbinenfabriken sind di 
jenigen von J. M. Voith in Heidenheim, von Escher Wyß & Ci 
in Zürich und Briegleb, Hansen & Co. (jetzt MAN) in Gotl 
hervorzuheben. Diese Versuchseinrichtungen dienen naturgem 
in erster Linie den besonderen Zwecken der Firmen. Sie si 
deshalb auf Versuche abgestellt, die zur Prüfung und zur Ve 
besserung der eigenen Turbinen dienen. Auch bei diesen F i 
laboratorien sind die Versuchsmöglichkeiten beschränkt durch. 
zur Verfügung stehenden natürlichen Mittel der Wasserment 
und des Gefälles. - Wenn auch mittels Pumpenanlagen Hoch 
künstlich hergestellt werden können, so genügen diese doch c 
für Dauerversuche, weil der Betrieb solcher Anlagen in groß 
Maßstabe zu kostspielig wäre. a 

Die staatlichen Flußbauämter sind in ihren Angaben auf e 
fache Beobachtungen von Wasserständen und dergl. beschränk 
Es fehlt ihnen jedoch gewöhnlich eine Oberleitung, die ihre Täti 
keit für wissenschaftliche Aufgaben auszunutzen weiß. { 

Unter diesen Umständen entstand die Frage, ob nicht @ 


neues großes Forschungsinstitut für Wasserkraft und Wasser] 


geschaffen werden sollte, dessen Forschungsaufgaben nicht, h 
-einträchtigt wären durch beondere Zwecke der Lehrtätigkeit, d 
Fabrikation sowie der staatlichen Wasserpolizei und dem ol 
wirtschaftliche Beschränkung große Wassermengen und 8 
Gefälle zur Verfügung stehen würden. 

Selbstverständlich wäre ein solches Institut nicht als in W 
bewerb mit den vorhandenen Anstalten stehend, sondern ledi 
lich als eine Ergänzung für sie aufzufassen. Es würde mit 
Laboratorien der Technischen Hochschulen eine dauernde Ve 
bindung herzustellen haben, indem eine große Zahl von Versuch! 
in den Modellanstalten der Hochschulen vorbereitet und soda 
in größeren Abmessungen in der Versuchsanstalt überprüft u 
weiter ausgebildet würde. Es müßte auch mit den Firmen I 
Wasserbau und Wasserkraftmaschinen in Verbindung stcheng u 
von diesen Anregungen und Versuchsmaterial zu erhalten. 
würde mit den staatlichen Ämtern in Beziehung treten, ( 
beobachtende und sammelnde Tätigkeit es für bestimmte FC 
schungszwecke verwerten würde. 

Wenn das Bedürfnis nach einer solchen Versuchsanstalt 
jaht werden sollte, so würde sie wohl am zweckmäßigsten 
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arm, als dem wasserkraftreichsten Lande Deutschlands, in dem 
»h. bisher auf praktischem Gebiete große Vorarbeiten geleistet 
u>n, zu errichten sein. 

ine besonders günstige Lage der Versuchsanstalt wäre die 
egıd ds Walchenseewerkes. Neben den großen und 
nigfaltigen Bau- und Maschinenanlagen dieses Kraftwerkes 
auch die Natur eine Fülle der verschiedenartigsten Ver- 
bedingungen und Versuchsobjekte liefern. 


ie bei Schilderung der Aufgaben als besonders wichtig er- 
l;e Erforschung der Niederschlagverhältnisse in den Hoch- 
zen ist in der Umgebung des Walchenseewerkes, in der die 
oten Gebirgsmassive Deutschlands vorhanden sind, leicht 
bereiten, und die Abhängigkeit der Wasserführung von den 
|rungs- und Schneeverhältnissen kann hier am besten studiert 
n. 
ie Feststellung über Verdunstung an der Oberfläche der 
e kann an den großen Flächen des Walchensees und des 
(lsees beobachtet werden, eine Ergänzung der Beobachtungen 
den übrigen bayerischen Seen, dem Starnbergersee, dem Am- 
te, dem Chiemsee usw. leicht zu beschaffen. Die Erscheinun- 
\er Versickerung können sowohl an den zahlreichen natür- 
Wasserläufen wie auch an den regulierten Flußstrecken 
Xanälen des Walchenseewerkes studiert werden. Bezüglich 
eschiebeführung der Flüsse bilden sowohl die Isar als auch 
)berlauf der Loisach wertvolle Versuchstrecken. Die Ver- 
angen der Geschiebeführung durch künstliche Einbauten ist 
r Leerstrecke der Isar zwischen Krün und dem 'Riesbach 
obachten. Zahlreiche Beobachtungen an den Einbauten 
sind möglich am Isarwehr bei Krün, am Einlaufbauwerk 
'rfeld, an den Anschlußbauten (des Kochelsees usw. 


X Studien über Wasserverluste an den Absperrvorrichtungen 
diiber Wasserverluste und Arbeitsverluste in den künstlich 
x :gten Kanälen, Stollen usw. können ebenfalls an den aus- 
Iinten Bauanlagen des Walchenseewerkes ständig durchge- 
werden. Bei all diesen Beobachtungen und Untersuchungen 
rn selbstverständlich nicht nur die zunächst liegenden Flüsse, 
‘rbauten, Wehre und Kanäle, sondern auch die zahlreichen 
in Flüsse des bayerischen Hochlandes und die an ihnen vor- 
ı(nen Bauten usw. dienen. Hier sind es die bereits ausgeführten 
dbch auszuführenden Stauanlagen am Saalachwerk, amLeitzach- 
am Lech, an der 
eiusw., die zahlreichen 
el» an der Isar, am Inn, 
r Alz, am Lech usw., 
-oßartigen Kanalbau- 
‚r„Mittleren Isar‘‘, der 


3 
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Abb. 1 bis 5. 


Entwurf eines Forschungsinstitutes für Wasser- 
kraft und Wasserbau am Walchensee. 


Abb. 1 und 2. Übersichtsplan. 


Der Walchensee wird durch den Betrieb des Walchenseekratt- 
werkes fast alljährlich bis zu etwa 5m abgesenkt; deshalb ist 
hier Gelegenheit geboten, den Einfluß dieser Absenkung auf die 
verschiedenen teils felsigen, teils angeschwemmten Uferpartien 
zu studieren. Die Loisach wird über ihre normale Wasserführung 
hinaus durch den Betrieb des Walchenseewerkes mit einer wesent- 
lich erhöhten Wassermenge belastet, sie ist zu diesem Zwecke 
reguliert worden, und es wird von großem Interesse sein, den 
Einfluß der vermehrten Wasserführung auf die anliegenden Kultur- 
flächen zu beobachten. 

Bieten in dieser Weise die Naturanlagen in der näheren und 
weiteren Umgebung des Walchenseewerkes und die Wasserkraft- 
bauten dieser und der weiteren bayerischen Anlagen Versuchs- 
gegenstände ersten Ranges, so sind daneben sehr leicht beson- 
dere Einrichtungen für die Durchführung groß angelegter Ver- 
suche möglich. 

Die Vorstufe des Walchenseewerkes im Obernachtal mit einem 
Gefälle von 60 m ist noch nicht ausgebaut. Es ist möglich, Ver- 
suchseinrichtungen großen Stiles mit dieser Anlage unmittelbar 
zu verbinden, Abb. 1 bis 5. Im Obernachtal läßt sich eine mehrere 
hundert Meter lange Meßstrecke einbauen, die nicht nur zur Er- 
probung aller Arten von Wassermeßverfahren zu benutzen sein, 
sondern auch Gelegenheit zum Einbau der verschiedenartigsten 
Kanalprofile mit den verschiedenen Auskleidungen geben würde. 


Gleichlaufend mit dieser Meßstrecke könnte das Wildbett der 
Obernach für Dauerversuche. über Geschiebeführungen, über die 
Bewährung von Wildbachverbauungen usw. dienen. Wertvoll ist 
hierbei, daß man durch Umschalten der Wassermengen aus dem 
Wildbett in die Meßstrecke und umgekehrt künstliche Niedrig- 
wasser- und Hochwasserstände mit genau festgelegter Wasser- 
führung in der Versuchsstrecke herbeiführen kann, wodurch rech- 
nerische Grundlagen für die Beeinflussung der Geschiebeführung 
leicht zu gewinnen sind. 

In Verbindung mit der Meßstreeke und dem Wildbett sind 
Prüfungen von Baustoffen aller Art möglich, wobei die schnee- 
und frostreichen Winter im Walchenseegebiet eine wertvolle 
Unterstützung in bezug auf schwierige Beanspruchungsverhält- 
nisse bieten. 

Für die Studien, die an den eigentlichen Wasserkraftmaschinen 
vorzunehmen sind, bietet das Walchenseewerk an sich eine Aus- 
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Abb. 3 bis 5. Versuchstätten für besondere Aufgaben. 
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wahl von zwei verschiedenen Turbinenbauarten größter Leistung, 
die mit dem selten vorkommenden Gefälle von 200 m arbeiten. 
Dazu kommen die künftigen Turbinen des Obernachwerkes mit 
einem Gefälle von 60 m, ferner die Versuchsturbinen, die ständig 
wechselnd in einem besonderen Anbau an das Obernachkraftwerk 
aufgestellt werden können und für die Niederdruckgefälle 
zwischen 1 und 10 m und Hochdruckgefälle von 60 und von 120 m 
durch einen Hochbehälter sowie beliebige andre Gefälle durch 
Pumpanlagen zur Verfügung gestellt werden können, während 
gleichzeitig Wassermengen bis zu 10 m?®/s bereitstehen. 

Der große Vorteil, den insbesondre die Turbinenversuchs- 
anlage an dieser Stelle haben würde, besteht darin, daß eine vor- 
übergehende Ausschaltung der Betriebsanlage zum Umschalten 
des Wassers für Versuchszwecke jederzeit möglich ist, weil in- 
folge des Walchenseebeckens die Hauptstufe den Ausfall der 
Obernachstufe ohne weiteres nicht nur auf Stunden, sondern auch 
auf Tage und Wochen auszugleichen vermag. 

Es ist selbstverständlich, daß in der mit dem Obernachkraft- 
werk verbundenen Versuchsanstalt die normale Prüfung der 
Leistung, des Wirkungsgrades, der Regulierfähigkeit von Maschi- 
nen sehr gut durchgeführt werden können. Neben diesen Prü- 
fungen sollen aber insbesondere neue Fragen erforscht werden, 
wofür besondre Einrichtungen nötig sind, die sich je nach den 
beabsichtigten Zwecken entsprechend ändern. 

In Abb. 4 und 5 sind zunächst zwei Vorschläge von Prof. 
Dr.-Ing. Thoma eingezeichnet, deren eine sich auf die beson- 
ders wichtigen und in den Hochschullaboratorien kaum durch- 
führbaren Versuche über Strömungserscheinungen innerhalb der 
Turbinen-bezieht, wobei die Turbine so gelagert wird, daß in ihrem 
Hohlraum ein Beobachter durch Fenster die Wasserströmung un- 
mittelbar wahrzunehmen vermag. 

Eine zweite Versuchsanordnung bezieht sich auf die Erfor- 
schung des neuerdings erkannten großen Einflusses der Saugrohr- 
gestaltung. Hierfür wird an einer Versuchsturbine ein bis zu 10 m 


Aus dem Ausland. 


Maschinenteile. 


Hohlkugeln aus Blechstreifen 
und Rohren. 

Für bestimmte Zwecke erscheint es amgebracht, anstatt der 
Vollkugeln, die man bisher verwandt hat, Hohlkugeln aus dem- 
selben Stoff zu benutzen, wenn die Herstellung so gelingt, daß sie 
in nahezu allen Fällen anstatt der Vollkugeln verwandt werden 
können. Die Vorteile für Verwendung von Hohlkugeln sind dann 
offenbar. Da sie weniger als die Hälfte von Vollkugeln gleicher 
Größe wiegen, werden Beanspruchungen durch Gewicht, Flieh- 
kraft usw. erheblich vermindert, ebenso wie die innern Span- 
nungen, die sich bei Vollkugeln fast nie vermeiden lassen. 

Die Hollow Ball Co, Ine., Baltimore, hat sich kürzlich 
ein Verfahren patentieren lassen, wonach sie Hohlkugeln, die 
durchschnittlich weniger als 40 vH gegenüber Vollkugeln gleicher 
Größe und gleichen Stoffes wiegen, auf kaltem Wege aus Blech- 
streifen oder nahtlosen Rohren herstellt. 


Gegenwärtig arbeitet die Gesellschaft an der Herstellung von 
Hohlkugen aus Messing, Kupfer, Monelmetall, Aluminium und 
andern Nichteisenmetallen in Größen von 6,5 bis 9’ mm Dmr. 
Die kleineren Kugeln werden aus Blech, die größeren aus 
Rohren hergestellt. Die Wanddicken betragen 8 bis 10 vH 
des Durchmessers.. Auf Gleichmäßigkeit der Wanddicken wird 
dabei besonderes Gewicht gelegt. Die fertige Kugel hat weniger 
als 0,025 mm Abweichung vom Außendurchmesser. Die wissen- 
schaftliche Untersuchung der Herstellung von Hohlkugeln aus 
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Abb. 6. Herstellung aus Blech. 
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Abb. 7. Herstellung aus Rohren. 

Abb. 6 und 7. Herstellung von Hohlkugeln. 
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langes Saugrohr angeschlossen, derart, daß man durch Rege 
des Unterwasserspiegels beliebige Saugrohrhöhen erreichen 
durch Anordnung verschiedener Entlüfteinrichtungen, Ejekt 
u. dgl. die Wirkung dieser Einrichtungen studieren kann, 
Wichtige Vorarbeiten für die Errichtung einer solchen 
suchsanstalt sind bereits geleistet worden. Besprechungen 
Vertretern der Behörden, der Elektrizitätswerke und Hochse 
haben ergeben, daß die bayerische Staatsregierung ein derart 
Institut in jeder Weise fördern würde, und die übrigen Kreise 
Mitarbeit bereit seien. Es ist sodann ein engerer Ausschuß 
bildet worden, dem als Vertreter der bayerischen Staatsregiej 
die Ministerialräte Schneider und Holler, als Vertreter 
Walchenseewerkes Direktor Menge und Öberregierung 
Bürner und als Vertreter der Technischen Hochschule die 
fessoren Dantscher und Thoma angehören, während an 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft die Bitte gerichtet wurde, ] 
Prandtlund Dr. Glum abzuordnen. Dieser engere Auss( 
soll die Vorarbeiten für die Forschungsanstalten, insbeson 
die Entwürfe für die baulichen, maschinellen und wissense] 
lichen Einrichtungen ausarbeiten, Mit der Zusammenfassung 
zu erledigenden Arbeiten, der Organisation usw. wurde das 
genieurbureau Oskar v. Miller betraut. 
’ Die Durchführbarkeit des Forschungsinstitutes für Wasse 
und Wasserkraft am Walchensee ist als erwiesen anzusehen, 
für die weitere Förderung des Planes wird auch mit Hilfe 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft gerechnet, zumal kein Zweifel 
die große wissenschaftliche Bedeutung des Unternehmens 
stehen dürfte. [Mi 


Elektrische Scehweißung von Schiffe 
Berichtigung. Wir werden darauf aufmerksam gemacht, 
die in Z. Bd. 69 (1925) S. 605 beschriebenen geschweißten Sch 
nieht von den Deutschen Werken, sondern von der Deuts 
Werft, A.-G., Hamburg, hergestellt sind. [N5 


Stahl für Kugellager ist im Gang, und es ist zu erwarten, 
Hohlkugeln von diesem Stoff schon in der nächsten Zeit auf 
Markt kommen werden. x 

Die Arbeitsgänge bei der Herstellung dieser Kugeln aus I 
sind aus Abb. 6 ersichtlich. Die Blechstreifen werden 
geglüht. Das Blech wird selbsttätig einer Presse zugeführt, d 
ausstanzt und in Napfform zieht (Abb. 6a und b). Dann wire 
Napf weiter auf Pressen ausgezogen (Abb. 6.c), wonach die Au 
kante in einer Sondermaschine, die mit selbsttätigem Zubr 
Auswerfer versehen ist, glatt geschnitten wird. Um die d 
das Ziehen entstandenen Spannungen herauszubringen, we 
die Stücke in einem ständig umlaufenden Gasofen ausgeg 
Danach kommen sie in eine Presse, auf der sie zugespitzt we) 
wobei sie eine mehr oder weniger ovale Form erhalten mit 
Öffnung auf der einen Seite (Abb. 6d). Eine andre Pr 
die ebenfalls selbsttätig gespeist wird, wird verwandt, um 
Teile rund zu drücken (Abb. 6e). Nach diesem Arbeitsgang 
den sie noch einmal ausgeglüht. ji 


Der nächste Arbeitsgang, der das Loch zu schließen hat, A 
ist der wichtigste, weil von ihm der Erfolg des ganzen Verfal 
abhängt. Hierbei wird eine Walze besonderer Konstruktion 
wandt. Die Maschine hat zwei bewegliche Stahlplatten 
Scheiben, Abb. 8, die an zwei verschiedenen wagerecht liege 
Welien befestigt sind. Die eine Scheibe wird geireht, wäl 
die andere fest steht. Die umlaufende Scheibe wird durch ) 
und Zahnrad angetrieben. Von ausschlaggebender Bedei 
sind die auf den Scheiben eingedrehten konzentrischen Nuten, 2 
von deren genauer Form und Lage zueinander das Schliekeı 

Loches und diı 
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einer sinnre 
Vorrichtung 
sehen, um die 
geln in die } 
gelangen zu la 
Auf der sich 
henden Platte 
ein Stück & 
schnitten (in 
nicht gezeigt), 
es sind r 
finger auf Ä 
gebracht, die 
nn wirken, daß d 

z geln von inren 
Abb. 8. Stahlscheibe mit Nuten außen alle „} 

zum Zuwalzen des Loches. durchlaufe 


az 


69. Nr. 21. 
Mai 1925. 


eim Ingangsetzen der Maschine wird die Zubringervorrich- 
mit Kugeln von der Form gefüllt, wie sie bei e in Abb. 6 
shen ist, und deren Löcher geschlossen werden sollen. Die 
In fallen durch Eigengewicht durch ein biegsames Rohr 
n' gelangen in die innere Nute der Walzen. Sie durchlaufen 
aı diese Nute und werden nach der nächst äußeren abgelenkt, 
aııf nach der folgenden usw., bis sie schließlich, wenn alle 
ja durchlaufen sind, durch Fliehkraft in ein zweites bieg- 
vr Rohr und von da wieder in den Zubringer zurückgeschleu- 
oı werden. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis die 
sr geschlossen und die Werkstücke bis auf 0,025 mm kugel- 
g sind. 

‚in Handrad an der Maschine betätigt eine Schraubenvor- 
ıng, die einen Druck von 15000 kg auszuüben vermag. Wäh- 
‚des Walzens wird das Rad dauernd vom Arbeiter gedreht, 
ladureh den Druck in gewissen Grenzen zu regeln vermag. 
en den Nuten laufenden Kugeln werden nun von der festen 
be gegen die umlaufende gepreßt, und die Kugeln er- 
ı, da die Umfangsgeschwindigkeit der äußeren Nutenkante 
r ist als die der inneren, außer der durch Umlaufen der 
hbe verursachten Drehung noch eine dazu senkrechte, die 
den Unterschied der Umfangsgeschwindigkeit an der inneren 
iußeren Nutenkante veranlaßt wird. Außerdem ergibt sich 
den wachsenden Druck des Handrades noch eine kreisende 
zung. Der Zweck dieser dreifachen Bewegung ist, jeden 
; der Oberfläche der Kugeln mit den Platten in Berührung 
ingen. 

ı dem Maße, wie der Walzvorgang fortschreitet und der 
: auf die’ Kugel zunimmt, verringert sich ihr Volumen. 
echüssiger Stoff wird dabei an die Stellen gebracht, an denen, 
dzt durch die vorhergehenden Arbeitsvorgänge, zu wenig vor- 
on ist, vor allem also an die Öffnung, so daß diese vollständig 
; lossen wird. Durch den Vorgang wird also der Stoff ziem- 
h’leichmäßig verteilt. 

achdem die Kugeln geschlossen und gewalzt sind, werden 
ı£ besondern Maschinen geschliffen, wobei sie in umlaufende 
zung gebracht und gegen eine Schleifscheibe gepreßt werden. 
f werden sie in Schaukelwannen poliert und in der üblichen 
el auf Genauigkeit und Fehler untersucht. 


ohlkugeln aus Rohren. Bei der Herstellung von 
en aus Rohren werden die Rohre, Abb. 7a, auf eine be- 
nte Länge abgeschnitten und dann an den Enden auf Sonder- 
sinen geglättet (Abb. 7b). Im nächsten Arbeitsgange, der 
‚eine Presse vorgenommen wird, werden die Stücke wie- 
‚ zugespitzt, so daß sie eine ovale Form erhalten (Abb. 7 6). 
ie größeren Kugeln muß dieser Vorgang wiederholt werden, 
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und sie erhalten dann die Form, wie sie bei d in Abb. 7 zu sehen 
ist. Die Stücke werden dann auf einer Presse in derselben 
Weise gerundet, wie bei den aus Blech hergestellten Kugeln. 
Die Löcher werden auch in diesem Falle wieder durch einen 
Walzvorgang geschlossen, genau so, wie bei den aus Blech her- 
gestellten Kugeln. Auch zum Schleifen, Polieren usw. benutzt 
man die gleichen Vorgänge. 


Zusammenfassung. Das Kennzeichnende dieser Art 
der Kugelherstellung ist, daß jeder Vorgang in sich schon eine 
Prüfung auf Brauchbarkeit der Kugel darstellt. Zunächst ist die 
Auswahl des Stoffes bei Blechen und Rohren verhältnismäßig 
leicht, weil vorhandene Fehler sich meist schon an der Ober- 
fläche bemerkbar machen, im Gegensatz zu Fehlern bei Stan- 
gen. Sie können auf diese Weise verhältnismäßig leicht ent- 
deckt werden. Zweitens würde der Stoff, wenn er Fehler hat, 
selbsttätig durch den Ziehvorgang, bei dem er sehr hoch bean- 
sprucht wird, ausscheiden, da jede fehlerhafte Kugel hierbei zer- 
stört werden würde. Wenn der Stoff der Kugel vollkommen 
fehlerfrei ist und sämtliche Arbeitsgänge ausgehalten hat, se 
eignet er sich auch für den Zweck, [für den er gedacht ist. 


Dr. Tobias Danzig, der Forschungsingenieur der Ge- 
sellschaft, spricht sich über die Vorteile der von innern Span- 
nungen freien Hohlkugeln folgendermaßen aus: 


Das Anwendungsgebiet der großen Vollkugeln ist bisher be- 
schränkt gewesen, wegen der inneren Spannungen, die bei ihnen 
beinahe immer vorhanden sind. Man vermeidet daher die Ver- 
wendung größerer Kugeln für Lagerzwecke. Die Fliehkraft übt 
einen starken Druck auf den Kugelkäfig aus. Dies bewirkt, daß 
diese Kräfte zusammen mit dem Eigengewicht eine zu starke 
Beanspruchung des Kugellagers ergeben könnten. Da die Flieh- 
kraft dem Gewicht der Kugel verhältnisgleich ist, ist es klar, daß 
sich bei der Verwendung der hohlen Kugeln diese Verhältnisse 
günstiger gestalten. („The Iron Age“ Bd. 114 S. 1544.) 


[M 78] Stz. 


Eisenbafntwesen. 


Umgrenzungsprofile der Haupteisen- 
bahnen der Welt (ausschl. Deutschlands). 


Steigerung der Wirtschaftlichkeit im Eisenbahnbetriebe be- 
deutet Erhöhung der zu befördernden Gütermengen innerhalb 
eines Zuges und damit der Leistung der Lokomotiven. Diese 
Leistungsvergrößerung hat ihre Grenzen in der Tragfähigkeit der 
vorhandenen Brücken, der Festigkeit der Kupplungen und in der 
Begrenzung der Querschnitte der Fahrzeuge durch die zu durch- 
fahrenden Bauten. 
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4b. 9. Lichtraummaß der 
ıssischen Eisenbahnen, 
, Spurweite 1524 mm. 
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‚Abb. 13. Argentinische Abb. 14. Japanische 
(Srearbarn purweite Staatsbahn, 

75) mm. Spurweite 1067 mm. 


Abb. 10. Spanien, Breitspur 
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LU Abb. 12. Jugo-slawische 
Staatsbahn, 


Spurweite 760 mm. 
Abb. 11. Dänische Staatsbahn, 
Spurweite 1435 mm. 
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Abb. 15. Vereinigte Staaten 
von Amerika, Great Western 
Railway, Spurweite 1435 mm. 


Abb. 9 bis 16. Begrenzung der Querschnittabmessungen für Eisenbahnfahrzeuge in verschiedenen Ländern. 
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Abb. 16. Australische Eisenbahnen 
Spurweite 1435 mm. 
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Während die ‚Technischen Vereinbarungen der deutschen 
Eisenbahn-Verwaltungen“ des Jahres 1871 eine hohe Kessellage 
in Deutschland vermeiden wollten, mußte man im Laufe der Ent- 
wieklung des Dampflokomotivbaues mit steigendem Kesseldurch- 
messer zu einer Vergrößerung der Höhenlage des Kessels über- 
gehen, was auch einige dynamische Vorteile bietet. Die Grenze 
dieser Höhenlage wird bei Schmalspurlokomotiven erreicht, weil 
man bei diesen hierdurch größeren Schwierigkeiten in der Rost- 
ausbildung entgeht. 

Abb. 9 bis 16 lassen die Begrenzung der Querschnitts- 
abmessungen der Fahrzeuge einiger wichtiger Länder erkennen. 
Die Zusammenstellung gibt Anlaß zu anregenden Vergleichen 
der Umgrenzungslinien miteinander und mit denen der Deutschen 
Reichsbahn. [M 216] Kirchhoff. 


Schiffs: und Seewesen. 
Bau und Einrichtung von Kühlschiffen. 


Für eine Reihe von europäischen Ländern ist die Zufuhr aus- 
ländischer Lebensmittel unbedingt erforderlich. Da nun unter 
diesen viele verderbliche Waren sind, wie z. B. Fleisch, Süd- 
früchte und Gemüse, die obendrein von weither und oft über 
tropische Breitengrade herangeschafft werden müssen, So sind 
schnelle Schiffe mit leistungsfähigen Kühlanlagen für die Er- 
nährung der europäischen Bevölkerung von großer Wichtigkeit. 
Ihre Einrichtungen und die beim Bau zu berücksichtigenden Ge- 
siehtspunkte hat Llewellyn Williams kürzlich in. der 
Society of Naval Architeets and Marine Engineers, New York, 
eingehend erläutert. Seinen Ausführungen!) entnehmen wir das 
folgende: 

Kühlschiffe sind weitgehend ihrem Sonderzweck anzupassen. 
Die Einrichtung ist verschieden, je nachdem Kühlfleisch, Gefrier- 
fleisch oder zu kühlende Früchte geladen werden, und bei diesen 
verlangt jede Fruchtart auch wieder eine gesonderte Behandlung. 

Apfelsinen werden in Kisten befördert, wobei die Tonne 
2,08m3 Raum beansprucht. Für 2,1m Deckhöhe wiegt die Ladung 
mit Isolierung und Gurtung etwa 1,2t/m?. Die Früchte und die 
Stauräume werden vor dem Verladen gekühlt. Die Kälte- 
erzeugungsanlage hat sodann die Luft abzukühlen, mit der die 
Stauräume gelüftet und die Temperatur in ihnen auf etwa +6° 
gehalten wird. Dabei ist die in die Stauräume eindringende 
und die von den Früchten abgegebene Wärme zu beseitigen. 


Müssen die Früchte im Schiff selbst abgekühlt werden, 
was bei Bananen der Fall ist, so ist eine bedeutend größere 
Kühlanlage erforderlich als 

7 für vorgekühlte Früchte. Ba- 


nanen werden im allgemeinen 
unverpackt geladen, wobei 
man die Trauben senkrecht 
stehend in zwei Schichten 
aufeinander packt und dar- 
über eine wagerechte Schicht 
legt. Die Früchte können so 
3 m übereinander liegen, 
wenn die Reise nicht länger 
als zehn Tage dauert. An- 
dernfalls sind die Früchte so 
leicht und niedrig wie mög- 


ı) „Shipbuilder“ Febr. 1925 S. 116. 


Rundschau. 
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# 
lich zu stauen, da sie sonst faulen. Grätings und & 
wegerung zum Verbessern des Luftzutritts sind in beiden F 
von großer Wichtigkeit. Die Temperatur muß etwa +il 
+12°C im Laderaum betragen. Bei kaltem Wetter oder | 
Ausladen in einem. kalten nördlichen Hafen muß der Stauy 
erwärmt werden. Bananen erfordern 4,2 m®/t Raum; das Law 
wicht einschließlich Isolierung und Wegerung beträgt rd. 730k 
Melonen halten sich am besten bei 13°C, Äpfel bei | 
Für diese ist es von Wichtigkeit, daß die Luft etwa 1y 
Kohlensäure enthält. n 

Ein Fahrzeug, das für Bananenfahrt bestimmt ist, kann w) 
seiner leistungsfähigen Kühlanlage auch andre Früchte fa 
nicht aber umgekehrt. Die Temperaturen in den Laderä 
bleiben bei Früchten stets über 0°C, da sonst die Ladunj 
frieren würde. 4 

Anders ist die Sachlage beim Versand von Kühl- und 
frierfleisch. Gefrierfleisch braucht eine Temperatur 
— 9 bis —11°C, wozu die Laderäume gut zu isolieren sind, 
Lüftung während der Fahrt ist nicht erforderlich, doch ist ( 
zweckmäßige Stauung Sorge dafür zu tragen, daß die Lu 
den Räumen gut umlaufen kann. Gekühlt wird mit Sole 
schlangen, die an den Seiten, unter den Decks und an 
Schotten angebracht sind. Gefrierfleisch erfordert 2,62 m#lt 

Kühlfleisch wird vor dem Versand in Leinenbeute 
genäht und an wagerechten Stangen im Schiffsraum aufgel 
wenn möglich in mehreren Reihen übereinander, da so der] 
am besten ausgenutzt wird, ohne daß sich die einzelnen 
berühren oder dem durchfließenden Luftstrom unnötigen V 
stand entgegensetzen. Die Solekühlrohre müssen sehr } 
fältig und umsichtig verteilt werden, damit es später mi 
ist, die Temperatur wochenlang so gleichmäßig auf etwa —] 
zu halten, daß sie sich um nicht mehr als 4 °C ändert. | 
die Reise länger als zehn Tage dauert, wird die Temperatur 
weiter erniedrigt, jedoch ist es nicht möglich, das Kühlf 
länger als 35 Tage frisch zu halten. Damit keine Feucht 
von außen eindringt und die Kühlrohre nicht vereisen, mu 
Raum luftdicht geschlossen sein. Die Stangen, an dener 
Fleisch mit metallenen Haken aufgehängt ist, dürfen ebe 
nieht mit der Außenluft oder dem Schiffskörper wärmelt 
in Verbindung stehen, da sonst an der Stelle, wo der Hake 
Fleisch durchdringt, dieses weich wird und fault. Die Küh 
müssen mit Holzplatten verkleidet sein, damit ein Festfriere 
Fleisches an den Röhren vermieden wird. Peinlichste Saub 
ist jedoch die Hauptbedingung dafür, daß die Sendung in. 
Zustande den Bestimmungsort erreicht. 2 

Auf einem gewöhnlichen Kühlschiff sind verschiedene F 
für den Versand mehrerer Arten von Lebensmitteln vorha 
so daß sowohl Obst, Gemüse als auch Fleisch in der ji 
erforderlichen Weise behandelt und sicher über See gel 
werden kann. Die Abteilungen, die dann verschiedene T 
raturen haben, sind mit Sägemehl gut gegeneinander zu ISO 

Bei Schiffen für gemischte Ladung ist für die Wahl der. 
maschinen die niedrigste Temperatur, die in Frage kommt, 
gebend. Der Arbeitsbedarf der Maschinen ist verhältnisgleit 
Temperatur im Verdampfer und steht im umgekehrten Verl 
zur Kondensatortemperatur. Für Überseedampfer benutzt 
hauptsächlich Maschinen, die mit Ammoniak (NH,) oder Kohle) 
(©0,) arbeiten. Ammoniakmaschinen erzeugen mit 1,17 l/min 
lumen 1 keal/min, während Kohlensäuremaschinen nur 0,176 
Hubvolumen hierzu brauchen. In Abb. 17 ist versucht worden, ( 
hängigkeit der Kälteerzeugung von dem zi 
lenden Rauminhalt zu zeigen. Hat z. I 
Schiff rd. 8500 m? isolierfähigen Laderau 
muß die Kohlensäuremaschine 15 200 ke 


am 


leisten, was einem Hubvolumen von rd. 27 


entspricht. Die mit Ammoniak arbeitende 


anlage muß 11700 keallmin aufbringen, € 
chend 13700l/min Hubvolumen. Das @ 
und der Raumbedarf sind nahezu gleich, deı 
der Ammoniakmaschine ist um ungefähr 
geringer. Auch ihr Leistungsbedarf ist K 


was aber nicht von besonderer Wichtigke 


Viel wichtiger sind dagegen die Einwirk 


der verwendeten Gase auf den menschlicht 


ganismus. Ammoniak ist schwierig zu beha 


und eine Undichtigkeit in der Rohrleitung 


für das ganze Schiff gefahrvoll werden. RB 
säure dagegen, obgleich sie erstickend- 


kann bei ausreichender Lüftung niemals ei 


fahr veranlassen. 3 


Wertvolle Ergänzungen zu diesen Ausf 


gen hat die Zeitschrift „Werft, Reederei, 


in Bd. 6 (1925) Heft 7 vom 7. April veröffer 


Auf 8. 185 bringt sie statistische Angabe 
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Abb. 18. Gefrierfleischverschiffungen 
x B F [7 #000 8000 72000 76000m? 20000 
vom La Plata, 1913 bis 1924. zu isolierender Rauminhalf 


a Hammel, gefroren b Lämmer 
gefroren , e Rinderviertel, gefroren 
d Rinderviertel, gekühlt. 


Abb. 17. Abhängigkeit der Kälteerzeugung 
von dem zu kühlenden Rauminhalt. 


die argentinischen Gefrierfleischverschiffung! 
La Plata, Abb. 18. Etwa 19 vH des El 
kommt aus Uruguay. Die Bestimmungsländ 
vom La Plata im letzten Jahre verse 
Fleisches gehen aus Zahlentafel 1 hervor. 


en ren 


ınd 69. Nr. 21. 
23. Mai 1925. 
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Zahlentafel 1. Verteilung der argentinischen 


Fleischausfuhr., 


Hammel | Lämmer | Rinderviertel 
gefroren | gefroren | gefroren | gekühlt 
Stück | Stück | Stück | Stück 
sgeführt 1924 2 319 815 | 1 709 639 | 5 539 370 | 5 176 366 
ABER 3 | 
rvon Bestimmungsland vH vH vH | vH 
»Bbritannien . sr 82,22 97,04 19,25 | 99,97 
ropäisches Festland ‚17,02 177 78,20 0,01 
w-York 0,67 0,98 0,162 0,02 
IR 0,06 0,21 — — 
(aadische Inseln 0,03 _ 0,018 — 
flere Länder... . —_ — 2,470 — 
' Hiernach liefert Argentinien hauptsächlich nach England. 


ch dem europäischen Festland sind nur gefrorene Rinderviertel 
1 Hammel, jene vorwiegend in beachtenswerter Anzahl, ver- 
sifft worden. Der argentinische Fleischhandel nach den übrigen 
Iıdern ist ziemlich belanglos. Dem englischen Verbrauch von 
rierfleisch entsprechend, ist der Kühlraumgehalt der Welt zum 
aßten Teil in englischen Händen, und zwar, wenn man von 
ı Kühlräumen der großen Fahrgastdampfer absieht, also nur 
d Dampfer betrachtet, die vorwiegend der Verschiffung von 
Khlfleisch dienen, zu etwa 90 vH; einschließlich der Fahrgast- 
siffe beträgt der englische Kühlraumgehalt 75 vH des Gesamten. 
Deutschland erhält sein Kühlfleisch, das vor dem Kriege nicht 
geführt werden durfte, vorwiegend durch englische Schiffe. 
ch französische Schiffe sind an der Einfuhr beteiligt, die durch 
» Größe und vorzüglichen Einrichtungen auffallen. Deutsche 
Federeien haben besondere Kühlschiffe erst in den letzten Jahren 
Betrieb genommen. 

Die Behandlung des Gefrierfleisches erfordert eine umfassende 
‚anisation, die zwischen deutschen und ausländischen Gesell- 
sıaften nach dem Kriege geregelt worden ist. 


Über die Schiffsraumisolierungen berichtet Dr. 
Lage in der oben genannten Zeitschrift auf S. 171. Sie sind 
a deutschen Handelsschiffen bisher nach seinen Fest- 
8lungen vernachlässigt worden. Die deutsche Kriegs- 
n,rine hat dagegen von jeher den einschlägigen Fragen die 
gßte Aufmerksamkeit zugewendet und manche glückliche Lösung 
gunden. 

Bei Versuchen mit Isolierungen findet man immer wieder, 
die Wärmeleitzahl um so kleiner wird, je geringer das spe- 
sche Gewicht und je größer das Verhältnis von Porenraum zu 


Wahlen: 
Vorsitzender des Vereines. 
| Der Vorstandsrat wählte als Vorsitzenden des Ver- 
es deutscher Ingenieure für die Jahre 1926, 1927 und 
18 Hrn. Dr.-Ing. Dr. phil. h.c. K. Wendt, Essen. 


! Beigeordneter im Vorstand. 

Als Beigeordneter im Vorstand für die Jahre 1926, 
1/7 und 1928 wurde Hr. Fabrikbesitzer Dr.-Ing.H. Jucho, 
rtmund, gewählt. 


Wahlausschuß: 


Als Mitglieder des Wahlausschusses für das Jahr 
5/26 wählte der Vorstandsrat die Herren: Hart- 
ınn, Hessen; Heil, Oberschlesien; Hußmann, 
scher; Meng, Dresden; Treptow, Berlin; Treut- 
t, Aachen; Wever, Niederrhein. 3 

Als stellvertretende Mitglieder des Wahlausschusses 
rden gewählt die Herren: Braun, Karlsruhe; 
"imler, Thüringen; Deininger, Rheingau; Geiß- 
ft, Zwickau; OÖ. Klein, Siegen; Sehmer, Pfalz- 
irbrücken; Volekmar, Mannheim. 

Kuratorium der Ingenieurhilfe. 
' Der Vorstandsrat wählte als Mitglieder des Kurato- 
ms der Ingenieurhilfe für die Jahre 1926, 1927 und 


18 die Herren: Bogatsch, Nürnberg; Fehlert, 
Clin; Hjarup, Berlin. 


Porengröße ist. Zur Isolierung von Schiffsräumen verwendet man 
heute meistens Isolierstoffe, die aus Torf oder Kork hergestellt 
sind. Die beste Korkplatte ist die sogenannte „‚expandierte Kork- 
platte“, die durch künstliche Vergrößerung des Volumens der 
einzelnen Korkteilchen ohne Bindemittel zusammengepreßt wird. 
Sie hat 0,175 spezifisches Gewicht und eine Wärmeleitzahl von 
0,035 bis 0,04 kcallm?h °C. Die sogenannte Torfoleum-Leichtplatte 
hat ungefähr die gleiche Wärmeleitfähigkeit und ein um etwa 
2 vH höheres spezifisches Gewicht. [M 376] Is. 


Getriebeturbine für kleine Fracht- 
schiffe. 


Für kleirte Frachtschiffe, bei denen man heute noch vorwie- 
gend Dampfmaschinen verwendet, hat die Aktieselskabet Atlas, 
Kopenhagen, eine kleine eingehäusige Gleichdruckturbine ausge- 
bildet, die bereits für elf Schiffe verwendet worden ist. Abb. 19 
zeigt die Anlage des Dampters ‚Anna‘ von 550 PS Leistung, wo- 
mit das Schiff beladen bei 86 Uml./min 8% Kn Geschwindigkeit er- 
Der Kohlenverbrauch beträgt 7t am Tage. 


reicht. 


ı Rz] 


Ab. 19. Maschinenanlage des Dampfers „Anna“ von 550 PS 
Leistung mit kleiner eingehäusiger Gleichdruckturbine und 
doppeltem Zahnradgetriebe. 


Die Turbine ist über dem Kondensator angeordnet; sie treibt 
die Schraubenwelle über ein doppeltes Zahnradgetriebe an. Die 
Speise- und Lenzpumpen werden unmittelbar vom Getriebe aus 
angetrieben. Diese Bauart beansprucht wenig Platz, was dem 
Laderaum zugute kommt. (,„Shipbuilder“‘ Februar 1925.) [M 174] 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. 


Wahlen und Beschlüsse der Versammlung des Vorstandsrates 
am 9. Mai 1925 in Augsburg. 


Änderungen der Satzung und der Geschäftsordnung. 


Neuregelung der Mitgliederzahl des Vor- 
standsrates 

Der Vorstandsrat schlägt für $ 31 der Satzung fol- 
gende Fassung vor: 

„Jeder Bezirksverein entsendet folgende Anzahl Ab- 
geordnete in den Vorstandsrat: 

einen für 0,8 Zm und weniger ordentliche Mitglieder, 

einen zweiten für. 0,8Zm bis 1,8Zm ordentliche Mit- 

glieder, 

einen dritten für 1,83 Zm bis 3,0 Zm ordentliche Mit- 

glieder und weiter 

je einen Abgeordneten für jede überschießende volle 

oder angefangene Zahl von 1,2 Zm ordentlichen 
Mitgliedern. 

Die Zahl Zm wird erhalten durch Division der am 
Beginn des Kalenderjahres vorhandenen Gesamtzahl der 
ordentlichen Mitglieder des Vereines durch die Zahl der 
Bezirksvereine und Auslandsverbände.“ 


Änderung vonNr. 3der Geschäftsordnunse. 
Der Vorstandsrat beschließt, Nr. 3 der Geschäftsord- 
nung folgende Fassung zu geben: 
„Das Eintrittsgeld und der hiervon den Bezirksver- 
einen zu überweisende Anteil wird vom Vorstandsrat 
festgesetzt.“ 
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Antrag des Lenne-Bezirksvereines auf 

Änderung der Nr. 6 der Geschäftsordnung. 

Überweisungen des Gesamtvereinesan die 
Bezirksvereine. 

Der Vorstandsrat beschließt, für das Jahr 1926 die 
Überweisung an die Bezirksvereine noch nach der jetzigen 
Fassung von Nr. 6 der Geschäftsordnung zu bemessen. 
Der Vorstand wird zur nächsten Versammlung des Vor- 
standsrates unter Berücksichtigung der inzwischen er- 
gangenen Anregungen und Vorschläge eine Vorlage unter- 
breiten auf der Grundlage der vom Märkischen Bezirks- 
vereine beantragten Formel: h 

„Überweisungssumme: Ü=(e+tkn) Reichsmark, 

wobei c eine für alle Bezirksvereine und Ortsgruppen 

konstante Summe, k ein für alle ordentlichen Mit- 
glieder gleicher Kopfbetrag, n die Zahl der Bezirks- 
vereinsmitglieder sind. 

ce und k werden vom Vorstandsrat festgesetzt.“ 


Antrag des Lenne-Bezirksvereines auf Bildung von 
Ingenieurkammern. 

Der Vorstandsrat spricht sich dahin aus, daß es zweck- 
los ist, der Frage näherzutreten, ob und wie Ingenieur- 
kammern zu schaffen sind, ehe nicht geklärt ist, wer die 
Berufsbezeichnung ‚Ingenieur“ führen darf. Der Antrag 
auf Bildung von Ingenieurkammern soll daher vertagt 
werden. Der Ausschuß für Berufsfragen soll unter Hin- 
zuziehung von Vertretern der Hochschulen und eines Ver- 
treters der technischen Mittelschulen eingehend die Frage 
prüfen und Vorschläge unterbreiten, in welcher Weise 
die Berufsbezeichnung „Ingenieur“ geschützt 
kann; das Ergebnis seiner Arbeiten soll er spätestens 
Ende Januar 1926 dem Vorstand unterbreiten. 


Geschäftliches. 
Rechnung des Jahres 1924; Bericht der 
Rechnungsprüfer. 
Der Vorstandsrat beantragt bei der Hauptversamm- 
lung Genehmigung der Rechnung des Jahres 1924 und 
Entlastung des Vorstandes. 


Wahlen und Beschlüsse der 64. Hauptversammlung 
am 10. Mai 1925 in Augsburg. 


Ehrungen. 


Die Hauptversammlung beschließt einstimmig, ST. 
Exzellenz Herrn Geh. Baurat Dr. phil. Dr.-Ing. eh. Oskar 
von Miller die Grashof-Denkmünze zu verleihen. 


Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rech- 
nung des Jahres 1924 und Entlastung des Vorstandes. 


Die Hauptversammlung genehmigt die Rechnung des 
Jahres 1924 und erteilt dem Vorstand Entlastung. 


Wahl zweier Reehnungsprüfer und ihrer Stellvertreter 
für die Reehnung des Jahres 1925. 


Die Hauptversammlung wählt nach dem Vorschlag 


des Vorstandsrates zu Rechnungsprüfern die Herren 


Schluß des Textteiles. 


INGE RAGT: 


Seite 
Die Erwärmung und Abkühlung einfacher geometrischer 
Körper. V.on2Hl..Gr'ö biete N ae LE 
Das Motorfahrgastschiff „P. E. Hooft‘ el 
Vergleich zwischen Turbinen- und Dieselmotorantrieb von 
Schiffen: lee a ER Et 
Fortschritte der Wasserdampfforschung in Amerika. Von 
M. Ta ko by EN 
Fortschritte im Kraftwagenbau. Von A. Heller (Schluß) 713 
Tagung des Vereines Deutscher Kalkwerke . ee LO 
Die Kohlensäure des Ackerbodens: die grüne Kohle. Von 
Reina RR a ST 
Einfluß des Auftreffwinkels bei Becherturbinen. Von 
H. Ludewig Be . 723 
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Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


FestsetzungdesBeitragesfürdas Jahr19 


Der Vorstandsrat beschließt die Wiedereinführu 
eines einheitlichen Mitgliedbeitrages, gegen dessen En 
richtung den Mitgliedern der in der Satzung festgelegt 
Anspruch auf die Lieferung der Zeitschrift des Verein: 
deutscher Ingenieure (VDI-Zeitschrift) zusteht. Di 
VDI-Nachrichten sollen nach wie vor kostenlos gleichfall 
an sämtliche Mitglieder geliefert werden. Für Ausnahme 
fälle soll der Vorstand ermächtigt werden, den Mitgliec 
beitrag auf die Hälfte zu ermäßigen, falls das Mitglie 
aus triftigen Gründen auf den Bezug der VDI-Zeitschril 
verzichten will, oder sich in besonderen Fällen damit eir 
verstanden zu erklären, falls das Mitglied an Stelle de 
VDI-Zeitschrift eine der übrigen vom V.d.I. herausgegt 
benen Zeitschriften zu beziehen wünscht. 

Für 1926 wird vom Vorstandsrat der Mitgliedbeitra 
auf 30 Reichsmark festgesetzt. 


Festsetzung des Eintrittsgelde®. 


Der Vorstandsrat beschließt, daß für die nach de 
1. Juni 1925 eingehenden Anmeldungen bis auf weitere 
das Eintrittsgeld 10 Reichsmark beträgt, wovon der Bi 
zirksverein, dem der Aufgenommene als Mitglied beitrit 
5 Reichsmark erhält. 


Haushaltplan. 


Der Vorstandsrat genehmigt den vom Vorstande vo 
gelegten Haushaltplan für die Jahre 1925 und 1926. 


Ort der Hauptversammlung 1%6. 


Der Vorstandsrat beschließt, die Hauptversammlur 
1926 in Hamburg stattfinden zu lassen. 


Gründung eines Unterfränkischen Bezirksvereines. 


Der Vorstandsrat beschließt außerhalb der Tage 
ordnung, die Ortsgruppe Würzburg als Bezirksverein & 
zuerkennen, sobald die satzungsgemäß erforderliche Za 


von 150 ordentlichen Mitgliedern erreicht ist. 
‘ 


u 


Fabrikbesitzer E. Becker, Berlin, und Fabrikant A 
Weismüller, Frankfurt a. Main, zu Stellvertrete 
der Rechnungsprüfer die Herren Direktor R. Blau 
Bremen, und Direktor J. Körting, Düsseldorf. fi 


Änderung der Satzung. Neuregelung der Mitgliederza 
des Vorstandsrates ($ 31). 4 
Die Hauptversammlung genehmigt die vom Vorstand 


= 


rate vorgeschlagene Fassung des $ 31 der Satzung. 


Entgegennahme und Besprechung des Berichtes überdd 
Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsrate 
Beschlüsse des Vo 


Eine Zurückverweisung der 
standsrates erfolgt nicht. Die Beschlüsse des Vorstand 
rates sind daher als endgültig anZusehen. [V 560] 


Zur Aerodynamik des Magnuseffektes. Von Sandel 
Die Erprobung des Walzensegelschiffes „Buckau“ . 


Rundschau: Gründung einer neuen Forschungsanstalt für 
Wasserkraft — Berichtigung: Elektrische Schweißung von 
Sehiffen — Hohlkugeln aus Blechstreifen und Rohren 
Umgrenzungslinien der Haupteisenbahnen der Welt 
(auschl. Deutschlands) — Bau- und Einrichtung von Kühl 
schiffen — Getriebeturbine für kleine Frachtschiftfe . 
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Versuchsergebnisse einer Hesselman-Verbrennungsmaschine. 
Von Prof. E. Hubendick, Stockholm. 


Kurze Beschreibung der Konstruktion der Maschine. Beherrschung des Verbrennungsverlaufes durch Reglerhebel wirdan der Hand 
| yon Indikatordiagrammen gezeigt. Ergebnisse von Anlaß- und Bremsversuchen. Höchster mittlerer nutzbarer Kolbendruck 8,27 at. 
| Höchster thermodynamischer Wirkungsgrad 37,10 vH. 


ı Jahrgang 1923 dieser Zeitschrift!) hat Obering. K.J. ders liest; dabei sind jedoch die kalten Zylinder- 
E. Hesselman über die Arbeiten berichtet, die wände so abgeschirmt, daß der eingespritzte Brennstoff 
für seine kompressorlose Verbrennungsmaschine grund- sie nicht treffen kann. Daß dadurch der Kolbenboden und 


e:ınd waren. In 
«selben Jahrgang?) 
da ich über die 
suche an einer 
sizylinder-Viertakt- 
nchine von 65 PS 
hir diesem System 
be chtet. 

or kurzem haben 
Vsuche an einer 
chen vierzylindri- 
3 Maschine von 
PS stattgefunden, 
. 1 und 2, welche 
Aktiebolaget Bo- 
‚ Schweden, ent- 
fen und herge- 
wehat. Bei der 
3:art der Maschine 
ie auf der linken 
a3, Abb. 1, unter- 
‚ der Galerie ange- 
ı:hte Brennstoff- 
‚pe bemerkenswert, 
lurch eine Daumen- 


\ 


U 
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der Steuerwelle 
e.igt werden. 
Die Wirkungsweise 
ier Pumpe, die 
i'iehtung zum Er- 
een der Drehbewe- 
; der Verbren- 
Uzsluft, die Einfüh- 
; des Brennstoffs, 
Bauart der Brenn- 
'ventile sowie des 
Y'brennungsraumes 
| aus der früheren 
le bekannt. Der 
cn des Kolbens, 
e nicht durch Was- 
e| gekühlt wird, ist 
Oisestaltet, daß der 
‘ntliche Verdich- 
sraum mehr am 
lang des Zylin- 


2. Bi Bd. 67 (1923) 8. 658 
Z. Bd. 67 (1923) $. 788. 


Abb. 1 und 2. 


Abb. 2. Auspuffseite. 
Hesselman-Verbrennungsmaschine. 


noch mehr die ab- 
schirmenden, empor- 
ragenden Kanten am 
oberen Rande des 
Kolbens nicht genü- 
gend gekühlt werden, 
wie man vielleicht an- 
nehmen könnte, hat 
sich nicht bestätigt; 
denn die Maschine hat 
bei 380mm Zyl.-Dmr. 
mit einem nutzbaren 
Mitteldruck von gut 
8at gearbeitet, ohne 
daß Überhitzung ent- 
standen wäre. 
Voraussetzung hier- 
für dürfte sein, daß 
der Brennstoffistrahl 
nicht den Kolbenboden 
trifft und daß beson- 
ders dessen mittlere 
Teile, die schwer zu 
kühlen sind, nicht so 
wie bei andern Die- 


ibe von der senk- Abb. 1. Brennstoffpumpenseite. selmotoren den höch- 
eten Zwischenwelle sten Temperaturen 
&ieben wird und de- _ ausgesetzt werden 
e : Verteilerventile Vorteilhaft für die 

- Daumenscheiben Haltbarkeit des Kol- 


bens, Abb. 3, wirkt 
auch, daß keine Ein- 
spritzluft verwendet 
wird. Das Bild des 
Kolbenbodens läßt 
zwar erkennen, wo 
die Brennstoffstrahlen 
auftreffen, zeigt aber 
keine übermäßige Er- 
wärmung des Kolben- 
baustoffs und keine 
Überhitzung des frei- 
stehenden Randes. Aus 
Abb. 4 geht hervor, 
daß auch die Kanten 
des Kolbens, gegen die 
sich die Brennstoff- 
strahlen gerichtet ha- 
ben, nicht überhitzt 
sind. Beim Versuch 
ist auch kein Zeichen 
von Brennen oder ° 
Überhitzung beobach- 
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Abb. 5. 


Steuerventile 
und selbsttätiges 
Einspritzventil. 


Abb. 3. Aussehen des Kolbenbodens 
nach dem Versuch. 


Bremsgewicht 
Abb. 23. Versuchsergebnisse ohne Regler. "Tmlaufzahl — konst. 


PS vH g/PSh Abb. 4. Kolben nach dem Versuch. 
360 38 330 
tet worden. Die Teile dieses Kolbe 
320: 36 3% die sich am stärksten erwärmen, 
gen nach dem Umfang zu und werden 
her durch die gekühlte Zylinderwand wi 
280, 3 230 sam gekühlt. Wahrscheinlich kann 
daher bei dieser Maschine die Tempera 
240. 32.0 270 leichter beherrschen als bei gewöhnliel 

° S Dieselmotoren. 

I x N Mittels einer Stellvorrichtung kt 
SSZZUBS 8 307 5.230 man die Dauer der Einführung des Bre 
S % N N 2 5 g = | 
S Sat Dal stoffes in die Zylinder ändern und den. 
“I SQ SEEN ginn der Einspritzung einstellen. DasH 
STOSS 8 VZES 230 I inSp 

N S S S spritzventil wird durch den Öldruck 
S & at S d öffnet und hat keine mechanische Ste 
ZINN 607° 26708 270 rung, Abb. 5. Mittels des Schraubkop 
N a S kann man seine Plattenfeder mehr 0 
so % S 400,8 40 weniger spannen und dadurch den I 
Se 5 spritzdruck regeln. m | 

S |S S Die Diagramme, Abb. 6 bis 10, zei 

yo S2 S ON 20 wie man die Diagrammform durch V 
ändern des Pumpenhubes, des Einspr 
beginns und des Brennstoffdrucks beht 


80 700 720 740 760 780 200 220 240 schen kann. Wie Abb. 6 ergibt, bet 


F 2 N/mm 3 
Um der Enddruck der Verdichtung fast 2) 
at vH glPSh N 
4397 Hr 240 
128 37% 220 22 
R | 
N} 
Sl 
S70 35408 200} 20 
N S \ 
S|S.\S [3 
SerSsstSreos 8100 
Sg 9 N SE S 
\ IS R g S 
S S S REDEN 
NOT 3718 760 EZ 760 
SINE |S B 
N Sn 
SA 29 Syyol ook 740 
Sn 
R 
N 
2+ 27 7201 2008 720 
— a. 7. Oo 


0 40 80 70 760 200 240 280 J20 360 400 440 460 30 
RAMZ22 PS 
Abb. 22. Versuchsergebnisse der Hesselman-Verbrennungsmaschine bei Regelung der Umlaufzahl durch Regler. 


“ 


., er Hubendick: Versuchsergebnisse einer Hesselman-Verbrennungsmaschine. . 739 


Tr a ne ren mm ame mn EEE EEE EBENE EEE EEE SEEN BE BEE EEE NEE EEE 


N 


Abb. 8. 
Pumpenhub vermindert, 
Einspritzpunkt verzögert. 


Abb. 7. 
Normales Diagramm. 


Abb. 6. Kompressionsdiagramm. 


| M- Abb. 9. Abb. 10. 
| Wie in Abb. 8, nur noch Wie in Abb. 9, außerdem 
in stärkerem Maße. erhöhter Pumpendruck. 


Abb. 6 bis 10. 
Beherrschung der Diagrammform durch 
Verändern des Pumpenhubes, des Ein- 
spritzbeginnes und des Brennstoffdruckes. 


0,8mm=1at. 


Abb. 12. Abb. 13. 
a 160vH a 750vH a 7#0vH 
b &0#at b 75808 b 707at 
C #729 P5 ce 450,5P5 C 4518P5 


@ 278,13Uml, min d& 278,62 Uml,/min 


d& 27594 Uml min 


a 100vH 

b 505at 
5308375 

d 22166 Uml/min 


Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16. 


a 730 vH a 120vH 

db 657a6 b 6,06at 

C 393,5PS GIBF225 

d 279,871Umljımin Z 220,39 ml, /min 


Abb. 18. Abb. 19. 
az 7704 @ 52/H az 50H 
b 3,82 a6 b 2,53 at b 3,27a6 
c 2319P5 C 155% PS 6 I1511P5 


d 222,94, Uml,/min d 225,91Uml,/min a 17991 Uml/mın 


Abb. 20. Abb. 21. 


@ 3714 ag4VH 
D 2,35at b Ir at Abb. 11 bis 21. Indikatordiagramme 
; £ zur Beurteilung der _ Arbeitsweise der 


CE IG# PS 6 2785 Maschine bei verschiedenen 
d 14743 Uml,/min d& 92,0 Uml/ımn Belastungen. 
0,8mm —=1at. 
a Belastungsgrad db Mittlerer nutzbarer 


‘E Kolbendruck 
ce Indizierte Leistung d Drehzahl. 
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nd 69. Nr. 22. 
‘0. Mai 1925. 


Die Bremsversuche wurden zum Teil mit eingekup- 
Item Regler ausgeführt; zum Teil wurde aber mit ausge- 
haltetem Regler und wechselnder Drehzahl in der Weise 
arbeitet, daß der Quotient aus Bremsbelastung und 
ıadrat der Drehzahl unverändert blieb. 

Die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen sind in 
ıhlentafel 1 und in Abb. 22 und 23 dargestellt. Die Ma- 
hine arbeitete bei allen Belastungen äußerst ruhig und 
eichförmig. Nach Beendigung der Versuche wurde ein 
linderdeckel abgenommen. Auf der Düse war nur 
ıe kleine Rußkruste zu sehen. Auch während der Ver- 
che wurden die Brennstoffventile ausgebaut, dabei 
igten die Düsen kleine Rußkrusten. Die Brennstoff- 
‚ntile wurden wieder eingebaut, ohne daß die Rußkrusten 


Ingenieurwissenschaf- 
— ten ist dahingegangen; 
» deutsche Technik trauert 
f um einen ihrer hervor- 
zendsten Führer. Heinrich 
iller-Breslau ist in der 
‚chtt zum 23. April im 
Lebensjahre nach kurzer 
'ankheit sanft entschlafen. 
‚aftvoller als Worte zeugt 
n Lebenswerk von dem, 
‚s Geheimrat Dr.-Ing. Hein- 
'h Müller-Breslau Großes 
ie die technischen Wissen- 
tıalten, für den Brücken- 
a, für den konstruktiven 
zenieurbau, für die ge- 
ente Technik geleistet hat. 
Kin Schaffen ist Gemeingut 
(e Ingenieurtechnik aller 
Iılturländer geworden. Mit 


in Großer im Reiche der 


ce Weltstellung der deut- 
sıen Technik bleibt sein 
me für alle Zeit ver- 


Inden. 


I Die Lebensarbeit Müller- 
Jeslaus umspannt fast ein 
libes Jahrhundert. Seine 
ebehemachenden Haupiwerke 
‚'raphische Statik der Bau- 
Iustruktionen“ und „Die 
ueren Methoden der Festig- 
Hitslehre“, werden dauernd grundlegend für die theoreti- 
sıe und angewandte Statik bleiben. Wo heute Ingenieure 
'E statischen und konstruktiven Aufgaben betraut werden, 
steht ihnen dieses unentbehrliche Rüstzeug zur Seite. 
eich hervorragend als Wissenschaftler wie als schaf- 
lıder Ingenieur, eine geniale Persönlichkeit, hat Müller- 
leslau in rastloser Lebensarbeit, in wahrhaft schöpfe- 
cher Tätigkeit Großes für die Technik geleistet. 
N seinen Lebzeiten ist er zu einer histori- 


xıon zu 
sıen Persönlichkeit in der Ingenieurwelt geworden. Als 
; seinem 70. Geburtstage die Schüler und Freunde in 
akbarer Verehrung versucht haben, ein Bild von Müller- 
'eslaus Wirken und Bedeutung zu schaffen, mußte 
1. Versuch bei seinen ausgedehnten wissenschaftlichen 
id technischen Arbeiten eine Skizze bleiben. 

Im engen Rahmen eines Nachrufes kann nur mit 
rzen Worten auf die Persönlichkeit und das Lebenswerk 
3 Dahingeschiedenen eingegangen werden. Der Ge- 
lichte der deutschen Wiesesschöften wird es überlassen 
iben, das Wirken und Schaffen Müller-Breslaus ein- 
ihend zu würdigen. 

Heinrich Müller, am 13. Mai 1851 in Breslau geboren, 
't schon bei seinen ersten wissenschaftlichen Arbeiten in 
ı 0er Jahren den Namen seiner Geburtstadt dem Fa- 
Tliennamen beigefügt. Er wandte sich zunächst der mili- 


( 
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entfernt wurden. Die Maschine lieferte dieselben Ergeb- 
nisse, wenn die Düsen sauber waren und wenn sie Ruß- 
krusten hatten, und anscheinend wachsen die Rußkrusten 
nicht über eine gewisse Größe. 

Wie die Ergebnisse beweisen, hat die Maschine sehr 
geringen Brennstoffverbrauch und hohen Mitteldruck. Die 
Verbrennung war sehr gut. Da die Brennstoffventile 
nicht gesteuert werden, sind sie von der Betriebswärme 
unabhängig. Belastungswechsel fordern kein Umstellen 
oder Regeln der Maschine. Anderseits kann man die Dia- 
grammform in bezug auf den Höchstdruck, den Zünd- 
zeitpunkt und die Verbrennungsgeschwindiekeit mittels 
der Stellvorrichtungen an der Brennstoffpumpe und den 
Brennstoffventilen vollständig beherrschen. [B 71] 


Müller - Breslau 7. 


tärischen Laufbahn zu und 
hat als Fahnenjunker bei 
den Koblenzer Pionieren 
den Krieg von 1870 und 71 
mitgemacht. Aus seinen 
eigenen Beobachtungen und 
Erlebnissen in diesem Kriege 
hielt er gelegentlich seines 
Rektorats im Jahre 1896 den 
fesselnden Vortrag über den 
„Krieg hinter der Front“. 
Nach dem Kriege wandte er 
sich dem Studium des Inge- 
nieurwesens zu und begann 
Mitte der 70er Jahre in 
Berlin seine selbständige 
Tätigkeit als Zivilingenieur. 
Durch seine umfangreiche 
wissenschaftliche Tätigkeit 
und seine literarischen Ver- 
öffentlichungen schnell be- 
kannt geworden, kam er 
1883 als Professor an die 
Technische Hochschule zu 
Hannover. Diese Stellung 
brachte ihm den fruchtbaren 
Boden für die volle Entfal- 
tung seiner Kräfte; mit 
seiner Arbeit in Hanno- 
ver begann die Hauptepoche 
seines reichen wissenschaft- 
lichen und ingenieurtechni- 
schen Schaffens. 

Als der erste Lehrstuhl für Statik und Brücken- 
bau an der Technischen Hochschule Berlin durch den 
Tod Winklers frei wurde, war die Bedeutung Müller- 
Breslaus derart anerkannt, daß seine Berufung als Nach- 
folger Winklers nach Berlin als selbstverständlich galt. 
Über 35 Jahre hat Müller-Breslau an dieser sichtbarsten 
Stelle der deutschen Technischen Hochschulen als ordent- 
licher Professor für Statik und eiserne Brücken gewirkt. 
Die gesamte Zeit seines akademischen Wirkens ist von 
fruchtbarster, wissenschaftlicher Tätigkeit und von her- 
vorragendem Schaffen auf dem gesamten Gebiete des kon- 
struktiven Ingenieurbaues erfüllte. Was die Forscher- und 
Ingenieurtätickeit Müller-Breslaus besonders kennzeichnet 
und seine Arbeiten aus dem Rahmen der theoretischen Me- 
chanik weit heraushebt, ist die beispiellos klare und 
scharfe Erfassung der ingenieurtechnischen Aufgabe im 
theoretischen Problem, ihre zielbewußte Durchführung 
über die theoretische Lösung hinaus bis zur ingenieurtech- 
nischen Verwendbarkeit und die Abrundung seiner in ge- 
nialer Kürze und unvergleichlicher Klarheit erscheinen- 
den Forschungsergebnisse: so war Müller-Breslau der 
führende, glänzende Vertreter der Wissenschaft und ein 
Meister der Ingenieurbaukunst zugleich. 

Außer seinen Hauptwerken: „Graphische Statik der 
Baukonstruktionen“ und „Neuere Methoden der Festig- 


742 


essen; 


keitslehre‘“, sowie: „Erddruck auf Stützmauern“, sind fort- 
laufend eine kaum zu übersehende Zahl umfangreicher 
theoretischer und ingenieurtechnischer Arbeiten er- 
schienen; ein kurzer Auszug ist im Jahre 1921 („Der 
Eisenbau“ Nr.5 und 6) zum 70. Geburtstag gebracht wor- 
den. Mit voller Schaffensfrische hat der Meister als Wis- 
senschaftler und schaffender Ingenieur bis kurz vor 
seinem Tode gewirkt. Von der Statik der Baukonstruk- 
tionen ist der erste Band des zweiten Teiles in fünfter Auf- 
lage 1922, der zweite Band in zweiter Auflage 1925 her- 
auszekommen. ‚Die neueren Methoden der Festig- 
keitslehre“ konnte Müller-Breslau in fünfter Auflage 1924 
neu erscheinen lassen. Von seinen theoretischen Arbei- 
ten aus den letzten Jahren hat er 192 im Zentral- 
blatt der Bauverwaltung eine Abhandlung „Zur Berech- 
nung zweistieliger Rahmentragwerke über drei Öffnun- 
een“, 1923 im „Bauingenieur“ einen Aufsatz “über die „Be- 
rechnung gegliederter Druckstäbe“, 1924 in den Sitzungs- 
berichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften 
eine Arbeit über „Versuche mit auf Biegung und Knickung 
beanspruchten Flugzeugholmen“ veröffentlicht. 

Das glänzende Bild der Lehr- und Forschertätiekeit 
Miller-Breslaus wird ergänzt durch seine dauernde Tätig- 
keit als schaffender Ingenieur. Seine umfangreiche 
Praxis umfaßte sämtliche Gebiete des’ konstruktiven In- 
senieurbaues: Brücken, Führungsgerüste von Gasbehäl- 
tern, Kuppeln, Ingenieurkonstruktionen des Hoch- und 
Tiefbaues. vor allem auch Ingenieurkonstruktionen des 
Luftschiff- und des Flugzeugbaues.. Wenn die deutsche 
Technik in der letzten Zeit durch die Leistungen der Zep- 
pelin-Luftschiffe wieder einmal die Anerkennung der ge- 
samten technischen Welt gefunden hat, so gebührt Müller- 
Breslau, der die Arbeiten des Grafen Zeppelin bei der Ge- 
staltung seines Luftschiffes schon in den ersten Stufen 
der Entwicklung außerordentlich unterstützt hat, ein nicht 
zerinzes Verdienst an diesem Erfolge. 

Die Tätigkeit des Meisters hat von Anbeginn an bei 
der gesamten Fachgenossenschaft, bei den Behörden, bei 
den wissenschaftliehen Ingenieurinstituten ehrenvollste 
Anerkennung und Auszeichnung gefunden. Zweimal wurde 
Miiller-Breslau zum Rektor der Berliner Technischen Hoch- 


Neue Form des Versteifungsträgers einer 
Hängebrücke. 


Die zurzeit im Bau befindliche Florianopolis-Brücke in der 
brasilianischen Provinz Santa Catharina, die mit rd. 400 m Spann- 
weite die weitest gespannte Brücke Südamerikas ist und die 
größte Kettenbrücken-Spannweite der Welt hat, weicht in der Form 
des Versteifungsträgers erheblich von den bisher ausgeführten ab. 
Gleichzeitig hat man bei ihr einen wichtigen neuen Baustoff mit 
einer Elastizitätsgrenze von rd. 5270 kg/cm?, einer Bruchgrenze 
von 7400 kg/cem? und 5 vH Dehnung, der durch neue Versuche der 
American Bridge Co. gefunden worden ist, für die Kettenstäbe 
verwendet. Abb. 1 zeigt einen Entwurf der Brücke mit der ge- 
wöhnlichen Hängekonstruktion, Abb. 2 den zur Ausführung ge- 
wählten Entwurf mit der Änderung, daß das Kabel auf der mitt- 
leren Hälfte der Spannweite gleichzeitig die obere Gurtung des 
Versteifungsträgers bildet, und daß die Höhe des Versteifungs- 
trägers derart veränderlich ist, daß die größte Höhe mehr bei den 
Viertelpunkten der Spannweite liegt. Dadurch soll sich eine Ver- 
minderung der Gesamtbaukosten ergeben, die im einzelnen wie 
folgt zustande kommt: 
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Abb. 1 und 2. Hängebrücke in Brasilien. 
Oben: alte, unten: neue Form der Hängekonstruktion. 


Neue Form des Versteifungsträgers einer Hängebrücke. 
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schule erwählt. 1889 wurde er zum ordentlichen el 
der Akademie des Bauwesens, 1901 zum ordentlichen Mit 
glied der Preußischen Akademie der Wissenschaften er 
nannt; 1902 erhielt er die goldene Medaille für Verdienste 
um das Bauwesen. In demselben Jahre wurde er zun 
Ehrenmitglied der American Academy of Arts and Seienee: 
zu Boston, 1903 zum Ehrendoktor der Technischen Hoch 
schule zu Darmstadt ernannt. Im Jahre 1908 wurde eı 
zum Mitglied der Kgl. Schwedischen Akademie der Wissen. 
schaften zu Stockholm, 1910 zum Ehrenmitglied des 
Instituts für Wasser- und Wegebauingenieure in Peters 
burg ernannt. 1913 wurde Müller-Breslau als Ver 
treter der deutschen Technischen Hochschulen in das Her 
renhaus berufen. Seine Tätigkeit im Weltkrieg ist bereit: 
im ersten Kriegsjahre durch die Verleihung des Eiserner 
Kreuzes am weiß-schwarzen Bande ausgezeichnet worden 
Im Jahre 1921 wurde ihm die Würde des Ehrendok 
von allen Fakultäten der Technischen Hochschule Be 
erteilt; in demselben Jahre wurde er Ehrenbürger 
Technischen Hochschulen Breslau und Karlsruhe. Bei 
Entbindung von seinen dienstlichen Verpflichtungen 
nannte ihn die Technische Hochschule zu Berlin ebenf: 
zu ihrem Ehrenbürger. 
Ungezählte Schüler haben in den 35 Jahren sei 
Berliner Tätiekeit zu seinen Füßen gesessen und Mu 
seinen Worten in gleicher Weise Anregung für eig 
Arbeit und Forschung gewonnen wie aus seinen Werk 
Wer im Banne seiner geistvollen Augen seinem sprühen 
Vortrage gefolgt ist, dem wird der Lehrer Müller-Bres] 
unvergeßlich bleiben. Wer aber, wie es uns, den engere: 
Fachgenossen der Berliner Technischen Hochschule, 
eönnt war, jahrzehntelang mit ihm als Fachkollegen 
sammenzuwirken, der trauert ebenso um den führenden Ge 
der deutschen Technik, wie um den Menschen Müller-Breslt 
Mit dem Aufstieg der deutschen Ingenieurbau 
wird der Name Müller-Breslau für immer verknü 
bleiben. Daß die deutsche Ingenieurbaukunst in Thec 
und Konstruktion zu ihrer jetzigen Stellung empor 
stiegen ist, verdankt sie mit in erster Linie der Lebe 
arbeit des Verstorbenen. [P 532] 
Charlottenburg. Siegmund Müller 


1. Ersparnis an Baustoff bei der mittleren Hälfte der ober 
Gurtung jedes 'Versteifungsträgers. 
2. Allgemeine Ersparnis an dem übrigen Gurtungsbaustoff d 
Verwendung eines wirtschaftlichen, der Änderung des 
gungsmomentes auf der Länge der Spannweite angep& 
Trägerquerschnitts, insbesondere einer Baustoffverminder 
in den Zugquerschnitten nahe den Viertelpunkten. 
3. Ersparnis an Einzelheiten und bei den Druckquerschnit 
die sich aus der großen Einheitlichkeit der erforderlic 
Gurtquerschnitte ergibt. 
4. Ersparnis am Baustoff der Füllstäbe wegen der ver 
derten Trägerhöhe an den Stellen der größten Scherki 
5. Fortfall der Druckglieder in der mittleren Hälfte der Sp 
weite und Ersatz durch Zugglieder. 
6. Als Folge der verschiedenen Ersparnisse eine Verminde) 
des Gesamtgewichts des Versteifungsträgers um etw& 
Drittel und damit eine Ersparnis an allen Teilen, die d 
die tote Last des Trägers beeinflußt werden. 
7. Eine Ersparnis an den KettenJuerschnitten infolge der 
minderten toten Last des Trägers und damit auch der K 
8. Ersparnis der Hängestangen im mittleren Teil und Ver 
derung der Länge der übrigen Hängestangen. 
9. Verminderung der Höhe der Turmpfeiler infolge des ver 
derten Abstandes zwischen Kabel und unterer Trägergu 
10. Ersparnis an den Türmen infolge Verminderung ihrer 
in Verbindung mit Verkleinerung der toten Lasten. 
11. Baustoffersparnis bei der Verankerung durch Verminderun 
der toten Lasten des Trägers und der Kette. 
Die hauptsächlich zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit l ] 
stimmten Entwurfänderungen brachten aber auch gleichzeitig 
erhebliche Vergrößerung der Steifigkeit mit sich. Die Durchbie 
gungen betrugen annähernd nur 4 von denen des ersten Ei 
wurfes. 

Der Brückenentwurf stammt von zwei New Yorker 


nieuren. Das ungefähre Stahlgewicht der Brücke einschl 
Zufahrtöffnungen beträgt 4400 t. („Engineering News-Re 
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eit einem Jahrzehnt herrscht Meinungsverschiedenheit 
darüber, welche Bruchdehnungen für dieke Kessel- 
bleche zu verlangen sind. Da die Materialvor- 
iften eine Meßlänge von 20cm vorschreiben, dagegen 
ichtlich des Querschnittes nur empfehlen, daß er 300 mm? 
a b ce d betragen soll, kommt es bei 
dicken Blechen nicht selten 
vor, daß der Querschnitt 1500 
bis 2000 mm? beträgt. Infolge- 
| dessen nimmt die Querschnitt- 
verminderung, die bekanntlich 
bei zähem Flußeisen sehr be- 
deutend ist, einen großen Teil 
der Meßlänge ein, wenn der 
Querschnitt des Stabes groß ist, 
und nur einen kleinen Teil der 
Meßlänge bei kleinem Quer- 
schnitt. Soll also das Material 
an sich, unabhängig von der 
Größe des Querschnitts, beur- 
teilt werden, so muß von einem 
Stab mit größerem Querschnitt 
mehr Bruchdehnung als von 
einem Stab mit 
kleinerem Quer- 
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Abb. 1. Proportionalstäbe : \ 

mit quadratischem (a) oder schnitt (immer 
schmalerem Querschnitt (b) bei 20cm Meß- 
(im letztgen. Falle Meßlänge länge) verlangt 


200 mm), Kurzstab (s)und werden. ImGrund- 


kleiner Zerreißstab (d). 
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Baumann: Untersuchungen an dicken Kesselblechen. 


Proo.= Proportionalstäbe L=113Vf. Kurz = Kurzstäbe L-565VF . 
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Untersuchungen an dicken Kesselblechen. 
Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart. 
Von Richard Baumann, Stuttgart. 
Aus 24 Blechtafeln von 10 bis 60 mm Dicke wurden Probestäbe verschiedener Breite hergestellt und geprüft. Aus den Frgebnissen 


wird ein Vorschlag tür die Anforderungen abgeleitet, die an die Dehnung von Kesselblechen zu stellen sind, wenn Probestäbe 
mit größerem Querschnitt als rd. 


300 mm? zur Prüfung gelangen. 


satz war diese Frage geklärt, tatsächlich wurde der ge- 
schilderte Zusammenhang oft übersehen. 

Die Vereinigung der Großkesselbesitzer erklärte sich 
bereit, die Kosten von Versuchen zu übernehmen, die zah- 
lenmäßige Unterlagen dafür schaffen sollten, welche Bruch- 
dehnung für Stäbe mit großem Querschnitt aus dicken 
Kesselblechen verlangt werden kann, ohne die Walz- 
werke unzulässig zu belasten. 

Der Verband der Grobblechwalzwerke übernahm die 
kostenlose Lieferung der Bleche. 

Eingeliefert wurden acht Blechtafeln von 1,2X 1,2 m? 
mit je drei Festigkeiten, insgesamt also 24 Probebleche, 
s. Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. Probebleche. 


Festigkeit 


I I | III 
kg/mm? kg/mm? kg/mm? 

A 010 40 44, 44 
BE20 36 42 46 
(62.2025, 34 | 00 49 
D 30 55 | 41 44 
E -35 34 40 45 
Hast) 3 43 44 
G=45 36 | 42 46 
Fee 60 35 | 43 > 


Aus diesen Blechtafeln wurden folgende Stäbe heraus- 
gesägt: 
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Abb. 2. Versuchsergebnisse. 
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Abb. 4. Bruchflächen von Stäben, deren Versuchsergebnisse zwischen den beiden 
strichpunktierten Kurven, Abb. 2, liegen. 


— DII10 
s=30 mm 


b. 3. Bruch- 
en von Stäben, 
jı Versuchser- 
olisse in Abb. 2 
» der gestrichel- 
n/agerechten und 
\" der untersten 
sichpunktierten 
\urve liegen. 


) Längsstäbe 
: Querstäbe 
ı Blechdicke 


, Meßlänge 200 mm, Stabbreite 32 mm, 

\ Meßlänge 200 mm, 

‘ Stabbreite beim 10mm dicken Blech 60 mm, 

l bei 20 und 25mm dicken Blechen 50 mm, 
für die übrigen Bleche 40 mm, 

Meßlänge 1I=5,65 Vf, 

 Meßlänge 1= 11,3V f, Breite gleich Blechdicke, 

' Meßlänge 200mm, Breite so groß, daß sie der Be- 

 ziehung 200 =11,3 V f entspricht. 

Abb. 1 zeigt, 


In 


wie verschieden die Abmessungen der 
“> ausfallen. Der größte Stab ist ein Proportionalstab 
9, der nächste ein Proportionalstab mit 314 mm? 
1 schnitt (Nr. 5), der dritte ein „Kurzstab“ nach Nr. 3, 
1 kleinste Stab stammt von andern Versuchen (mit 
snen Patronenhülsen) und ist des Gegensatzes halber 
führt. Auf die Einzelheiten der Versuche braucht an 
er Stelle nicht eingegangen zu werden, vielmehr sind 
@Mitteillungen auf die Ergebnisse beschränkt. 


‚Es handelte sich darum, einen Vergleichmaßstab für 
rerschiedenen Bleche und Stäbe zu finden. Einen sol- 
scheint die Verwendung von zwei Angaben zu bieten. 
hal enthalten die bisherigen Materialvorschriften fol- 
‘2 Zahlentafel über die zu verlangenden Bruchdeh- 


Vorgeschriebene Bruchdehnungen. 


Pıung vH 20 1MBAU BB 678, 


Zu jeder bei der Prüfung eines Stabes ermittelten 
?'gkeit gehört also eine ganz bestimmte Bruchdehnung, 
@rleich eins gesetzt wird. 


Baumann: Untersuchungen an dieken Kesselblechen. 
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Durch frühere Versuche [Z. Bd. 60 (1916) 8. 854)] war 
der Zusammenhang zwischen Größe des Querschnitts und 
Bruchdehnung gekennzeichnet; so kann jede der in Zahlen- 
tafel 2 gleich eins gesetzten Dehnungen, die für den 
Querschnitt 314 mm? gilt, auf den tatsächlich vorhandenen 
Stabquerschnitt umgerechnet werden. Auf diese Weise 
findet sich die oberste Linie in Abb. 2. Die gestrichelte 
Wagerechte entspricht dem oben gekennzeichneten Wert. 
Die beiden strichpunktierten Kurven sind durch Drei- 
teilung des Abstandes zwischen der Wagrechten und der 
obersten Kurve entstanden. 

In Abb. 2 sind die Versuchswerte eingezeichnet. Deut- 
lich ist zu erkennen, daß die meisten Stäbe Werte lieferten, 
die über der obersten Kurve liegen. Das bedeutet nichts 
andres, als daß die zugehörigen Bleche größere Dehnungen 
geliefert haben, als in den Materialvorschriften (Zahlen- 
tafel 2) verlangt wird. Diese Anforderungen werden ja 
leicht befriedigt. 

Ganz wenige Punkte liegen in der Nähe der Wage- 
rechten. Abb. 3 zeigt die Bruchquerschnitte der zuge- 
hörigen Stäbe. Ihre Beschaffenheit dürfte das Material 
für den Kesselbau ungeeignet scheinen lassen. Dasselbe 
dürfte für die in Abb. 4 wiedergegebenen Stäbe gelten, 
deren Dehnungen zwischen den beiden strichpunktierten 
Kurven liegen. Diese Bleche und Versuche sollten daher 
für die Beurteilung der vorliegenden Frage ausgeschieden 
werden. Abb. 5 bezieht sich auf Stäbe, deren Dehnungen 
unterhalb der voll ausgezogenen Kurve liegen. Nach den 
bisher geltenden Anschauungen würde auch dieses Mate- 
rial besser nicht zum Kesselbau verwendet werden. 

Dies führt zu der Anschauung, daß die vollausgezogene 
Linie in Abb. 2 die Anforderungen kennzeichnet, die 
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Bruchflächen von 
Stäben, deren Versuchs- 
ergebnisse zwischen der 
obersten (voll ausgezoge- 
nen) und der zweitobersten 
Kurve, Abb. 2, liegen. 


Abb. 5. 


O Längsstäbe 
— Querstäbe 
s Blechdicke 


—: FI 2 
s=40 mm 


verschiedenen Festigkeiten und 


an die Kesselbleche bei 
Querschnitten zu stellen sind. Bedenkt man jedoch, daß 
bei dieken Blechen und breiten Stäben leichter Ungleich- 
mäßigkeiten bei der Prüfung zum Ausdruck gelangen, so 
erscheint es angemessen, gegenüber den oben bezeichneten 
Werten eine gewisse Erleichterung einzuräumen, z. B. da- 
durch, daß man als Anforderung an die Dehnung nicht die 
oberste Linie in Abb. 2, sondern eine tieferliegende Kurve 


wählt. Im Hinblick auf Abb. 5 scheint es aber nicht wohl 
angängig, unter die oberste der strichpunktierten Kurven 
zu gehen. 

Diese Anforderungen dürften von leistungsfähigen 


Walzwerken, die für die Herstellung von dieken Kessel- 
blechen eingerichtet sind, leicht erreicht werden, wie aus 


Die Quecksilbergruben von Almaden. 


Die Quecksilbergruben von Almaden, einer Stadt mit 12 000 Ein- 
wohnern der spanischen Provinz Ciudad Real, die 10km von dem 
nächsten Bahnhof entfernt liegt, sind nach Plinius schon .von 
den Griechen ausgebeutet worden. Sie waren dann im Besitz der 
Römer und der Mauren; im Mittelalter hatten sie einige Zeit die 
Fugger gepachtet, später wurden sie an Rothschild in London 
verpfändet. Seit 1921 sind sie in spanischem Staatsbesitz. 

Das Erzlager tritt in Tonschieferschichten und Quarziten auf, 
die zum Teil in Sandstein übergehen und von Eruptivgestein 
durchbrochen werden. Das Quecksilber ist in Form von Cinna- 
baryt, selten in Form von gediegenem Quecksilber im Sandstein 
und in den Quarziten vorhanden, wobei der Durchschnittsgehalt der 
geförderten Erze 6 bis 7vH Quecksilber beträgt. Nach Schätzun- 
gen sind noch 130000 m? Erzvorräte vorhanden, die rd. 30 000 t 
Quecksilber enthalten, wovon zur Zeit jährlich etwa 1100t ge- 
fördert werden. Da die unternommenen Bohrversuche von der 
12. Sohle aus in der größten Tiefe von 350m keine Änderung in 
der Erzbeschaffenheit ergaben, wird angenommen, daß in noch 
größerer Tiefe mächtige Erzlager vorhanden sind. 

Die meisten der in den Quecksilberbergwerken von Almaden 
beschäftigten Arbeiter gehören seit langer Zeit ansässigen Gruben- 


Die Quecksilbergruben von Almaden. 
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Abb. 2 hervorgeht. Weniger gute Stäbe gehören 
Deutschland zu den Ausnahmen, die hier besonders 
kennzeichnen waren, um den richtigen Maßstab zu 
winnen. 

x Im übrigen haben die Versuche gezeigt, daß schn 
Stäbe aus dieken Blechen etwas zünstigere Ergebnisse 
breite Stäbe liefern. Wird der Querschnitt von 314n 
nicht wesentlich überschritten, so kann dann (die Anfo) 
rung der Zahlentafel 2 ohne Änderung beibehalten wert 
Rücksichten auf die Herstellung der Stäbe oder auf 
vorhandene Zerreißmaschine führen jedoch häufig zu i 
ben mit großem Querschnitt. Für diese müssen dann 


erößeren Dehnungswerte verlangt werden. a 
[B 305 


arbeiterfamilien an; der Körper dieser Leute hat sich an 
schädlichen Einflüsse der Quecksilberdämpfe gewöhnt und 
ihnen angepaßt. Neu zugezogene Arbeiter unterliegen schnt 
den schädlichen Einflüssen, die sich verschieden äußern. D 
tritt ein allgemeiner Kräfteverfall ein, der zu einem schne 
Tode führt. Um die Gesundheitsschädigung auf ein Mindest 
herabzusetzen, hat man monatlich nur sieben Schichten Gr 
arbeit und sieben Schichten Übertagarbeit erlaubt. Die Arbeiter 
dienen hierbei monatlich 200 Pesetas = 110 A und können 
in den Feierschichten durch Feldarbeit Nebenverdienst schaf 

Das Quecksilbererz von Almaden hat den 3- bis 5fachen 
halt an Quecksilber wie das der übrigen Quecksilbergruben 
Welt. Trotzdem beträgt die gewonnene Menge nur 20 bis & 
der Weltherstellung. Der Grund hierfür ‘sind die hohen 
winnungskosten, die sich in den letzten fünfzehn Jahren ‘ 
doppelt haben, sowie einfache Erzgewinnungsverfahren 
mangelhafte Gesundheitseinrichtungen. Dureh Verbesserung di 
beiden letzten Punkte und der Verhüttungseinrichtungen könl 
die Arbeitsleistungen erhöht werden. Ä 

Das Quecksilber wird in 30 bis 40 kg fassenden zylindrise 
Gefäßen versandt, die wegen der Neigung des Quecksilbers, 
zu verdampfen, gut verschlossen sein müssen. („Metall und E 
Bd. 22 (1925) S. 75.) [N 277] ‚6 
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Speyerer: Die Bestimmung der Zähigkeit des Wasserdampfes. 
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Die Bestimmung der Zähigkeit des Wasserdampfes'). 


Von Dr.-Ing. H. Speyerer, Wien. 


Mitteilung aus dem Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule zu Karlsruhe. 


Die Zähigkeit des Wasserdampfes wurde nach dem Durchflußverfahren von Sättigungsnähe bis 350°C und von 1 bis 10 at abs 

bestimmt. Es ergab sich ein lineares Ansteigen ihres Beiwertes mit der Temperatur. Von 1 bis 6 at abs wurde auch ein lineares 

Ansteigen mit dem Drucke, von 6 bis 10 at abs eine etwas stärkere Zunahme gefunden. Für den Druckabfall in rauhen Rohren 

wurde nach vorliegenden Versuchen eine dem Ähnlichkeitsgesetz entsprechende und den Einfluß des Rohrdurchmessers richtig 
wiedergebende Formel angegeben 


| ie Versuche, über die im nachstehenden berichtet wird, 
sind auf Veranlassung des Direktors des Maschinen- 
laboratoriums der Technischen Hochschule Karls- 

hl Prof. Dr.-Ing. Nusselt ‚ ausgeführt worden. 
er Hochschulvereinigung und die Helmholtz- 
allschaft zur Förderung der physika- 


h-teehnischen ForschungE.V. haben durch‘ 


nligung von Geldmitteln und die Mannheimer 

mi-, Guttapercha- und Asbest-Fabrik 
C durch kostenlose Überlassung einer größeren Menge 
d {papier und Asbestschnur die Ausführung der Ver- 
t ermöglicht. Auch an dieser Stelle sei hierfür der 
| des Laboratoriums zum Ausdruck gebracht. 

iur Berechnung des Spannungsabfalles in Dampf- 
gen liegen nur zwei Versuchsreihen vor, eine ältere 
rutermuth und eine neuere von Eberle. Die 
Ti angegebenen Beiwerte unterscheiden sich um 
&110vH. Inzwischen ist die Theorie der Rohrreibung 
&\tlich erweitert worden. Man hat erkannt, daß bei 
üjer Rauheit der Rohrreibungsbeiwert nur von einer 
älsionslosen Größe, der Reynoldsschen Zahl, abhängt. 
ain der Reynoldsschen Zahl Durchmesser des Rohres, 
keit und spezifisches Gewicht des strömenden Stoffes 
ten sind, so besagt das Reynoldssche Gesetz, daß bei 
\eichen Reynoldsschen Zahl der Rohrreibungsbeiwert 
ınt und von dem strömenden Stoff unabhängig ist. 
1ıfolge kann aus Versuchen über den Spannungsab- 
\ Rohrleitungen, die mit den verschiedensten Flüssig- 
ti und Gasen und bei den verschiedensten Rohrdurch- 
rn angestellt worden sind, der Spannungsabfall für 
einen anderen Stoff bei gegebener Durchflußmenge 
Zeınet werden, wenn dessen Zähigkeit und spezifisches 
{ht bekannt sind. Umgekehrt kann aber auch der 
jungsabfall in einer Rohrleitung gemessen und die 
flußmenge daraus berechnet werden. Da über die 
keit des Wasserdampfes nur vier Versuche unter 
‘vorlagen, war es bis jetzt nicht möglich, den Druck- 
bei der Fortleitung von gespanntem Wasserdampf 
idie Durchflußmenge bei gemessenem 
abfall zu berechnen. 
‘hnlich liegen die Verhältnisse beim 
eübergang. Die von Nusselt ent- 


v—ı 


Die. 


Es mag auffallend scheinen, daß trotz der außerordent- 
lichen Wichtigkeit des Wasserdampfes als Wärme- und 
Energieträger in der Tiechnik eine so oft gebrauchte phy- 
sikalische Konstante wie der Zähigkeitsbeiwert im tech- 
nisch wichtigen Bereich noch nicht ermittelt worden ist. 
Der Hauptgrund hierfür dürfte in der Schwierigkeit seiner 
Bestimmung bei Dampf von höherer Temperatur und unter 
Druck gelegen haben. 

Zur Bestimmung der Zähigkeit kommt in erster Linie 
das Durchflußverfahren in Frage. Es besteht darin, daß 
man den -zu untersuchenden Stoff unter gleichbleibendem 
Druck durch eine Kapillare fließen läßt. Aus dem Druck- 
abfall, der Durchflußmenge und den Maßen des Rohres 
kann dann die innere Reibung ermittelt werden. Außerdem 
kann sie auch aus dem Energieverbrauch einer in dem 
Gase langsam bewegten oder schwingenden Masse (Scheibe, 
Zylinder oder Kugel) bestimmt werden. Das logarith- 
mische Dekrement ist in diesem Falle der Zähigkeit ver- 
hältnisgleich. Bei den hier behandelten Karlsruher Ver- 
suchen wurde das Durchflußverfahren gewählt. 


Die Versuchsanordnung. 


Die Versuchseinrichtung ist aus Abb. 1 ersichtlich. 
Der Dampf wurde in einem kleinen Kessel a von rd. 151 
Wasserinhalt mit Hilfe von zwei Bunsenbrennern erzeugt 
und durchströmte dann einen einfachen Wasserabschei- 
der’), -Abb 2, an den ein Nadelventil angeschlossen war. 
Das Ventil war so weit geöffnet, daß das mitgerissene 
Wasser abfließen konnte. Es wurde aber auch zum feinen 
Einregeln ‘des Druckes benutzt. Der Dampf trat in eine 
7m lange Kupferrohrspirale b, s. a. Abb. 3, von 5mm 1.W. 
und imm Wanddicke, in der er durch eine Bunsenflamme 
überhitzt wurde, und dann in einen elektrischen Über- 


21 3! Vergl. Sendtner, Mitt. über Forschungsarb. Heft 98 u. 99 8.52 
Abb.2,”’und K.Hencky, Z. d. Bayer. Revisıonsvereines 1920 Bd.24'S, 168. 


te Theorie des Wärmeüberganges im 
iermöglicht es, für ein beliebiges Gas 
ı Rohr auszetauschte Wärme zu be- 
»n, wenn dessen Zähigkeit bekannt ist. 


Q 
Anschluß an da 


Auszug aus einem Bericht, der als Forschungs- 


3 Vereines deutscher Ingenieure erscheint. Abb. 2. 


Abb. 1. Schema der Versuchseinrichtung. 
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"vom Kessel 


Abb. 3. Überhitzerrohrschlange. 
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hitzer ce, s. Abb. 4, aus %zölligem Gasrohr, worin er auf die 
gewünschte Temperatur eingeregelt wurde. Hier war auch 
ein im Dampfstrom liegendes Thermoelement angeordnet, 
mit dem die Höhe und Unveränderlichkeit der Dampf- 
temperatur beobachtet werden konnte. 


Vom Überhitzer gelangte der Dampf in das durch 
Überwurfmutter mit dem Überhitzer verschraubte Ver- 
suchsrohr d, Abb. 1, ein hart gezogenes Messingrohr von 
24m Länge, 2mm 1.W. und 2mm Wanddicke. Als Be- 
ruhigungsstrecke für Strömungsstörungen an den Rohr- 
enden dienten je 20cm am Anfang und Ende des Rohres, 
als Meßstrecke das mittlere Stück von etwa 2m Länge. 
Am Ende des Rohres war ein Nadelventil e zum Regeln 
der Durchflußmenge und hieran der Kondensator f, mit 
Überwurfmuttern verschraubt, angeschlossen. 


Als Kondensator diente ein Messingrohr von 7 mm 1. W., 
05mm Wanddicke und 60cm Länge mit einem darüber- 
geschobenen, mit durchbohrten Korkstopfen gedichteten 
Glasmantel, durch den das Kühlwasser im Gegenstrom ge- 
leitet wurde. Das Versuchsrohr wurde auf seiner ganzen 
Länge elektrisch geheizt und auf unveränderlicher Tempe- 
ratur gehalten, die längs des Rohres durch sechs auf der 
Rohroberfläche angebrachte Thermoelemente beobachtet 
wurde. 

Das Rohr wurde zunächst mit Asbestpapier von etwa 
03mm Dicke in einer 5mm dicken Schicht umwickelt. 
Alsdann wurden zwei parallel geschaltete Heizdrähte 
(Konstantandrähte von je En Länge, 0,5 mm Dnnr. und 15 2 
Widerstand) möglichst gleichmäßig auf das Rohr in Win- 
dungen aufgebracht und durch eine erneute Asbestpapier- 
schicht elektrisch und gegen Wärmeverlust isoliert, Abb. 5. 
Die Heizung des Überhitzers war in ähnlicher Weise her- 
gestellt. 

Die Aufgabe war, den Druckabfall in der Meßstrecke 
zu bestimmen. Da das Anbohren des Rohres bei seinem 
kleinen Durchmesser schwierig gewesen wäre, wurde die 
Meßstrecke aus dem Versuchsrohr herausgeschnitten, die 
Stirnflächen sorgfältig abgedreht und der innere Grat ent- 
fernt. Hierauf wurde die Anlaufstrecke und die Meß- 
strecke (ebenso die Auslaufstrecke) mit 0,2mm Abstand 
axial in. eine Messingmuffe gesteckt und hart verlötet, 
Abb. 6. Von den Spaltstellen führten Kupferrohre von 


Asbestschnur m.Kieselgurfüllung 


Anschluß andıe 
| Veberhitzerrohrschlange 


Abb. 4. Elektrischer Überhitzer. 


Speyerer: Die Bestimmung der Zähigkeit des Wasserdampfes. 
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2mm 1.W. nach dem Differentialmanometer g mit All 
als Meßflüssigkeit, Abb. 1. 

Das Manometer bestand aus einem Eisengefäß 
Scm Dmr. und 6cm Höhe, an das seitlich, durch Guy 
stopfbüchsen abgedichtet, eine Glasröhre von 1,12cm \ 
lotrecht angebracht war; hinter der Röhre konnte an ep 
auf trockenem Holze befestigten Papiermaßstab der 8 
der Alkoholsäule abgelesen werden. Der Raum über 
Alkohol im Gefäß stand mit der vorderen, das Glasroh'h 
der hinteren Spaltstelle in Verbindung, so daß di; 
Glasrohr über dem vorher festzustellenden Nullpi 
stehende Alkoholsäule den Drugkabfall im Rohr ang, 

Da der Wasserdampf über dem Alkohol kondensid@l 
den wäre, wurde in die von den Spaltstellen nach dem Mh 
meter führenden Kupferrohre je ein Glasrohr h, Abb. 1 u 
von rd. mm 1. W. und 30cm Länge eingeschaltet, in| 
man etwas Wasserdampf kondensieren ließ'). So enti) 
eine Wassersäule von 1 bis 5cem Länge, die innerhalll 
Glasrohres möglichst an derselben Stelle gehalten we 
mußte. Dies wurde durch Zugabe von Druckluft! 
einer Bombe i, Abb. 1, in die Leitung zwischen Wasser) 
und Alkoholmanometer unter entsprechender Betätigung‘ 
Nadelventilen erreicht. Zwischen Versuchsrohr und ( 
rohren wurden die Kupferrohre in gleicher Weise wie 
angegeben geheizt. An die vordere Spaltstelle wurde | 
das Manometer k zur Bestimmung des Überdruckesi 
geschlossen. | 


Ausführung der Versuche. 


Die Heizung des Überhitzers und des Versuchsret 
wurde einige Stunden vor Beginn des Versuches au! 
gewünschte Temperatur eingeregelt. Der Dampfk: 
wurde angeheizt und die über dem Wasser lagernde | 
durch kräftiges Abblasen durch das Sicherheitsventil 
fernt. Hierauf wurde das zwischen Kessel und Überh 
angeordnete Ventil langsam geöffnet und die Dampfte 
ratur an dem im Überhitzer kurz vor dem Eintritt in 
Versuchsrohr angeordneten Thermoelement geprüft. 

Mit einem Versuche konnte erst begonnen we 
wenn die Anzeigen sämtlicher Thermoelemente um ] 
stens 5°C von einander abwichen. Im allgemeiner 
trugen die Unterschiede 1 bis 4°C. Da die Tempe) 
gegen die Rohrenden bei höherer Rohrtemperatur € 
abfiel, wurde über der äußersten As 
papierschicht der Anlaufstrecke un 
Spaltstellen durch Umwickeln mit 
stantandraht eine Zusatzheizung | 
bracht und entsprechend mit Stron 
schickt. 


Nach Eintritt des Beharrungl 


Anschluß 
I des konnten dann die nach dem 1 


ı) Vorschlag von Herrn Prof. Nuss elt. 
N 
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zwischen Spaltstelle, Abb. 6, und Alkoholmanometer. 
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ieLeitungen zum Manometer beiderseits mit Druckluft 
norechend dem gerade herrschenden Dampfdruck auf- 
e‚llt waren. An dem Differentialmanometer konnte als- 
aı der sich einstellende Druckabfall in mm Alkohol- 
» abgelesen werden. Die im Kondensator in einer 
eımmten Zeit niedergeschlagene Dampfmenze wurde in 
ın Meßgefäß aufgefangen, während gleichzeitig die 
meterstände jede Minute abgelesen wurden. Die 
:hflußmenge schwankte zwischen 0,3 und 4 g/min, die 
@uchsdauer zwischen 5 und 15min. Eine Zähiekeits- 
s«mmung erforderte 3 bis 8 Einzelversuche bei ver- 
»dener Durchflußmenge, wobei diese dem Druckabfall 
»ältnisgleich gefunden werden mußte, 


Auswertung der Versuche. 
Die Versuche wurden nach der Poiseuille schen 
nel ausgewertet. Diese setzt voraus, daß die von den 
'kkräften geleistete Arbeit nur zur Überwindung des 
angswiderstandes paralleler Stromfäden im Rohr ver- 
alt wird. Dies wird erreicht durch Einbau der An- und 
\uslaufstrecke und dadurch, daß die Reynoldssche Zahl 
rempirisch gefundenen Wert von!) 
Go 
adng 
überschreitet. Die Formel lautet: 
: _adAp __ad!Apykes 
IZ71587V 8IG m 
i Ap= Druckabfall in kg/m? 
y= spezifisches Gewicht in kg/m}, 
l=Länge der Meßstreeke in m, 
V = Durchflußmenge in m?/s, 
@ = Durchflußgewicht in kg/s, 
9 = 981 = Erdbeschleunigung in m/s?, 
d= Durchmesser des Versuchsrohres in m. 


Me 


Vergl. Schiller, Mitt. über Forschungsarbeiten Heft 48. S.1u.£. 


Zlentafel 1. Zähigkeit des Wasserdampfes n 
abhängig von Druck und Temperatur. 


| Zähigkeit | Zähigkeit 
Druck | Tempe- Techn (0.@. S.- 
Tag » ‚ ratur Maßsyst.) System) 
| | 108 10° [n] 
at abs 5130) kgsm-? |Dynenscem-? 
23. April 1923 | 1,077 107,6 132,1 1295 
Be .,, „| A 114,3 131,6 129,1 
ME „ 1073 167,8 | 153,0 150,0 
MD „ 5 1,080 168,9 155,0 152,0 
‚3. Mai „ 1,077 219,2 172,3 168,9 
IE „ „ 1,082 280,5 196,2 192,4 
le. ‚, > 1,080 293,5 202,7 198,6 
eeAnril „| 1002 341,3 218,2 214,0 
E» a 10T 343,5 220,7 216,3 
1. Juni ” 1,072 195,4 164,0 160,8 
4, Juli £ 2,013 144,0 145,5 142,7 
er 2.01 150,5 149,3 146,4 
DE. FOLIEN 26757 196,0 1928 
BE :,, 2 2,013 316,3 210,2 206,0 
2. Oktober ‚, 1,926 | 186,0 162,9 159,7 
0. Juli „ | 4,036 157,2 158,1 155,0 
Be. ‚| 4039 | 2505 | 19,4 188,6 
De, Ei 4,037 307,9 214,0 209,9 
1.Septbr. „, 4,023 248,3 189,6 186,0 
DE Br 6,045 250,8 193,0 189,2 
HE, 2, 6,012 347,8 228,7 224,2 
u e 6,040 188,7 172,5 169,1 
DE „ 6,040 192,5 170,4 167,0 
3. Oktober ,, 5,920 195,2 172,5 169,1 
l.Septbr. ‚, 6,040 196,4 168,8 165,5 
3.Novbr. „, 8,220 291,3 211,6 207,3 
DE „ h- 8,130 Ba 194,9 191,0 
I, s 10,03 249,7 209,7 205,6 
A R 10,07 256,0 210,2 206,2 
eo „ I, 10,11 261,6 207,3 203,2 
De, » 10,07 276,1 212,8 208,6 
H. 1002734 214,6 210,3 


Versuche Nr. 16, 17 und 18 liegen unter dem Einfluß einer 

Undichtheit der Versuchsanlage etwa 1,5 vH zu hoch. Der 
Jberholung der Versuchseinrichtung angestellte Versuch 
ergab richtige Werte, die den erwarteten Abstand von dem 
rauf angestellten Versuch Nr. 20 einhalten. Die Versuche 
‚nd 22 bis 32 sind nach dem Fließen des Versuchsrohres aus- 
und wurden deshalb mit einem Zuschlag von 3,9 vH versehen. 


20cm langen Rohrstückes 


Dabei ist die Zähigkeit n als diejenige Kraft gekenn- 
zeichnet, die zwei Flüssigkeitsschichten von der Flächen- 
einheit aufeinander ausüben, wenn sie mit dem Ge- 
schwindigkeitsunterschied 1 im Abstande 1 aneinander 
vorbeibewegt werden. 

Die Abmessungen des Rohres gehen als Konstante in 
die Formel für 7 ein. Der Durchmesser wurde an einem 
kleinen Rohrstücke zuerst optisch bestimmt. Aus acht 
Messungen, bei denen das Rohr jeweils um etwa gleiche 
Winkel gedreht wurde, ergab sich als Mittelwert d= 
1,97’Omm. Eine dreimal wiederholte Kalibrierung eines 
mit Quecksilber ergab d= 
1,968 mm. In der vierten Potenz [vergl. Gl. (1)] bedeutet 
das einen Unterschied der beiden Bestimmungsarten von 
0,4vH. Gerechnet wurde mit d = 1,968, 

Während der Ausführung der Versuche bei 6at abs, 
nachdem das Rohr mehrere Male auf 350°C geheizt war, 
wurde der Zähigkeitsbeiwert um etwa 4vH zu klein be- 
rechnet. Eine Eichung mit Luft ergab, daß auch die 
Zähigkeit der Luft um 4,6vH zu klein bestimmt wurde, 
während zwei frühere Nachprüfversuche mit Luft richtige 
Werte ergeben hatten. Da Undichtigkeiten oder sonstige 
Fehler nicht gefunden werden konnten, mußte ange- 
nommen werden, daß infolge des oft wiederholten Heizens 
auf hohe Temperaturen ein Fließen?’) des Messings einge- 
treten war, und daß sich dadurch der Durchmesser des 
Rohres vergrößert hatte. 

Nach Beendigung der Versuche wurden aus dem Rohr 
zwei um etwa 1,50m auseinanderliegende Rohrstücke her- 
ausgeschnitten und kalibriert. Es ergab sich d= 1,984 mm, 
also war tatsächlich eine Vergrößerung des Durchmessers 
um 81vT eingetreten. In der vierten Potenz entspricht 
das einem Unterschied von 3,2vH gegenüber dem von 
4,6 vH, der sich aus den Luftversuchen ergeben hatte. 

Da den Luftversuchen keine größere Genauigkeit als 
ivH zugesprochen werden kann, wurden die nach dem 
Fließen des Rohres angestellten Versuche mit einem Zu- 
schlag von 3,9 vH umgerechnet. Dabei stimmten dann auch 
die mit Dampf angestellten Nachprüfversuche mit früheren 
Ergebnissen am besten überein. 

Die in der Poiseuilleschen Formel erscheinende 
Länge I der Meßstrecke wurde zu 1,998m bestimmt. Den 
Druckabfall 4p erhält man aus dem am Alkoholmanometer 
abgelesenen Ah durch Multiplizieren mit dem spezifischen 
Gewicht des Alkohols- und dem Beiwert des Manometers 
von 1,0198. Das spezifische Gewicht des Dampfes wurde 


2) Vergl. Dittenberger, Z. Bd. 46 (1902) 8. 1535. 


Zahlentafel2. Werte von 7- 109 kgesm 2, 
abhängig von Druck und Temperatur. 


Drucke = Fa | 2 | 4 6 8 10 
Sättigungs- | 
temperatur ts=| 91 | 1196 | 1129 | 1881 | 1696 | 1790 
[ ts 127,9 | 137,6 | 149,6 159,0 | 168,2 | 179,4 
110 131,7 — — — — — 
120 135,5 | 137,7 — — — — 
130 139,3 | 141,4 — — —_ E= 
140 143,1 , 145,1 — — —_ —_ 
150 146,8 | 148,8 | 152,2 — — — 
160 100,62 0152:52 6155,92 17.109,6 — — 
170 154,4 | 156,3 | 159,6 | 163,3 | 168,3 — 
180 158,2 | 160,0 | 163,2 | 167,0 | 172,0 | 179,7 
1% 162,0 | 163,8 | 166,9 | 170,6 | 175,7 | 183,3 
200 165,8 | 167,5 | 170,6 | 174,2 | 179,3 | 186,9 
210 169,6 | 171,2 | 174,3 | 178,0 | 183,0 | 190,5 
400) 20 [173,3 | 175,0 | 178,1 | 181,7 | 186,6 | 1942 
| 230 177,1 | 178,8 | 181,9 | 185,3 | 190,2 | 197,8 
240 180,9 | 182,6 | 185,7 | 189,0 | 193,9 | 201,4 
250 184,7 | 186,3 | 189,4 | 192,8 | 197,5 | 205,0 
260 188,5 | 190,1 | 193,1 | 196,4 | 201,1 | 208,6 
270 192,3.) 193,3 | 196,3: | 200,1 | 204,8 212,1 
280 196,0 | 197,7 | 200,5 | 204,8 | 208,4 | 215,8 
290 199,8 | 201,4 | 204,2 | 207,5 | 212,0 | 219,3 
300 203,6 | 205,1 | 207,9 | 211,2 | 215,7 | 222,9 
310 207,4 | 208,9 | 211,5 | 214,9 | 219,3 | 226,4 
320 211,2 | 212,8 | 215,2 | 218,6 | 223,0 | 230,0 
330 215,0 | 216,5 | 219,0 | 222,3 | 226,6 | 233,7 
340 218,8 | 220,2 | 222,8 | 226,0 | 230,2 | 237,3 
350 222,5 | 224,0 | 226,6 | 229,7 | 233,9 | 241,0 
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Abb. 8. »-Isobaren im n, t-Diagramm. 


Mollierschen Zustandsgleichung für über- 
hitzten Wasserdampf berechnet. Die Durchflußmenge G 
bestimmte man durch Wägung auf !/ıoo g. Die Alkohol- 
säule wurde von der jeweiligen Temperatur des Versuchs- 
raumes auf 15°C (Temperatur, bei der das spezifische Ge- 
wicht des Alkohols bestimmt wurde) unter Annahme eines 
Ausdehnungsbeiwertes von 1,04vT umgerechnet. Die 
thermische Ausdehnung des Versuchsrohres wurde eben- 
falls berücksichtigt. 

Die nach Gl. (1) berechneten Ergebnisse der Versuche 
sind in Zahlentafel 1 enthalten, und zwar die Zähigkeit 7 
abhängig von Druck und Temperatur. Wie aus Abb. 8 zu 
ersehen ist, ergab sich eine lineare Zunahme der Zähig- 
keit mit der Temperatur. Abb. 9 läßt erkennen, daß 
von 1 bis 6at abs die Zähigkeit auch linear mit dem 
Druck wächst, während von 6 bis 10at abs eine stärkere 
Zunahme gefunden wurde. 

Bei der Interpolation der Versuchspunkte durch gerade 
Linien im n,t-Diagramm war bei Berücksichtigung der 
unvermeidlichen Versuchsfehler so auszugleichen, daß auch 
im’ n, p-Diagramm stetige Linien entstanden. Die Annähe- 
rung an den Gaszustand zeigt sich in dem. Zusammen- 
streben der 7-Isobaren in Abb. 8 und in der geringeren 
Neigung der Isothermen in Abb. 9 mit zunehmender Tem- 
peratur. Die Versuche bei 8 und 10at abs konnten nicht 
mehr über den ganzen Temperaturbereich ausgedehnt 
werden, weil unter 250 °C der Spannungsabfall zu gering 
war, während von 300 °C an eine weitere Veränderung des 
Versuchsrohres hätte befürchtet werden müssen. Die nach 
der Methode der kleinsten Quadrate durch die Versuchs- 
punkte bei lat abs gelegte Gerade hat die Gleichung 


nach der 


1059 = 127,92 + 0,3785 (—-100) ES 


(2). 


Zahlentafel 2 enthält die Werte von n im untersuchten 
Bereich von 10 zu 10°C. 
Die sich aus Gl. (2) ergebende Temperaturabhängig- 


keit stimmt mit der von Sutherland!) geforderten 
überein. Er leitete auf theoretischem Wege die Bezie- 
hung ab: 
[6 
N ara, 
N — 99 Per 373 oe Peartch) siken s (3). 
1+ 1“ 
1 


In dieser Gleichung bedeutet 7, die Zähigkeit bei 0°C, 
während ÜC eine jedem Gas eigentümliche Konstante ist. 
Mit C= 673 und 79» =885:-10”° bleibt der Unterschied 
zwischen G]. (2) und (3) unter 4vT. 

Die bisher mit Wasserdampf angestellten vier Zähig- 
keitsbestimmungen?) stimmen sowohl mit Gl. (2) als mit 
Gl. (3) gut überein. Auf Grund der Abhängigkeit der 
inneren Reibung vom Drucke hätte man allerdings er- 
warten sollen, daß diese Zähigkeitswerte 1 bis 2vH kleiner 
gefunden worden wären. 


!) Vergl. Jaeger, Fortschritte der kinetischen Gastheorie, 1919. 
Yack r Merz Landolt-Börnstein, Physikalisch-Chemische Tabellen, 


in technischen Ro. 


10°C tungen im allgem N 


Zöhigkeitszahl 10° 7 kgsım 


22 turbulente Ströu 
herrscht. Das eu 
Bedürfnis nach 


Formel zur Bereeli 
des Druckverlustesk 


7 -Jsothermen im 7,7 -Diogromm 


EB ö 7 r5 der Anlaß, daß aul 
Druck pn kgem” sem Gebiet eine | 

Abb. 9. n-Isothermen im Zahl von Vers! 

n, p-Diagramm. vorliegt. Trotzder 

es bis jetzt noch i 

geglückt, diese Frage vollkommen zu lösen. j 
Grund hierfür liegt darin, daß es lange Zeil 
einer exakten Theorie gefehlt hat. Erst in me 
Zeit haben Nusselt’) und Blasius‘), aufbie 
auf den theoretischen und experimentellen ‚Ei 
nissen Reynolds’°), die Frage des Druckabfalles f 
mender Flüssigkeiten im Rohr grundlegend gei 
Das von ihnen erstmals in dieser Form angew\ 
Ähnlichkeitsgesetz sagt aus, daß in glatten Rex 
wenn wir das Gesetz der Einfachheit wegen, 
nächst für diesen Fall aussprechen, zwei Ström) 


vorgänge dann und nur dann einander ähnlich sind, ® 
der dimensionslose Ausdruck der Reynoldsschen | 


_wdy_wd ö mg ze 
ER ae y z 
(w= mittlere Geschwindigkeit) für beide Fälle denel 


Wert hat. Dann bleibt auch der ebenfalls dimension) 
Rohrreibungsbeiwert A in der Gleichung 

dDREnTUR 

des Gr 1 


unveränderlich, das heißt A ist dann nur abhängig vi 
Über die Art des funktionellen Zusammenhanges = 
sagt das Ähnlichkeitsgesetz nichts aus. Es bleibt alscl 
Versuch überlassen, diese Abhängigkeit festzustellen. B) 
fand für glatte Rohre auf Grund eigener und zahlr 
Versuche von Saph und Schoder für Wasse) 
Beziehung \ 


AZO34RB ...... ! 


Jakob‘) hat an der Hand eigener sehr sorgfä 
Versuche mit Luft und Wasser die Konstanten “E 
Gleichung, allerdings nur für einen kleineren Bereic 
genauer angegeben und damit, was vom theoretischen & 
punkt zu erwarten war, gleichzeitig nachgewiesen, da 
Ähnlichkeitsgesetz in glatten Rohren für alle Eli 
keiten und Gase gelten muß. Seine Gleichung laute 


1 =:0,3270.B7 04 7 


In neuester Zeit haben Jakob und Erk’) 
suchen mit Wasser bis R=460000 in Übereinstim 
mit englischen Versuchen aus dem Jahre 1914 fol 
Gleichung gefunden: 4 

7. — 0,00714+ 0,6104 R98 


In dem Versuchsbereich bis R = 100000, der de 
stimmungen der Konstanten von Gl. (4) und Gl. (48 
srunde lag, stimmen die Gl. (4), (4a) und (4b) pre 
überein. Für R> 100000 aber wird A nach Gl. (4% 
mählich größer als nach den beiden andern Glei D 

Da die Gesetzmäßigkeit für den Druckabfall ing 
Rohren nunmehr festliegt, kann darauf ein Verfah rel 


3) Vergl. Nusselt, Mitt. über Forschungsarbeiten Heft 89 
4) Vergl’Blasius, Mitt. über Forschungsarbeiten 131. 
5) Brillouin, Lecons sur la viscosit6 des liquides et des 
1907, II. Teil S. 209 ff. F 
6) Vergl. Jakob, Z. Bd. 66 (1922) S. 178 u. 864. > 
”) Vergl. Jakob’ u. Erk Z. Bd. 68 (1924) S. 581. 


»ssung strömender Flüssigkeits- und Gasmengen!) ge- 
indet werden. Man hat nur den Druckverlust beim 
ırchstirömen irgend eines glatten Rohres zu messen und 
raus unter Benutzung obiger Gleichung die Durchfluß- 
ınge zu berechnen. Als glatte Rohre sind gezogene Mes- 


‚chnen, deren Innenfläche bei der Durchsicht spiegelnd 
{nk sein muß. Die Kenntnis der Zähigkeitswerte des 
\ısserdampfes soll die Bestimmung auch von strömenden 


{ı Rohr. Hier ist der Rohrreibungsbeiwert außer von R 
a:h von der Rohrrauhiekeit abhängige. Man findet näm- 
1, daß Rohre mit rauher Wandung gegenüber glatten 
‚ıren unter sonst gleichen Verhältnissen eine Steigerung 
Druckgefälles aufweisen. Nusselt?°) begründete diese 


=: € 

N d’ 

(l stellen uns dabei vor, daß e etwa die mittlere Größe 
ii Wanderhebungen darstellt oder ihnen verhältnisgleich 
also die Dimension einer Länge hat, so daß K wiederum 
diensionslos ist. A ist also Funktion zweier dimensions- 


Nor Größen De, 


‘Die zahlreichen, bis in die neueste Zeit reichenden Ver- 
Eihe genügen jedoch zur Feststellung der Funktion von 
ınd R nicht. Dies liegt einmal daran, daß der Exponent 
v, R fast für jedes Rohr anders ist (er schwankt zwischen 
1125 und 0), anderseits ist bis jetzt eine einwandfreie 
Yssung und die für die Versuche notwendige Veränderung 
hydraulischen Rauhigkeit noch nicht gelungen. 


" | Aufstellung einer Gleichung für den Druckabfall 
im rauhen Rohr, 


Das Ähnlichkeitsgesetz in der Fassung 


2 
A=ZOR"-2, dp _,rw 


di 2gd 
kin ‚durch eine kleine Umformung in den Ausdruck 
Daun Va 8 MaeNe... (5) 


LEE 

geführt werden. Die Größe des Exponenten n, der für 
’e Rohre den Wert 1,75 hat, liest für rauhe Rohre 
schen 1,75 und. 2,0. Brabbe&e und Bradtke?°) 
yon die gesamten bis 1915 über den Druckabfall in 
lien Rohren vorliegenden Versuche unter Benutzung 
ner Versuchsergebnisse verarbeitet und finden: 


dp_ qw'924 „0,852 
a7 56 


ee (6), 


n d in mm einzusetzen ist. Der Exponent 1,924 wurde 
önnen als Mittelwert der aus den Versuchen berech- 
21 Exponenten rauher Rohre mit über 50 mm 1.W. -Von 
tzsche*) übernommen ist der Exponent von y. Der 
shmesserexponent wurde derart ermittelt, daß der Loga- 
dp Mi 

AL zur „0852 
ıgen wurde unter Einsetzung des jeweils gefundenen 
ehwindigkeitsexponenten. So ergab sich mit verhältnis- 
"8 geringer Streuung 


laus von a’ = als Funktion von log d auf- 


rralake 
Dr al281 


Das Ähnlichkeitsgesetz für Rohrreibung gilt seiner Ab- 
2g gemäß nur für glatte Rohre. Dadurch erklärt sich 
' der von obiger Gleichung abweichende Wert des 
Ihmesserexponenten bei Brabbee-Bradtke. Für Rohre 


 Vergl. Jakob u. Erk, 7. Bd.68 (1924) 8.581. 

Vergl. Nusselt a.a. O,, 8.7. 
Mel. B rabb6e und Bradtke, Beiheft 7 zum Gesundheits- 
_ Vergl. Fritzsche, Mitt. über Forschungsarbeiten Heft 60. 


‘g- oder Kupferrohre mit mindestens 5mm 1.W. zu be- 
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kleineren Durchmessers hat nämlich die relative Rauhigkeit 

< € 
Bi d 
Durchmessers, wenn man annimmt, daß die mittlere Größe 
der Wandunebenheiten e in beiden Fällen denselben Wert 
hat, was dem Herstellungsverfahren für Rohre entsprechend 
näherungsweise zutrifft. Dann gilt nämlich für zwei Rohre 
vom Durchmesser d, und d,, wobei d, < ds, bei gleichem w, 


einen größeren Wert als für solche größeren 


y und 
) n—3 
en DR 
Kuh | Rn 3 2 
dp\ _ 2-8 | di), Nat), \d ; 
a),=ca 


Man erhält also für das Rohr 1 einen größeren Druck- 
abfall, wenn man als Durchmesserexponenten 1,281. statt 
jeweils 3—n einsetzt, entsprechend seiner größeren Rauheit. 
Übereinstimmung mit dem Ähnlichkeitsgesetz für rauhe 
Rohre A=f(K, R) wird erreicht, wenn man schreibt: 


e 
=a (a) U UT NER. SOLT), 


wobei nach Gl. (5) und (6) gelten muß 
n—3—e=z—1,231. 


e 
Der Faktor (2) enthält den Einfluß der Rauhigkeit. Als 


Beziehung zwischen dimensionslosen Größen lautet obige 
Gleichung 


& $ 0) 
ı=c (5) ee 


Die von Brabb6e-Bradtke gefundene Gesetzmäßigkeit, in 
richtiger Weise nach Gl. (7) geschrieben, hat den Vor- 
teil, daß sie mit demselben Beiwerte a, für rauhe Rohre 
mit Geschwindigkeitsexponenten von n=1,78 bis n=2,0 
gilt. Der in der Brabbeeschen Gleichung fehlende Faktor 
n° ”* und das Einsetzen von y'® statt jeweils y®! bleibt 
ohne wesentlichen Einfluß, weil die Temperaturen nur 
Schwankungen von ungefähr 20 °C unterworfen waren, und 
weil sich die Dichteänderungen in engen Grenzen hielten... 
Für technische Rohre scheint außerdem die Glei- 


e 
chung r@o=(4 ‚ nach Abb. 30 und Zahlentafel 6 bei 


Brabb&e’) zu schließen, von der Rauhieckeit e nicht nen- 
nenswert beeinflußt zu werden, da in seiner Darstellung 
die Ergebnisse aus zwanzig Versuchsreihen von acht ver- 
schiedenen Forschern nur wenig und ohne Gesetzmäßigkeit 
streuen. Es kann also e—= konst. =1 gesetzt werden. Leicht 
bemerkbar ist dagegen der Einfluß der Rauhigkeit auf n. 
Man müßte also ansetzen 


= Gf(K) RT*, 


e e 
wobei f(K,) = (5) — (4) und = F(K,). Die Funktion 
F(K,) müßte so gewählt werden, daß beim Übergang zur 
quadratischen Abhängigkeit des Druckabfalles von der Ge- 
schwindigkeit entweder mit sehr stark wachsendem 


iu oder mit zunehmender Räuhigkeit 2=0 wird. Ich 


halte die bisher vorhandenen Unterlagen nicht. für aus- 
reichend zur Angabe der Funktion F(K,) und möchte mich 
damit begnügen, eine dem Ähnlichkeitsgesetz entsprechende 
Gleichung anzugeben, die so einfach wie möglich gestaltet 
ist, um so auch den Bedürfnissen der Technik gerecht zu 
werden. Eine derartige Formel müßte dann lauten: 

n—1 2—n 


dP _ 795.104 we Ton 


dl al281 
oder 
Be 0,081 86 mr=2, 
d® 
worin n—3—e=-—1,81. In dieser Gleichung können 


für n je nach der Rauheit Werte zwischen n= 1,78 und 2,0 
eingesetzt werden. Um zu einer Endformel zu gelangen, 
setzen wir n=1,852. Dieser Wert dürfte für schmied- 


6) Vergl. Brabbö6e und Bradtke, a.a. O. 8.10 uf. 


193 
0, ‚08186 
Zahlentafel 3. }, = PIE 
ale» Arena Ele ande äh et nn nn mei Si nein nat ne 
d d d d d 
in m hi li m a lin m hi in m hi lin m “ 


PER ERREGER) VEEEEREEE EEEE 


0,005 0,1656 | 0,070 0,1167| 0,135 0,1068|0,200 0,1015 |0,28 0,0970 
102152 75 1063| 2 101 29 0965 


1156| 140 05 1 96 
15 1431| 80 1147| 145 1058| 210 1008 | 30 0961 
20 1378|. 85 1138| 150 1054| 215 1005 | 31. 097 
2»5 1346| 90 1129| 155 1050| 220 1002 | 32 0953 
30 1305| 95 1121| 160 1046| 225 0999 | 33 0949 
35 :1279| 100 1113|) 165 1041| 230 0996 | 34 0945 
40 1256| 105 1105| 170 1037| 235 0993 | 35 0941 
45 1237| 110 1098| 175 1033) 240 09905] 36 0938 
50 1219| 115 1092| 180 1028| 245 09875) 37 0934 
55 1205| 120 1086| 185 1025| 250 09850] 38 0931 
60 1191| 125 1080| 190 1022| 260 0980 | 39 0928 
65 1178| 130 1074| 195 1018|. 270 0975 | 40 0925 
eiserne Rohre, die zur Fortleitung von Gasen und von 


Wasserdampf meistens benutzt werden, einen guten Mittel- 
wert darstellen. Nach Einsetzen von n = 1,852 erhält man 


DIR EN gi > ER 
du 7595 10 PIESDION, 
oder dp _,yw_, 16 = @? 
dl Tayd "agary A 
mit 081 86 
__ 0,081 — 0,148, 
es R 38): 
wobei 
mer u 
ng zg dn 


Diese Gleichung wurde auf ER ie Versuche von 
Fritzsche, Brabb&ee-Bradtke und Eberle‘) 
geprüft. Die Versuche von Eberle sind die einzigen, die 
in neuerer Zeit über den Druckabfall in Dampfleitungen 
angestellt worden sind. Die von ihm benutzte Dampfleitung 
von 70mm ]1. W. enthielt zwei in der Meßstrecke liegende 
Krümmer. Ihr Einzelwiderstand wurde nach Brabbe6e- 
Wierz?) zu £=0,25 angenommen und somit von dem 


gemessenen Druckabfall Ap” jeweils der Betrag 
2 
ne 2 0 EYE 
we et Zope 
abgezogen. Die so RS: stimmen innerhalb der 


Genauigkeit, die man den Versuchen zusprechen kann, mit 
den aus Gl. (8) ermittelten Werten überein (mittlere Ab- 
weichung 3vH). 

Bei den bisherigen Erörterungen war stillschweigend 
angenommen, daß es sich um Strömungsvorgänge mit aus- 
gebildetem hydraulischem Zustand in geraden Rohrleitun- 
gen handle, daß also die Strömung hinter einer genügen- 
den Anlaufstrecke betrachtet werde, für die man bei turbu- 
lenter Strömung eine Länge von 50 Durchmessern erfah- 
rungsgemäß als ausreichend ansieht. Bei der Fortleitung 
von flüssigen oder gasförmigen Stoffen ist aber der vom 
Behälter (Wasserbehälter, Druckluftkessel, Dampfkessel) 
an auftretende Druckabfall beachtenswert. Es müssen also 
noch die sogenannten Einzelwiderstände, die durch Ventile, 
Wasserabscheider, Krümmer usw. entstehen, mit einem 
entsprechenden Anteil der Geschwindigkeitshöhe a in 
Rechnung gesetzt werden. Außerdem ist der sich vom An- 
fang der Rohrleitung bis zur Ausbildung des Beharrungs- 
zustandes einstellende Anlaufwiderstand zu berücksichtigen. 
Eine befriedigende Lösung hierfür liegt bis jetzt noch nicht 
vor. Latzko°) leitete auf theoretischem Wege für das 
Geschwindigkeitsfeld in der Anlaufstrecke eine Beziehung 
ab. Berechnet man daraus den Druckabfall, so erhält man 


für den Anfang des Rohres = 


d 
Strömung sinkt dann 17 auf den von der Blasiusschen 


= Nach Ausbildung der 


1) Vergl. Eberle, Mitt. über Forschungsarbeiten, Heft 78. 

2) Vergl. Brabbde und Wierz, 
Ingenieur 1915 

>) Vergl. Latzko, Zeitschr. für angewandte Math. und Mechanik 
Bd. 1 (1921) 3. 268. 
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deutscher Ingenü 


Zahlentafel 4. 4, — R%148, 

R-108 }2 | R:10® )z R-108 72 | R-10® }g R-10° ; 
4 "3,413 | 22 4,391 | 40 4,799| 58 5,070 | 13 
5 D2WER3 424 | 4 81522.59 083 | 1407 
6 623 | 24 447 | 42 832 | 60 096 | 150 3 
fi 707 | 25 474 | 43 81 | 61 107 | 160 8 
8 783 | 26 502 | 44 867 | 9 120 | 170 9 
9 847 | 27 528 | 45 883 | 63 131 | 180 8 

10 909 | 28 550 | 46 899 | 64 143 | 190.0 
11 964 | 29 DIS AT 918 | 65 156 | 200 9 
127724,014 | 30 596 | 48 932 | 66 ‚168 | 2502 
13 063 | 31 621 | 49 945 | 67 179 | 300 4 
14 110 | 32 642 | 50 963 | 68 192 
15 150 | 733 663 | 51 975°| 69 202 
16 189 | 34 684 | 52 989 | 70 214 
7 227 | 35 704 | 53 5,008 | 80 319 
18 260 | 36 722 | 54 015 | 90 412 
19 297.097 42 55 032 | 100 496 
20 SB | SE 762 | 56 042 | 110 572 
21 364 | 39 732 | 57 058 | 120 647 


Formel geforderten Wert herab. Im Gegensatz h 
glaubte Schiller*), auf Grund einer kurzen Vers 
reihe, den Anlaufverlust vernachlässigen zu dürfen. 

An einem Rechnungsbeispiel möge noch der Gebil 
von Gl. (8) erläutert werden. (Die Daten werden s' 
wählt, daß sie mit Versuch 6 der Zahlentafel 33 bei E: 
a.a.0.S.64 übereinstimmen.) Es sollen 592,9kg/h Ih 
mit 3at abs Druck durch eine schmiedeiserne Leitungs 
26,6 m Länge fortgeleitet werden. j 


Gegeben: 
G=592,9 kg/h = 0,1646 kg/s 
p=3,01 at abs mittlere Dampfspannung 


erg 
Angenommen: Gesucht: 
d= 0 mm 4p 
=: NR | 


Benutzt wird die Gl. (8). Zunächst ist die Reyıl 


sche Zahl zu berechnen: | 
2 


N ER “0,1646 
70=.0,12979 FR} — 12 I7IE 0.071436 -10° = 212 7 
ferner ist A= E worin , = ie Ma Ran | 

Aus Zahlentafeln 3 und 4 kann A, und A, entnom 
werden. Man findet | 
2 0,1162 

re 615 90190; | 

a er! „ .0.1646°. 0,6153 _ son 
294” — 0,082 63 = 0,082 63 - 008 = = 


Hiermit wird 


= — 0,0190 - 820,6 — 15,59 


und Ap= AP .1= 15,59: 26,6 = 414,0 kg/m?. 


di 

Der Druckabfall beträgt also 414mm W.-S. Ist 
Leitung für einen vorgeschriebenen Druckabfall zu 
messen, so führt man die Rechnung für verschiedene D 


-messer aus und entscheidet sich unter Auf- und Abrun 


des Durchmessers auf ein Normalmaß für einen den 
forderungen entsprechenden Durchmesserwert. 

In dem Maße, wie ein Rohr einen größeren oder 
neren Geschwindigkeitsexponenten als 1,852 hat, wird 
Gl. (8) abweichende Werte ergeben. Indessen I 
Änderungen im Exponenten nicht den starken Einflul 
das Ergebnis, wie.man auf den ersten Blick glauben & 

Die Gl. (8) ist als ein Versuch aufzufassen, unter 
rung der notwendigen Einfachheit der Formel bei dem 
tigen Stand unsrer Kenntnisse über die hydraulische 
higkeit und ihren Einfluß auf den Druckabfall der p 
kalischen Gesetzmäßigkeit gerecht zu werden. [A 5 


Vergl.Schiller a.a.0. S. 85. 


| 
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j Die Synthese des Ammoniaks nach Claude). 


Von H. Salmang, Aachen. 


Die physikalisch-chemischen Grundlagen der Ammoniakbildung aus den Elementen werden besprochen und die beiden technischen 


\ von 200 at bei einer Tagesleistung von 300t Ammoniak, letzteres bei 900 bis 1000 at bei 5 bis 20 t Tagesleistung. Der Großbetrieb des 


Claude-Verfahrens im Ausmaße des Haber-Bosch-Verfahrens ist wegen der maschinentechnischen Schwierigkeiten noch nicht 


DD, ebundener Stickstoff wird in der Landwirtschaft 
[ als Düngemittel und in der Industrie als Rohstoff 
ID; in. großen und immer wachsenden Mengen ver- 
jucht. Bis zur Jahrhundertwende gab es im wesent- 
(en nur zwei Rohstoffquellen, die diesen Bedarf decken 
ınten, nämlich die Salpeterlager Chiles und die Gas- 
ıtalten und Kokereien. Erstere lieferten das beson- 
(s als Düngemittel wertvolle Natriumnitrat (NaN0,), 
a3tere das Ammoniak (NH,), das meist in Form seines 
cwefelsauren Salzes, des Ammonsulfats (NH,)»SO,), 
(r seltener des Salmiakgeistes (NH,OH) in den Handel 
‘. Um die Jahrhundertwende wurden in Chile etwa 
"Mill. t Salpeter, in den Gasanstälten und Kokereien 
\£ Welt ebensoviel Ammonsulfat erzeust. Da wies 
ookes 1898 darauf hin, daß die chilenischen Lager 
0 bis 30 Jahren erschöpft und Technik und Landwirt- 
kıft in ihrem Bestande bedroht wären, falls die Che- 
h keine Abhilfe schaffe. 1923 wies Russel nach, daß 
Üokes’ Schätzungen auf einem Irrtum beruhen, und daß 
i Vorräte noch für 200 bis 300 Jahre ausreichen würden. 
“tzdem hat sich Crookes mit seiner Warnung ein dau- 
ıles Verdienst erworben; denn sie war ein Ansporn zur 
[stellung synthetischer Stickstoffverbindungen aus dem 
tstickstoff, der ja in unerschöpflichen Mengen zur 
"“fügung steht. 

Nach den vier wichtigsten Verfahren, die seitdem aus- 
e’beitet wurden, werden technisch dargestellt: 


Das Stickoxyd (NO) durch Erhitzen von Luft im 
elektrischen Liehtbogen (Birkeland und Eyde, 
1905). Das gebildete Stickoxyd wird dann zu Sal- 
|) petersäure gelöst. 

, Das Kalziumzyanamid oder Kalkstickstoff (CaCN;), 
(Frank und Caro, 1904) durch Einwirkung von 
| Luft auf Kalziumkarbid bei Rotglut. 

‘ Das Aluminiumnitrid (AIN) aus Tonerde, Kohle und 
| Stickstoff bei 1500 bis 1700° (Serpek, 1904). 

‘“ Das Ammoniak (NH,) durch Vereinigung von Stick- 
stoff- und Wasserstoffgas bei 200at und 500 bis 
600°C (Haber, 1907). 


Von diesen vier Verfahren ist das von Serpeck er- 
jene zuerst dem Kampf im Wettbewerb erlegen, und 
Kalkstickstoffverfahren wird sich nur noch dort 
»n können, wo billige Wasserkraft zur Verfügung 
Dagegen scheinen die Synthesen des Stickoxyds 
des Ammoniaks den Kampf mit dem Chilesalpeter 
‘der mächtig gesteigerten Ammoniakerzeugung der 
areien und Gasanstalten aushalten zu können. 
Auf die Ammoniaksynthese, besonders ihre neuere 
zestaltung durch Claude, soll hier näher einge- 
'en werden. 
Haber und Le Rossignol?) führten 1907/08 die 
!inigung von berechneten Gemengen von Stickstoff- 
and Wasserstoffgas im Laboratoriumsmaßstabe durch. 
Badische Anilin- und Sodafabrik baute dann das Ver- 
»n, das als Haber-Bosch- Verfahren Weltruf er- 
‘se, in den Großbetrieben in Ludwigshafen-Oppau und 
euna bei Merseburg aus. Seit 1919 erstand ihm ein 


) 


Literatur über das Claude-Verfahren: 
Claude, Comptes rendues de l’Acad. Bd. 168 (1919) 8. 169 
n „ „ „ h Bd. 168 (1919) S. 1089 
5 Eu = = = Bd. 170 (1920) 8. 174 
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‚  Ausführungsformen nach Haber-Bosch und Claude an der Hand der französischen Literatur verglichen. Ersteres arbeitet mit Drücken 
| 

\ 


verwirklicht geworden. 


Nebenbuhler in dem Verfahren Claudes, das darin be- 
stand, den nach geltenden Ansichten ungeheuren Reak- 
tionsdruck von 200at auf ein Mehrfaches zu steigern; da- 
bei gelang es ihm, beträchtlich größere Gasmengen in 
Ammoniak umzusetzen, als nach dem Haber-Bosch-Ver- 
fahren möglich war. 


Das Ammoniak-Gleichgewicht. Die Am- 
moniakbildung geht nach der Gleichung N +3H, = 
2NH,+ 24keal vor sich, d. h. 1 Raumteil Stickstoff ver- 
einigt sich mit 3 Raumteilen Wasserstoff zu 2 Raumteilen 
Ammoniakgas unter Abgabe der beträchtlichen Reaktions- 
wärme von 24kcal. Aus 4 Raumteilen Gas entstehen also 
bei der Umsetzung 2 Raumteile, der Druck sinkt dabei 
auf die Hälfte. Nach dem Satz vom kleinsten Zwange 
führt Druck diejenige Reaktion herbei, bei der sich der 
Raum verkleinert, er befördert hier also die Bildung aus 
den Elementen. Während Druckerhöhung also die Am- 
moniakbildung begünstigt, tritt bei Temperaturerhöhung 
das Gegenteil ein: das Ammoniak zerfällt dabei wieder 
in seine Bestandteile. Haber hätte also bei niedrigeren 
Temperaturen und hohen Drücken die besten Ammoniak- 
ausbeuten erhalten müssen. Dem steht aber die außer- 
ordentlich geringe Reaktionsgeschwindigkeit der Um- 
setzung bei tiefen Temperaturen im Wege. Es hätte großer 
Zeiträume und umfangreicher Apparaturen bedurft, um 
bei den Temperaturen, bei denen Ammoniak nicht mehr 
zerfällt, die Bildung aus den Elementen unter Druck her- 
beizuführen. Bei steigenden Temperaturen steigt die 
Reaktionsgeschwindiekeit, allerdings auch die Zerfall- 
geschwindigkeit des Ammoniaks. Um nun eine möglichst 
günstige Ausbeute zu erhalten, mußte bei Anwendung 
eines hohen Druckes eine Temperatur gewählt werden, 
bei der die Bildung den Zerfall überwog. 


Haber berechnete den Gehalt an Ammoniak wie folgt: 


+00 lat 100 at 200 at 
vH vH vH 
200 19.3 50,6 85,8 
300 2,18 52,1 62,8 - 
400 0,44 29, | 26,3 
600 0,049 4,47 | 8,25 
800 0,0117 1515 2,24 


Als geeignet erwiesen sich bei 200at Druck die Tem- 
peraturen der beginnenden Rotglut: 500 bis 700°C. Durch 
Verwendung von Katalysatoren konnte die Reaktions- 
geschwindigkeit beträchtlich erhöht werden, so daß das 
Gleichgewicht zwischen N; +3H, und 2NH, schneller er- 
reicht wurde. Die dabei benutzten Katalysatoren waren 
Osmium, Wolfram, Molybdän, Uran und Eisen, sowie die 
Karbide und Nitride dieser Stoffe. Claude stellte 1917 
durch Versuche die Gleichgewichte für Drücke bis zu 
1000 at bei Verwendung von Eisen als Katalysator fest 
und fand die in Abb. 1 angegebenen Ammoniakgehalte. Für 
Temperaturen unterhalb 536° konnte Claude das Gleich- 
gewicht nicht mehr herstellen, da sein Katalysator die 
Ammoniakbildung nicht genügend beschleunigte. Dieses 
Ziel konnte von Larson und Dodge?) erreicht wer- 
den. Auch sie benutzten Eisen als Katalysator, verwen- 
deten aber wie beim Haber-Bosch-Verfahren Aktivatoren, 
das sind Zusätze, die Wirksamkeit und Lebensdauer des 
Katalysators erhöhen. Durch gleichzeitige Verwendung 
der schon bekannten Aktivatoren Kaliumoxyd und Alu- 
miniumoxyd gelang ihnen die Einstellung des Gleich- 
gewichts bei 450° und 475°C. Sie konnten durch ein- 


°) Vergl. Larson und Dodge, Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 45 
(1928) 8.2918 und Larson, Journ. Americ. Chem. Soc. Bd.46 (1924) 8.367 


vH Ammoniak 


schiedenen Drücken und Temperaturen. 
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maliges Überleiten des Gasgemisches über die Kontakt- 
substanz 70 bis 8S0vH in Ammoniak überführen, Abb. 1. 


Moldenhauer') hat Claudes sowie Larson und 
Dodges Ergebnisse mit den von Haber berechneten Werten 
verglichen und gefunden, daß sie oberhalb 100 at über die 
berechneten Werte hinausgehen. Bei 1000 at und niedri- 
een Umsetzungstemperaturen überwog der Versuchs- 
befund den errechneten bis zu 36 vH. Moldenhauer glaubte 
als Erklärung dieser willkommenen Erscheinung annehmen 
zu müssen, daß die Zusammendrückbarkeit des Ammoniaks 
größer ist als die von Wasserstoff und Stickstoff. 


Verfahren. Claudes Veröffentlichungen haben 
oft den Anstrich von Kampfschriften gegen das Haber- 
Bosch-Verfahren, das wegen der in ihm niedergelegten 
chemischen und maschinentechnischen Erfahrungen und 
des Ausmaßes der ausgeführten Werkanlagen Weltruf ge- 
nießt. In diesen wird die Umsetzung bei etwa 600° und 
900at Druck vorgenommen, wobei etwa 9yH des Gas- 
gemisches in Ammoniak umgesetzt werden. Dies wurde 
ursprünglich durch Abkühlung des Gemisches verflüssigt; 
da aber bei dem hohen Dampfdruck des Ammoniaks immer 
ein großer Teil gasförmig blieb, wurde es später durch 
Wasser aus dem Gase herausgewaschen. Der Rest des 
Gaszemisches wird in die Apparatur zurückgeführt. 


Eine Gasverdichtungsanlage zur Erzeugung von 
1000 at Druck unterscheidet sich von einer für 200at ge- 
bauten im wesentlichen durch Zufügung von zwei Druck- 
zylindern von verhältnismäßig kleinem Durchmesser. Die 
Mehrarbeit, die man zur Verdichtung auf 1000 at aufzu- 
wenden hat, ist gering, da nach dem Gesetz der isother- 
mischen Verdiehtung die aufgewandten Arbeiten nur un- 


‚gefähr wie die Logarithmen der Drücke zunehmen. Um 


z. B. von 200 at auf 1000 at zu kommen, ist die Arbeit von 
2,3 auf 3 zu steigern. Die Schwierigkeit liegt nicht in der 
Herstellung der Verdichtergefäße, sondern darin, sie dicht 
zu halten. Die geringste Undichtheit muß unbedingt be- 
seitigt werden, da sonst wegen der hohen Innendrücke 
unerträgilche Verluste eintreten müssen. Claude führt 
zu seinen Gunsten an, daß bei gleicher Leistung seine 
Rohrverbindungen bei 1000 at kleiner sind als bei 200 at und 
sich deshalb leichter abdichten lassen. Der mehrfache 
Druck fällt nicht so sehr ins Gewicht. Er führte seine 
Apparatur während des Betriebes, ganz in ‚Wasser ge- 
taucht, Mitgliedern der Pariser Akademie vor und konnte 
nachweisen, daß nicht eine einzige Gasblase entwich. Die 
Lederstulpen der Stoffbüchsen dichten sogar bei hohem 
Druck erfahrungsgemäß leichter als bei niedrigen Drücken. 


Als weiteren Vorteil für sein Verfahren beansprucht 
Claude die Verwendung kleinerer Einheiten als beim 
Haber-Bosch-Verfahren. Bei 200 at enthält das Gasgemisch 
nach der Katalyse 6 bis 9vH Ammoniak und muß deshalb 
immer wieder über den Kontaktkörper geleitet werden. 
Bei 1000 at enthält es 25 bis 40 vH Ammoniak, es genügt 

dann drei- bis vier- 
faches Ühberleiten, um 


&0 
ch Larson ar Dec alles Gas zu Ammoniak 
70 je a u zu verdichten. Daher 
bedingt das Haber- 


Bosch-Verfahren, große, 
das Verfahren Claudes 


ı) Vergl. Moldenhauer, 
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Abb. 1. Gleichgewichtslinien bei der 
Bildung von Ammoniak bei ver- Abb. 2. Wandriß in 


einem Reaktionsgefäß. 


Salmang: Die Synthese des Ammoniaks nach Claude. 


Zeitschrift des Vers 
deutscher Ingeniei, 


kleinere Apparaturen. Die Größenausmaße der Appaıs 
verhalten sich nach seiner Angabe umgekehrt wie 
Drücke, wodurch seine Apparatur kleiner, billiger und hei 
licher würde. Besonderen Wert legt Claude noch auf: 
Tatsache, daß sich beim dauernden Kreislauf der nıt 
umgesetzten Gase bei Haber-Bosch das mit dem $t& 
stoff in die Apparatur eingeführte Argon und die übri: 
Edelgase anreichern. Da sie an der Umsetzung njj 
teilnehmen, aber durch ihre Anwesenheit die Teildrüx 
der übrigen Gase herabsetzen, muß deshalb von ir 
zu Zeit die ganze Gasfüllung verworfen werden. , 5 
Claude wird auf den nach drei- ‘bis vierfachem Ü]} 
leiten verbleibenden Gasrest überhaupt verzichtet. % 
weiteren gelingt die Entfernung des Ammoniaks } 
dem katalysierten Gase bei 1000at leichter als ; 
200at. Da man bei 1000at leicht eine Ammon; 
konzentration von 25 vH erreicht, beträgt der 1] 
druck des Ammoniaks 250at. Durch einfache Was} 
kühlung des Gases läßt sich ein großer Teil des Am) 
niaks verflüssigen, da sein Höchstdruck bei 15°C nur ! 

250—7, 4 
j 250 
gasföürmigen Ammoniaks in den flüssigen Zustand Ü 
Bei 200 at und 9vH Ammoniak im Gase lassen sich the 


18—7 ; 
ER -100 = 61 vH verflüssigen, das üb 


muß durch Wasser ausgewaschen werden. 


m. 


beträgt. Theoretisch gehen dann 


tisch nur 


Apparatur. Claude gebraucht bei seiner Ar 
ratur enge Rohrleitungen von z. B. 8mm lichtem | 
16mm äußerem Durchmesser bei einer Tagesleistung | 
5t Ammoniak. Für eine Anlage von 20t Ammonl 
Tagesleistung gebraucht er angeblich nur 11,5t Metall! 
die Katalysatorgefäße, gegen 74,5t bei Haber-Bosch. W 
rend letztere ein sehr dehnbares Metall, wahrschein] 
Molybdänstahl, verwenden, benutzte Claude eine be 
dere Chromlegierung ohne Ausfütterung. Die Konti 
rohre werden teils in Frankreich, teils bei Vickers in# 
land hergestellt, die dazu ein besonders hitzebeständ 
Metall, Vieroniec, anwenden. Später scheint Claude ( 
andre Legierung benutzt zu haben, die den Na 
„B. T.G. von Imphy“ trägt. Sie soll der Temperatur, 
Druck und den Gasen vollkommen wiederstehen und ı 
Guillet folgende Zusammensetzung haben: 0,44 vl 
60,40 Ni, 8,70 Cr, 2,52 W, 1,80 Mn, 24,73 Fe = 98,59 vH 


Besondere Schwierigkeiten bereitet die Ableitung 
eroßen Reaktionswärme von stündlich 60 000 keal, die 
kleinem Raum entstehen und genügen würden, die 
fäßwandung auf 1000 ° zu halten, wenn sie nicht abgelk 
würden. Claude dachte anfangs daran, die Reakti 
gefäße mit Wasser zu kühlen, das dadurch in gespanı 
und überhitzten Dampf übergeführt werden sollte. 
Wandungen hielten aber diese Belastung nicht aus. _ 
Kühlung der Wandungen durch strömendes flüssiges ' 
bewährte sich nicht. In beiden Fällen zeigte sich 
eigenartiges Zerreißen der Wandungen, Abb. 2. 

Die Risse waren außen breit und gingen kaum I 
innen hindurch. Die Ursache war in den durch den T 
peraturunterschied bedingten Spannungen innerhalb 
Metalls zu suchen. Guillaume berechnete den 
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Kontaktapparat nach Claude. 
k Katalysator 


Abb. 3. 


a dünnwandiges Rohr 

d Schutzrohr s Heizspirale 

ce dieckwandiges Rohr t isolierender Mantel 
D, D, aufgeschraubte Decke 


lien Druck an der Außenseite auf 3000 at. 
zutete daher ganz auf Kühlung und umgab die Außen- 
wıdung des Rohres mit einer Wärmeschutzmässe, um 
d! Metall nicht zu beanspruchen. Die Reaktionswärme 
leete er dadurch ab, daß er das kalte Gasgemisch mitten 
dich die Reaktionszone führte und es so ohne Kosten 
eiitzte. Claude hat seine Apparatur oft geändert, die 
»tzt bekannt gewordene Ausführung zeigt Abb. 3'): 

Das Katalysationsgefäß besteht aus einem liegenden 
:wandigen Rohr c, das durch zwei aufgeschraubte 
D’kel D, und D, abgeschlossen ist. In den Deckel D, ist 
dd dünnwandige Rohr a, das den Katalysator k enthält 
nicht ganz bis zum gegenüberliegenden Rohrverschluß 
aht, eingeschraubt. Es ist von dem Schutzrohr b um- 
can. Das Gasgemisch tritt in den schmalen Raum zwi- 
on b und c ein, wird auf Reaktionstemperatur auf- 
eaizt, streicht durch die katalysierende Schicht k und 
säßt das Gefäß durch den Deckel D,. Eine Heizspirale s 
ein isolierender Mantel it halten die Außenwand auf 
sr Temperatur, um Rohrbrüche zu verhindern. 


Claude führt als Vorteile seines Verfahrens an, daß 
nur vier bis fünf Stunden zum Anheizen nötig hat gegen 
Tage bei Haber-Bosch, und die ganze Anlage zur 
ierung wegen ihrer kleinen Abmessungen in Eisenbeton 
wetten kann. Jede Anlage enthält vier Kontaktappa- 
a, von denen die beiden ersten parallel, die beiden 
eien nach diesen hintereinander geschaltet werden. 
er jeder Katalyse wird das Ammoniak im Gasgemisch 
h Wasserkühlung verflüssigt und abgezogen. 

Claude gibt ferner an, daß er im Gegensatz zu Haber- 
:h, die nur reinste Gase verwenden, ohne Schaden Gase 
i4vH Kohlenoxyd benutzen kann. Er leitet das auf 
bis 400° erhitzte, verunreinigte Gasgemisch bei hohem 
ik durch ein mit reduziertem Eisen gefülltes Rohr. 
iin wird beigemischter Sauerstoff zu Wasser und 
clenoxyd zu Methan umgesetzt. 


eh stoit. Als solcher wurde anfangs Luftstick- 
' und elektrolytischer Wasserstoff verwendet. Die 
u werden gemischt, in einem drei- oder vierstufigen 
eliehter auf 200 at verdichtet und in Waschflaschen von 
jerissener Feuchtiekeit und Öltröpfchen befreit. Sie 
alen dann im Verdichter in zwei Stufen auf den ge- 
sehten Druck gebracht. In der Anlage von Grande 
isse verdichtet ein achtstufiger Kompressor stünd- 
700m’ Gas auf 900at. Falls der gesamte Wasserstoff 
Hilfe von natürlicher Wasserkraft erzeugt werden 
, kosten 6t Ammoniak nur 52 M. Da die Erzeugung 
ı billigem elektrolytischem Wasserstoff an gewisse Ge- 
igegenden gebunden ist, schlug Claude vor, Koks- 
eözas zu benutzen, während Haber-Bosch aus Koks her- 
silltes Wassergas als Wasserstoffquelle und aus Bri- 
' hergestelltes Generatorgas als Stickstoffquelle be- 
‚en. Claude berechnete die Gestehungskosten für 1t 
ıoniak aus Koksofengas zu 136 MA. Er benutzte das 
hnliche Gas der Kokereien mit etwa 10 vH Stickstoff 
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'hnellschlußventil für Wasserstandzeiger. 

ne sehr einfache Lösung für die Aufgabe, die Anschluß- 
Nigen eines Wasserstandzeigers am Kessel durch Schnell- 
iventile leicht, zuverlässig und ohne Reibung absperrbar 
‚chen, hat die Firma W. Kuhlmann A.-G., Offenbach 
\ angegeben, s. Abb. 1. Der mit einer elastischen Dichtungs- 
versehene Ventilteller a ist am Ende eines Klappenarmes b 
Zirdnet, dessen Drehpunkt in Höhe der Dichtfläche liegt. 
‘entilteller wird außerdem in dem Arm nicht fest, sondern 
en Seiten hin beweglich gehalten. Durch diese Befesti- 
in einem Kugelgelenk wird erreicht, daß sich der Ventil- 
‘ unter allen Umständen dicht und gleichmäßig auf die ab- 
(ießende Öffnung auflegt. Gegenüber ähnlichen Versuchen 
c et sich die vorliegende Lösung durch besonders einfache 
ut aus, da sie nur wenige Teile enthält. Die Spindel des 
Nhebels ist doppelt gelagert und an einem Ende mit einer 


Schnellschlußventil für Wasserstandzeiger. 


Claude ver-: 
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und 47vH Wasserstoff. Das Reinigungsverfahren beruht 
auf dem Grundsatz der Gasverflüssigung, die es erlaubt, 
das gesamte Benzol und Äthylen des Gases zu gewinnen. 
In der nach Claudes Verfahren auf der Kokerei in Bethune 
errichteten Ammoniakfabrik werden stündlich 850 m? 
Koksofengas verarbeitet. Dabei wird zu der oben be- 
schriebenen Reinigung von Sauerstoff und Kohlenoxyd ein 
Arbeitsdruck von 24at angewandt. Bei einer neuen An- 
lage für 5000 m? Koksofengas stündlich, die für eine täg- 
liche Erzeugung von 20t ausreichen würde, hofft man 
mit 15at bei der Reinigung auszukommen. Die so vor- 
gereinigten Gase geben bei gleichem Druck in Wasch- 
türmen ihr Benzol an schwere Teeröle ab und werden durch 
Kalkwasser von Kohlensäure und in Separatoren von 
Wasser und andern Flüssigkeitsteilchen befreit. Dann 
wird das Äthylen ausgefroren und Kohlenoxyd und Methan 
verflüssigt. Stickstoff und Wasserstoff bleiben dann 
übrig. Claude gibt an, daß er aus dem so gewonnenen 
Äthylen 150 bis 200 kg Alkohol für jede Tonne Ammoniak 
erzeugen könne. Die Gewinnung dieses Alkohols und des 
Benzols soll nach seiner Meinung genügen, um die Kosten 
der Wasserstoffgewinnung zu decken. 


Allgemeines. Die Baukosten seiner Apparatur 
schätzt Claude auf die Hälfte derjenigen der Haber- 
Bosch-Anlagen. Da aber die beiden Patentinhaber, die 
Badische Anilin- und Sodafabrik und die Soeiets l’Air 
Liquide nichts über die Kosten veröffentlicht haben, kann 
die Angabe nicht nachgeprüft werden. Ein Vergleich fällt 
besonders schwer, da die Haber-Bosch-Anlagen für 300 t 
Tagesleistung, die Claude-Anlagen für 5 bis 20t Tages- 
leistung gebaut wurden. Bisher sind alle Versuche, grö- 
ßere Anlagen für Hochdruckkatalyse herzustellen, ge- 
scheitert. Deshalb ist nur das Haber-Bosch-Verfahren für 
den Großbetrieb geeignet. Frankreich gibt aus strate- 
gischen Gründen den zerstreut liegenden kleinen Hoch- 
druckanlagen den Vorzug. 


Die Verwertung des Ammoniaks denkt sich Claude 
ähnlich wie Haber-Bosch. Er will wie dort mittels Koch- 
salzes nach dem Ammoniaksoda-Verfahren Soda (N,CO,) 
und Chlorammonium (NH,Cl) herstellen. Während aber 
in Oppau und Leuna die Chlorammoniumlösungen in Va- 
kuum-Verdampfappäraturen eingedampft werden, will er 
sie nach dem Verfahren von Schreib ausfrieren. Ge- 
sättigte Lösungen von Chlorammonium in Ammonium- 
karbonatlösungen lassen bei +5° das Chlorammonium 
ausfallen, das dann nur abfiltriert zu werden braucht. 
Die erforderliche Temperaturerniedrigung will Claude durch 
Verdampfen des gewonnenen flüssigen Ammoniaks neben- 
bei gewinnen. Dieser Arbeitsgang ist nur bei dem Hoch- 
druckverfahren möglich, weil das Ammoniak nach Haber- 
Bosch in Form von Lösungen gewonnen wird. 

Ein endgültiges Urteil wird sich wohl erst abgeben 
lassen, wenn das Claude-Verfahren mehrere Jahre hin- 
durch zur Zufriedenheit gearbeitet hat. Bisher sind da- 


von fünf Anlagen in Betrieb, drei in Frankreich, eine in 
[B 258] 


England und eine in Japan. 


Stopfbüchse abgedich- 
tet. Der Ventilsitz be- 
steht ebenso wie der 
Mantel des elastischen 
Ventiltellers aus Rein- 
nickel und wird in das 
Gehäuse besonders ein- 77 
geschraubt. Beide Dich- RE 
tungsteile sind leicht 
auswechselbar. Der Ap- 
parat wird auch mit 
doppelter Absperrung 
geliefert, die mit dem 
Ventilgehäuse zu einem > 
Stück vereinigt ist. / 


. Abb, 1. Schnellschlußventil 
[M 212] standzeiger. e 


[ für Wasser- 
a Ventilteller 5 Klappenarm. 


en 


156 


Großkraftschleifer. 


Von Ing. Fritz Hoyer, Cöthen, Anhalt. 


Leistungsformel für Holzschleifer. 
Bauarten. Einflüsse auf die Antriebbedingungen, 


1. Der Bau von Großkraftschleifern. 


eit man Holzschleifer baut, ist man bestrebt gewesen, 

diese Maschinen zu verbessern und zu vervollkomm- 

nen, und zwar bewegten sich diese Bestrebungen in 
verschiedenen Richtungen. Solange man sich begnügte, 
nur Schleifer für die Ausnutzung kleiner Kräfte zu bauen, 
konnte man einschneidende Fortschritte und Verbesse- 
rungen kaum erreichen. Der neuzeitliche Schleiferbau im 
allgemeinen und der Bau von Großkraftschleifern ist noch 
verhältnismäßig neu. Erst der zunehmende Bedarf an 
Holzschliff, besonders für das Druckpapier der Tages- 
presse, die Gepflogenheit der Druckpapierfabriken, sich 
eigene Kraftschleifereien anzugliedern, die Ausnutzung 
großer Dampf- und Wasserkraftmaschinen für den 
Schleiferantrieb und vor allen Dingen der elektrische 
Antrieb, nicht zum mindesten aber auch die hochgeschraub- 
ten Anforderungen an die Güte des Schliffes waren die 
Veranlassung zu grundlegenden Neuerungen‘). 

Man sah bald ein, daß man mit verhältnismäßig großen 
Schleifereinheiten in jeder Beziehung wirtschaftlicher und 
vorteilhafter arbeiten konnte und ging zum Bau so großer 
Einheiten über, daß man auf einen Stein einige hundert 
Pferdestärken aufnehmen konnte. Für ausgesprochene 
Großschleifereien, wie sie die den Druckpapierfabriken an- 
gegliederten meistens darstellen, reichten aber diese Größen 
noch nicht aus. Man verlangte, daß man zur Ausnutzung 
der großen Kräfte möglichst wenig Einheiten brauchte, um 
die Anlage zu verbilligen, zu vereinfachen und übersicht- 
licher zu machen, aber auch, weil man bald die Erfahrung 
machte, daß diese Maschinen besseren Stoff lieferten. 

Während man früher über die Einflüsse, die für eine 
größte Wirtschaftlichkeit, Stoffgüte und -menge bestim- 
mend waren, vollständig im Dunklen tappte, sah man bald 
ein, daß auf diese Weise grundlegende Verbesserungen 
nicht zu erzielen waren. Kirchner war der erste, der 
diese Grundlagen durch seine Schleifversuche und For- 
meln zu bestimmen suchte. Erst der neueren Zeit blieb es aber 
vorbehalten, auch hierfür brauchbare Formeln zu schaffen, 
von denen die von Klimpe eine der brauchbarsten ist. 
Nach Klimpe gilt für die Leistung der Schleiferei: 

INS DIEUD: 
Darin bedeuten: 
N die Leistungsaufnahme des Schleifers in PS, 
n die Umlaufzahl des Steines in Uml./min, 
D den Durchmesser des Steines in m, 
F die gesamte Schleiffläche in m?, 
ß den Schleifbeiwert. 

Der Schleifbeiwert stellt einen Erfahrungswert 

dar, der von der Art des Holzes abhängig ist. Er beträgt: 


bei allerfeinsten Stoffen von weichen Hölzern für 
feinsten Braunschliff für Papier aus weichen 


Hölzern . . 0,725 
für feinsten Weißschlift, Pappelholzschliff und. 

feinste Lederpappe . . . 0,850 
guten Weißschliff und mittlere Lederpappen .. 0,975 
weißen Handelsschliff und gewöhnliche Leder- 

pappen . et50 
Handelsschliff und gute Lederpappe n 1139 
groben Weißschliff, gewöhnliche Holzpappe 

und Stoff aus härteren Hölzern . 1,500 


Diese Beiwerte sind unter Berieksichtigung der 
ungünstigsten Verhältnisse aufgestellt worden, so daß bei 
guten Steinen, gutem Holz und sorgfältiger Leitung bis 
zu 20 vH höhere Leistungen erreicht werden können. 

Um nun Schleifer von größter Wirtschaftlichkeit her- 
stellen zu können, muß man aber noch andre Gesichts- 
punkte beachten. Vor allen Dingen muß die Schleiffläche 
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richtig bemessen sein, wozu die vorstehende Formel 
erforderlichen Anhaltspunkte gibt. Die Körnung, |, 
Schärfe und die Art des Steines müssen je nach der; 
wünschten Stoffgattung verschieden sein und sich die 
anpassen, Hier zeigt sich, daß man auf einem Schle) 
nicht mit Vorteil alle Arten von Stoff schleifen kann, | 

Die Steigerung der Umfangsgeschwindigkeit hat | 
die Güte des Stoffes keinen Einfluß; es ist also falsch, 
haupten zu wollen, daß eine höhere Geschwindigkeit a, 
einen feinern Stoff ergibt, wenn auch die übrigen Be) 
gungen mit verändert wurden, wenn also das Verhäli 
zwischen Geschwindigkeit und Kraftaufnahme gli 
bleibt. Gibt man dem Schleifer ohne größere Leistu 
aufnahme höhere Geschwindigkeit, so wird ein fein 
Stoff erhalten, da der Preßdruck niedriger ist. Bei gli 
hohem Preßdruck wird bei doppelt so hoher Geschwi 
keit auch die Leistungsaufnahme doppelt so hoch, ost 
güte bleibt aber dieselbe. Das richtige Verhältnis zwise) 
Preßdruck und Geschwindigkeit einerseits und Leistuis 
aufnahme und Stoffgüte anderseits ist also von gröl) 
Bedeutung. Diesem Verhältnis wird in der aufgefüh 
Formel Rechnung getragen. Die Geschwindigkeit ist '| 
mitunter abhängig von der Forderung, die Schleifer 
Kraftmaschinen unmittelbar kuppeln zu können. Diese N: 
lichkeit besteht bei allen Umlaufzahlen bis zu 250 Umlı 
bei höheren Geschwindigkeiten, wie z. B. beim Ant 
durch Dampfturbinen, machen sich Zahnradvorgelege 
forderlich, die einen sehr günstigen Wirkungsgrad erge 


Bei Dampfschleifereien ist man nun in der Lage, n 
lichst große Schleifsätze aufzustellen, die die gesa 
Kraft mit nur einer oder wenigen sehr großen Maschi 
auszunutzen vermögen. Bei Wasserschleifereien oder 
der Ausnutzung elektrischer Spitzenenergie, wo man 
Schwankungen in der Betriebkraft zu rechnen hat, ist 
berücksichtigen, inwieweit die Betriebkraft zurückge 
kann. Es kann dann der Fall eintreten, daß man mehı 
kleine Schleifer wählen muß, die zusammen die ge 
zur Verfügung stehende Höchstleistung aufnehmen kön 
denn ein wirtschaftliches Arbeiten ist nur möglich, \ 
man stets mit dem normalen Preßdruck arbeiten K 
Sinkt der Preßdruck zu stark, dann wird ein unnötig fei 
Stoff geschliffen, und die Mengenleistung geht gam 
heblich zurück. Man kann wohl bei einem Schleifer 
vier Pressen nur % der Kraft verwerten; der Regler Y 
dann einen ganz geringen Preßdruck einstellen, deı 
ganz unwirtschaftliches Arbeiten zur Folge haben 
Man wird dann besser mit nur einer Presse schleifen, 


kraft und ein wirtschaftliches Arbeiten. Das ist ei 
der das Aufstellen eines Schleifers mit vier oder auc 
Pressen rechtfertigen kann, denn bei einem Schleifer 


Drittel der Betriebkraft, bei einem Magazinschlei 
zwei Pressen aber schon bei der Hälfte. Beim steti 
Schleifer mit einer Presse liegen die Verhältnisse ’g 
anders, da dieser sehr gut Über- wie auch Unterbelastun 
bis zu 50 vH verträgt; aber der stetige Schleifer hat W 
andre Nachteile, so daß auch er nicht als der vorb 
Schleifer für alle Fälle gelten kann. 

Es war klar, daß mit dem Auftauchen des 
Schleifers ein harter Kampf entbrennen würde, 
Verfahren den Vorzug verdiene und ob die bisher & 
gut bewährten, allerdings auch nicht als das Vorbild‘@ 
sprechenden Pressenschleifer nun alle Berechtigung ' 
loren haben. 

Bei den ausgesprochenen Großkraftschleifern 
unterscheiden Vierpressenschleifer, Zweipressenschle 
stetige Schleifer, zu denen in neuester Zeit noch der & 
nannte Zwillingspressenschleifer zu zählen ist. 
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Zu den Vielpressenschleifern gehören alle Großkraft- 
s(leifer mit drei bis vier, mitunter auch fünf Pressen, die 
a, bekannt vorauszusetzen sind. Zu den Zweipressen- 
scleifern gehören namentlich die Magazinschleifer!), die 
elıfalls genügend bekannt sein dürften, und eine Bauart 
yı Zweipressenschleifern, deren beide Pressen, ähnlich 
bei den Vielpressenschleifern angeordnet sind, ein- 
arer also nicht gegenüberstehen. Der stetige Schleifer 
i sin Einpressenschleifer mit einer sehr großen, senkrecht 
ilr dem Stein angeordneten Presse. Der Zwillings- 
sc.eifer wieder vereinigt je zwei Pressen zu einer Zwil- 
li;spresse. Zwischen je zwei solchen zu einer vereinigten 
P sse reicht die Zwischenwand nicht ganz bis zum Stein; 
Schleiffläche wird also dort nicht unterbrochen, son- 
den erstreckt sich über die ganze Länge der beiden Pres- 
Die Schleiflänge beträgt 1 m, so daß sich die ganze 


Scleiffläche bei 1 m breiten Schleifern zu etwa 2m? ergibt. 
D, Zwischenwände sind verstellbar, so daß der freie Ab- 
stıd vom Stein je nach den Betriebserfordernissen ver- 
sceden eingestellt werden kann. Um die lange Schleif- 
lihe geschlossen zu erhalten, genügt schon ein kleiner 
Altand, weil die Zwischenwände unten nur schneiden- 
önig sind. Dadurch ist auch die Möglichkeit gegeben, 
3 die eine Presse ruhig und unbehindert weiter schleifen 
0, wenn die andre gefüllt wird. Man kann auch mit 
er Presse allein arbeiten, so daß der Schleifer auch für 
avankende Betriebskraft verwertbar ist. 


‚Für die Stoffgüte ist nicht nur die Schleiferkonstruk- 
it maßgebend, sondern vor allen Dingen die Art des 
zes, die Körnung und Schärfe des Steines, der Pressen- 


"zum Schluß die Menge des auf den Stein gespritzten 
\ssers. Nicht von Einfluß ist die Art und Weise, wie 
‚Holz an den Stein gepreßt wird, also ob der Druck 
';h mechanische Mittel oder Druckwasser ausgeübt 
vl. Die Erfahrung hat gelehrt, daß jeder unter Berück- 
tigung dieser Gesichtspunkte richtig gebaute Schleifer 
gleiche Stoffgüte ergibt. 

Es muß nun zugegeben werden, daß alle neueren 
Starten für Großkraftschleifer ihre besondern Vorteile 
aan. Diese sind aber weniger auf papiertechnischem Ge- 
‚e zu suchen, d. h. in der Erzeugung besten Schliffes, 
auf betriebstechnischem, d. h. in der Bedienungsweise. 
)/ Magazin- und stetigen Schleifer haben unzweifelkaft 
e& Vielpressenschleifern gegenüber den Vorteil, daß die 
&hiekung der Pressen selbsttätig, also von der Auf- 
ıksamkeit der Bedienung unabhängig ist. Eine voll- 
amene Unabhängigkeit von der Bedienung besteht aber 
in nicht; denn es ist erwiesen, daß sich die Rollen sehr 
ıt klemmen. Diese Gefahr ist allerdings beim setigen 
Geifer wohl als behoben zu betrachten, dafür weist er 
ch andre Nachteile auf. Der Magazinschleifer hat 
I die Vorteile der großen Schleiffläche und bei großen 
igen mit vielen oder wenigstens mehreren Schleifern 
ik den Vorteil der fast unmerklichen Schwankungen 
e&ı Pressenwechsel, der außerdem in kürzerer Zeit vor 
geht als bei den Vielpressenschleifern. Beim stetigen 
eifer fällt dieser Pressenwechsel praktisch fort. Der 
eifer hat aber eine bedeutend geringere Schleiffläche, 
jedoch in der Lage, einen gleich guten Stoff zu er- 
sen wie die Magazin- und Vielpressenschleifer. 


Der stetige Schleifer weist allerdings gewisse Nachteile 
die vielleicht zum Teil noch als Kinderkrankheiten 
ar verhältnismäßig neuen Bauart anzusehen sind. Der 
mechanische Holzvorschub durch eigenartige Gelenk- 
en, die rechts und links liegen, hat gegenüber den immer 
Undichtigkeiten und Schäden neigenden Druckwasser- 
sen gewisse Vorteile. Aber gerade in diesen Ketten 


ite auftreten; ferner sind Gelenkstellen dieser Ketten 
Be Wasser ausgesetzt, so daß eine bei der Menge der Ge- 
‚stellen sehr spürbare Abnutzung eintreten muß. Die 
Onierung dürfte einige Schwieriekeiten bereiten, weil 
Ü'h das Schmiermittel der Stoff nicht verunreinigt wer- 
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den darf, und das läßt sich bei der Anordnung einer gründ- 
lichen Schmierung schwer vermeiden. 

Wenn auch an und für sich die Regelung beim stetigen 
Schleifer leicht vorzunehmen ist, so wird an sie doch auch 
eine große Anforderung gestellt, die nicht in der Natur 
des Schleifers zu suchen ist, sondern in der Art des zu 
verarbeitenden Holzes. Das Holz wird auch in diesem Fall 
aus Rollen geschliffen. Infolgedessen ist bei allen Schleifer- 
arten die Schleiffläche stets sehr wechselnd, bei Geräten 
mit langen Schleifflächen allerdings weniger als bei sol- 
chen mit kurzen. Hierin ist ein großer Teil der Über- 
legenheit der neueren Großkraftschleifer zu suchen, die 
alle große Schleifflächen im Verhältnis zur Länge auf- 
weisen. Bei jeder Rolle muß erst eine Fläche angeschliffen 
werden, da die Schleiffläche beim Anpressen an den Stein 
theoretisch eine Linie ausmacht. Praktisch wird man aller- 
dings unter dem Druck der Pressen mit einer Breite’ von 
etwa 2cm rechnen. Die Schleiffläche nimmt mit dem vor- 
schreitenden Abschleifen der Rolle stetig zu und von der 
Mitte, wo das llöchstmaß erreicht wird, wieder ab. Bei 
mittleren Schleifhölzern von 16cm Dicke steigt die Schleif- 
fläche auf das Achtfache, um dann wieder abzunehmen. 
Da nun stets mehrere Rollen nebeneinander liegen, die 
durchaus nicht denselben Durchmesser haben, so werden 
die Verhältnisse noch verwickelter und gar nicht prüfbar. 
Die Größe der Schleiffläche wird also dauernd schwanken, 
was bei guten und feinwirkenden Regelungen ein stetizes 
Arbeiten des Reglers zur Folge haben muß. Diese Zu- 
stände treten bei jeder Schleiferbauart auf und stellen 
große Ansprüche an die Regelung. 

Ein nicht zu verkennender Nachteil der stetigen Schlei- 
fer liegt in der ungünstigen Belastung der Welle und des 
Steines, der an einer verhältnismäßig kleinen Stelle den 
ganzen je nach der Reglung mehr oder weniger wechseln- 
den Druck aufnehmen muß. Es ist als erwiesene Tatsache 
anzunehmen, daß bei allen Schleiferarten der zulässige 
Höchstdruck bereits erreicht ist, so daß in der ungünstigen 
Belastung beim stetigen Schleifer eine Gefahr erblickt wer- 
den muß. Die günstigste Steinbelastung würde zweifellos 
ein Schleifer haben, dessen Pressen so angeordnet sind, daß 
sie rund um den Stein liegen und ihr Druck sich gegenseitig 
aufhebt. Diese Anordnung hat man bei den früher öfters 
gebauten Schleifern mit einem um eine senkrechte Welle 
drehenden Stein gehabt, die man aber heute ganz verlassen 
hat. Der Grund ist hauptsächlich darin zu erblicken, daß 
man diese Art der Schleifer für Heißschliff überhaupt nicht 
verwenden kann, da man den Stein nicht im Stoff waten 
lassen kann. Man muß mit viel Spritzwasser arbeiten und 
kann daher nur Kaltschliff herstellen. Die allzu große 
Zahl der Pressen hat bekanntlich auch allerlei Nachteile, 
da die Gefahr besteht, daß der Stoff „totgemahlen“ wird. 


Die früher vielfach gegen diese Schleiferbauart geltend 
gemachten Schwierigkeiten, das Spurlager so zu gestalten, 
daß es keinen Anlaß zu Anständen gibt, sind heute hin- 
fällig geworden, da man viel größere und schwerere Ma- 
schinen mit stehenden Wellen ausführt (Wasserturbinen) ; 
auch die früher schwierige Antriebart kann kein Grund 
mehr sein, da man die liegenden Schleifer sehr gut mit 
Elektromotoren verbinden könnte, deren Bau mit stehender 
Welle keinerlei Umstände macht; lediglich die weiter oben 
angeführten Gründe sind maßgebend, daß diese Bauart 
nicht mehr verwendet wird. 

Die günstigste Steinbelastung zeigt sich nun beim 
Magazinschleifer, bei dem die beiden einander radial fast 
genau gegenüberliegenden Pressen so wirken, daß sich der 
Druck gegenseitie aufhebt, ja der Stein wird durch den 
Druck der Pressen beim Schleifen gewissermaßen gehoben, 
so daß die Lagerreibung geringer wird. Eine senkrechte 
Belastung bildet nur das Steingewicht. Auch bei den Vier- 
und Dreipessenschleifern, überhaupt bei Vielpressen- 
schleifern wirken die Drücke der Pressen noch günstiger 
als beim stetigen Schleifer, bei dem aller Druck senkrecht 
nach unten wirkt und zroße Anforderungen an die Lage- 
rung stellt. 

Es erscheint nun fraglich, ob auf den bisher einge- 
schlagenen Wesen ein ganz selbsttätiges Schleifen jemals 
zu erreichen sein wird; denn von einem vorbildlichen Schlei- 
fer müßte man das verlangen. Wenn auch der Mazazin- 


und der stetige Schleifer einen nicht zu verkennenden Fort- 
schritt in dieser Bestrebung bedeuten, so kann die Frage 
doch nicht als vollkommen gelöst betrachtet werden; denn 
zum selbsttätigen Schleifen gehört ohne Zweifel auch eine 
vollkommen selbsttätige und störungsfrei arbeitende Be- 
schickung der Pressen. Der stetige Schleifer Kommt diesem 
Ziele noch am nächsten, da ein Klemmen der Rollen, wenn 
sie nur einigermaßen sorgfältig in das Magazin eingelegt 
sind, schwerlich vorkommen kann, weil die Ketten die 
Rollen mit großer Kraft niederdrücken. Brüche an den 
Maschinenteilen, die durch solche unvorhergesehenen Wi- 
derstandsteigerungen auftreten könnten, lassen sich immer 
noch leichter als bei andern Schleiferarten vermeiden, da 
man an Stelle des Gußeisens bei den am meisten beanspruch- 
ten Teilen Schmiedeisen wählen kann. 


2. Die Antriebsbedingungen von GroßKraft- 
schleifern. 


Der Antrieb der Großschleifer hängt von verschie- 
denen Verhältnissen ab, die in der Bauart der Schleifer 
und ihren Arbeitsbedingungen begründet sind. 

Da es sich bei allen Schleiferbauarten um Maschinen 
handelt, bei denen sich der Stein um eine liegende Welle 
dreht, so ist durch die Bauart kein allzu großer Unterschied 
in den Antriebsbedingungen gegeben. Verschiedenartig sind 
aber die anderen Einflüsse, die durch die Umlaufzahl des 
Steines, seine Oberfläche, den Preßdruck, die Art des Holzes, 
seinen Feuchtiekeitsgehalt und seine Lage in den Pressen 
gegeben sind und die zusammen die Grundlagen für den 
Kraftbedarf ausmachen. 

Die Umlaufzahl des Steines ist bei allen Großkraft- 
schleifern so bemessen, daß eine unmittelbare Kupplung mit 
allen Kraftmaschinen außer den Dampfturbinen in Frage 
kommen kann, die infolge ihrer hohen Umlaufzahl die Zwi- 
schenschaltung von Zahnradvorgelegen verlangen. 

Unter allen Verhältnissen hat nun der Antrieb der Groß- 
kraftschleiferei folgenden Bedingungen gerecht zu werden: 

1. Der Schleifer muß möglichst unter Vollast anlaufen 
können. Wenn auch im allgemeinen ohne Preßdruck ange- 
fahren wird, so kann doch die Lage des Holzes am Stein 
zusammen mit dem Druck des im Magazin ruhenden Holzes 
bei Magazin- und stetigen Schleifern oft so viel Widerstand 
bieten, daß mit einem Anlaufen unter Vollast gerechnet wer- 
den muß. 

2. Der Schleifer muß schnell anlaufen können, d. h. die 
Kraftmaschine mit dem unmittelbar gekuppelten und wie vor- 
stehend belasteten Schleifer muß so schnell wie möglich auf 
die volle Umlaufzahl kommen. 

3. Die Antriebmaschine muß in. der Lage sein, starke 
Schwankungen und Stöße in der Belastung ohne Schaden 
aufzunehmen. Solche Stöße können besonders beim Pressen- 
weehsel eintreten und bei den Magazinschleifern auch dann, 
wenn das Holz einmal klemmt, was erfahrungsmäßig leicht 
vorkommen kann. 

4. Bei starken Be- und Entlastungen muß die Antrieb- 
maschine so regeln, daß keine praktisch bemerkbaren Ände- 
rungen der Umlaufzahl eintreten, die auf die Güte des Stoffes 
von schlechtem Einfluß sein würden. 

5. Es ist von Bedeutung, daß die vom Schleifer aufge- 
nommenen Kräfte jederzeit durch einfache und zuverlässig 
arbeitende Meßvorrichtungen festgestellt werden können. 

6. Von größter Wichtigkeit ist eine einfache Bedienung 
selbst durch ungeschulte und ungeiübte Personen, an deren 
Aufmerksamkeit, Gewissenhaftiekeit und Klugheit keine zu 
hohen Anforderungen zu stellen sind. 

7. Der Antrieb muß den denkbar höchsten Grad der 
Wirtschaftlichkeit erreichen. 

Man kann nicht sagen, daß der einen ‘oder andern An- 
triebart unbedingt die größte Wirtschaftlichkeit zukommt; 
alle Arten, und zwar Wasserantrieb, Dampfantrieb durch 
Turbinen, Kolbenmaschinen, auch Lokomobilen, Diesel- 
motoren und Elektromotoren können unter den gegebenen 
Verhältnissen geei&net sein. 

Der Antrieb durch Wasserturbinen ist wohl in Handels- 
schleifereien allgemein, kommt aber für ausgesprochene 
Großkraftschleifereien für unsre Verhältnisse kaum in 
Frage, weil es nur wenige Anlagen gibt, die über eine ge- 
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nügend große Kraft zum Betriebe wirklicher Großkıl. 
schleifereien verfügen. Die meisten von Wasserschlea 
reien ausgenutzten Kräfte bewegen sich in der H, 
von einigen hundert Pferdestärken, solche mit wenigst); 
1000 PS gehören schon zu den Ausnahmen. Dazu kory 
noch der Nachteil der meisten Wasserkräfte, daß sie k«y 
gleichmäßige Leistung abgeben, so daß man entweder j 
stark schwankender Erzeugungsmenge zu rechnen | 
oder Zusatz- und Hilfskraftmaschinen aufstellen muß, | h 
die Anlage unwirtschaftlich machen. ! 
Man ist daher dazu übergegangen, die Großkrafteel) 
fereien den Papierfabriken anzugliedern. Man rollt d 
in vielen Fällen auch besser den Rohstoff, das Holz, | 
weiter heran als den nassen Stoff. Da die großen H) 
schliff verbrauchenden Papierfabriken aber meist günstig] 
den Hauptverbrauchspunkten liegen, so stehen selten grj 
Wasserkräfte zur Verfügung. Man muß dann die erfor 
liche Betriebskraft auf andere Weise erzeugen und hat 
Wahl zwischen Dampfmaschine, Dieselmaschine und Elek) 
motor. Der Elektromotor gilt vielfach als ein äußerst ır 
teilhaftes, bequemes und wirtschaftliches Übertra 
mittel. Der Bezug elektrischen Stromes aus einem fı 
den Netz wird nur in Frage kommen, wo der Str j 
oder als Abfall zur Verfügung steht. j 
Bei den Fabriken, die sich eigene, durch Wärm 
Verbrennungskraftmaschinen betriebene Großkrafts nl 
reien schaffen, ist es eine Frage von großer wirtschaftlic 
Bedeutung, ob sie die Schleifer unmittelbar mit der Kıl 
maschine (Dampfturbine, Kolbenmaschine, Dieselmot 
kuppeln oder ob sie elektrische Übertragung wahl 
Für die unmittelbare Kupplung der Schleifer mit 
Kraftmaschinen muß sich die Schleiferei in unmittelba 
Nähe der Kraftanlage befinden, da sonst lange Dampfleit 
gen erforderlich werden, die die iratinken 
trächtigen. Bei Kolbendampfmaschinen ist man mit di 
mittelbaren Kupplung gewissen Beschränkungen unte] 
fen, die in der Leistungsaufnahme der Schleifer 
sind; denn es besteht keine Möglichkeit, mit einer Koll 
maschine mehr als zwei Schleifer zu kuppeln. Auch 
Ausführung findet man nicht, da sie den Nachteil 
Bedienung der Schleifer zu erschweren, weil diese nich 
sammen stehen können, sondern durch die Dampfmuail 
räumlich voneinander getrennt werden. Man ver 
daher hier bei größeren Anlagen auf die unmittelbare Ku 
lung. Man läßt dann die Kraftmaschine mittels Seilschei 
auf einer Hauptwelle arbeiten, die man wieder mi 
Schleifern unmittelbar kuppeln kann; oder man betrei 
allerdings das ungünstigste Verhältnis ergibt, von di 
Hauptwelle die Schleifer wieder durch Seile. Die elektris 
Übertragung mittels Dynamomaschine und mit den Schleif 
unmittelbar gekuppelter Elektromotoren wird in solchen I 
len immer am wirtschaftlichsten sein. 
Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn a 
Kraftmaschine eine Dampfturbine hat, die Kraftübertrag 
durch Zahnradvorgelege braucht. Diese Antriebe k 
nen -unter gegebenen Verhältnissen durchaus wirtschaft 
sein. Die Möglichkeit, Zahnradgetriebe zu verwen 
durch die Räder mit schraubenförmiger Verzahnun 
geben, die eine Verminderung der gzleitenden Reibu 
eine Verlängerung der Eingriffdauer der Zähne für sic 
und auch jedes Spiel zwischen den Zähnen vermeid 
Vorzüge dieser Zahnradgetriebe sind daher ruhiger 
selbst bei großen, stark wechselnden Kräften, geringe | 
abnutzung, hoher Wirkungsgrad der Übertragung un 
Übersetzungsverhältnis bei nur einem Zahnräderpaa 
Zahnräderfabriken gewährleisten für solche Zahnrad 
triebe einen Wirkungsgrad von 95 bis 98vH bei ein 
Übersetzungsverhältnis bis zu 1:20 in einem Zahnrä 
paar. Um bei den Zahnradvorgelegen einen ruhigen t 
sicheren Gang zu erreichen und Verschleiß zu verhüte n, a 
man das große Rad und auch die Ritzel zwischen j 
Lager setzen. Das Vorgelege kapselt man völlig ein, | 
eiwa auftretenden Geräusche zu dämpfen und das Umi 
spritzen von Öl zu vermeiden. Für die Dämpfung der | 
räusche haben sich die gußeisernen Gehäuse am besten | 
währt. Dieser Antrieb wird aber noch kaum angewend 
In den Großkraftschleifereien ist es nun üblich 
den, je zwei Schleifer mit einer Kraftaufnahme von je el 
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7. bis 1000PS mit einer Kraftmaschine zu kuppeln. In 
d’sen Grenzen tritt aber nun bereits eine wirtschaftliche 

»rlegenheit der Dampfturbinen gegenüber der Kolben- 

schine ein. Außerdem beanspruchen die Dampfturbinen 
nh wesentlich weniger Raum. Es würde dann an Stelle 
d! Kolbenmaschine der erwähnte Zahnradantrieb von einer 

npfturbine mit einer Übersetzung von 12:1 am Platze 
stı. An Stelle der mechanischen Übertragung ist aber auch 
irdiesem Fall eine elektrische Übertragung vorzuziehen. 

ı kann dann bei großen Druckpapierfabriken die Schleifer 
staufstellen, daß der heiße Stoff unmittelbar in die Hollän- 
Ä läuft und von da noch möglichst heiß auf die Papier- 

‚schine kommt, wo er sich in diesem Zustand am besten 
ent. Ähnlich wie bei den Kolbendampfmaschinen 
ten die Verhältnisse beim Antrieb durch Dieselmotoren 
oce Verbrennungskraftmaschinen, die als Krafterzeuger da 
Vorteil sein können, wo die Betriebstoffe wohlfeil zu er- 
hten sind. Mit dem Dieselmotorenantrieb liegen jedoch ge- 
niende Betriebsergebnisse und -erfahrungen noch nicht vor. 
Die Vorteile des elektrischen Antriebes der Großkraft- 
scleifer sind so groß, daß man ihn heut eigentlich in neuen 
riken bei Schleifern aller Bauart am meisten anwendet. 
' Stromart kommt in allen Fällen heute der Drehstrom 
n’rage, da eine Änderung der Umlaufzahl nicht erforder- 
ist. Man kann also die in der Bauart einfachsten 
hstrom-Asynchronmotoren verwenden, die außerdem ge- 
te Ansprüche an die Bedienung stellen und den wichtigen 
teil haben, daß sie einen günstigen Wirkungsgrad auf- 
wısen und daß sie ihre Umlaufzahl bei Belastungsschwan- 
kigen, wie sie bei einem Schleifer nicht zu vermeiden sind, 
ı in praktisch unmerklichen Grenzen verändern. Da es 
si. stets um größere Leistungen handelt, so kann man hoch- 
va Ströme verwenden und so Leitungsverluste sehr 


iilrig halten. 

. An diese Schleifermotoren werden große Anforderungen 
‚ellt denn sie müssen bei der in Großkraftschleifereien 
lchen Arbeitsweise tage- und wochenlang unter voller Be- 
aung laufen und die sich aus dem Schleifvorgang er- 
enden Stöße auffangen, ohne die Möglichkeit zu haben, 
i in längeren Betriebspausen abzukühlen. Die Motoren 
n'sen demnach gut gelüftet sein. Mit Rücksicht auf die in 
& Schleifereien stets feuchte Luft muß die Isolation so 
e, daß sie durch Feuchtigkeit nicht angegriffen werden 
En, noch vorteilhafter ist es, sie spritzwassersicher zu 


>. 
lemeinen nur selten nötig ist, so muß doch in Betracht ge- 
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"Wenn auch das Anlassen und Abstellen der Motoren im 


‚Herstellung von Benzin durch Kracken 
schwererer Ole!). 
Von Dr. L. Singer, Wien. 


)bwohl Erdöl in der Welt außerordentlich weit verbreitet und 
i den frühesten Zeiten bekannt ist, und obschon sich über 
leine sehr umfangreiche Literatur, insbesondere in den letzten 
'ahren, angesammelt hat, ist seine praktische Verarbeitung in 
° Tauptsache empirisch geblieben. Der steigende Verbrauch 
®Motorfahrzeuge, in erster Linie in den Vereinigten Staaten, 
auch im Auslande, hat einen Bedarf an Motortreibmitteln 
»in) hervorgerufen, der, wenn er im gegenwärtigen Ausmaß 
gt, nicht mehr durch gewöhnliche Mittel befriedigt werden 
‚ zumal ein großer Teil der gewonnenen Erdöle kein oder 
wenig Benzin enthält. 

Nie Benzingewinnung beschränkte sich bisher praktisch dar- 
‚die „raffinierbaren“ Bestandteile des Rohöls zu destillieren, 
i man aber mit dem gewohnten Verfahren der Destillation 
yeschränkte Mengen erhält. Weder das gelegentliche Erbohren 
"nhaltiger Quellen in bekannten Geländen, noch das Auffinden 
r Erdöllager kann hier aushelfen. Die einzige Aussicht bietet 
ehr, unter Schonung der Rohölvorräte möglichst viele leichte 
tionen (Gasoline, Benzine) zu gewinnen, indem man die 
'eren Fraktionen heranzieht und diese zersetzt (Kracken). 
'ür können an sich minderwertige Rohöle oder schwere Frak- 
'n von geringem Marktwert dienen. 
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N Bkarbeitat und teilweise ergänzt nach einem Bericht von _C. H. 
Nm Shreveport, Louisiana; „Mechanical Engineering“ Pd. 76 
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zogen werden, daß es bisweilen von ungeübten und unge- 
schulten Leuten vorgenommen wird. Es ist daher vorteil- 
haft, die Schaltung zwangläufig zu machen, so daß alle 
Handhabungen in genau der richtigen Reihenfolge vor sich 
gehen müssen. Diesem Zwecke dienen die Schaltwalzen- 
anlasser. 

Der elektrische Antrieb der Großkraftschleifer gibt 
außerdem eine sehr günstige Lösung für die Regelung der 
Schleifer. Man verwendet dazu einen Drehmaznet, der 
durch den Hauptstrom des Motors erregt wird. Jede Be- 
lastungsänderung am Schleifer ändert verhältnisgleich die 
Stromstärke im Schleifermotor und demzufolge auch im 
Drehmagnet. Dem darin elektrisch erzeugten Drehmoment 
wirkt ein von Gegengewichten erzeugtes mechanisches Dreh- 
moment entgegen, das unveränderlich bleibt. Bei Änderung 
des elektrisch erzeugten Drehmomentes dreht sich der Anker 
des Drehmaenets und verstellt den Regler. Durch Ver- 
ändern der Gewichtbelastung kann die Leistung des Motors 
und damit des Schleifers verschieden hoch eingestellt wer- 
den, worunter allerdings die Empfindlichkeit der Regelung 
leidet. Um diese für alle Belastungen einzuhalten, wird 
der Transformator, der den Reglerstrom liefert, mit mehre- 
ren Anzapfungen versehen und ein Stufenschalter zur: Ein- 
stellung benutzt. Damit kann der Reglerstrom für die ver- 
schiedenen Belastungen des Motors auf der günstigsten 
normalen Größe gehalten werden. 

Man ist also beim elektrischen Antrieb mehr als bei 
jeder andern Betriebsart in der Lage, den Punkten, die für 
ein wirtschaftliches Arbeiten in bezug auf Menge und Güte 
maßgebend sind, Rechnung zu tragen. Nicht nur für die 
Großkraftschleifer werden dadurch die besten Bedingun- 
gen geschaffen, sondern auch für kleinere Schleifer, die nur 
wenige hundert Pferdestärken aufnehmen. 

Der elektrische Strom bildet auch ein wirksames Mittel, 
den Betrieb zu vereinfachen und mit weniger geschulten 
Leuten auszukommen. Diese haben nur noch die Über- 
wachung der Maschinen und bei Vielpressenschleifern auch 
die Beschickung der Pressen zu übernehmen, während bei 
den Magazinschleifern und stetigen Schleifern auch diese 
Arbeit zum großen Teil wegfällt, da die Pressen hier selbst- 
tätig beschickt werden und das Magazin nur von Zeit zu 
Zeit zu füllen ist. Eine umsichtige, gewissenhafte Über- 
wachung durch einen sach- und faehkundigen Schleif- 
meister kann man allerdings auch bei ihnen nicht entbehren. 
Denn der vollkommen selbsttätige Schleifer, der das Vor- 
bild darstellen würde, muß erst noch erfunden werden. 

[B 869] 


Obwohl auf dem Gebiete des Krackens außerordentlich zahl- 
reiche Versuche vorliegen, haben sie doch bis heute nur wenig 
praktische Ergebnisse gezeitigt; nur wenige Verfahren haben wirk- 
lich den Weg aus dem Laboratorium in die Praxis gefunden. Der 
Vorgang, den man Kracken nennt, und der darauf beruht, daß 
sich die Kohlenwasserstoffgemische bei bestimmten Hitzegraden 
und Drücken destruktiv zersetzen und dabei niedrigere Kohlen- 
wasserstoffe ergeben, ist ganz zufällig im Jahre 1861 entdeckt wor- 
den, als der Kesselwärter einer Destillieranlage in Newark, New 
Jersey, einen stark angeheizten Kessel verließ und, nach einiger 
Zeit wieder zurückgekehrt, zu seinem Erstaunen feststellte, daß 
das Destillat im spezifischen Gewicht bedeutend zurückgegan- 
gen war. 

Der ursprüngliche Zweck der sogenannten Krackdestillation 
war, die zwischen leichtem Petroleum und Schmieröl liegenden 
Fraktionen, die damals wenig Marktwert hatten, in Leuchtöl 
umzuwandeln. Inzwischen haben sich die Marktverhältnisse völlig 
verschoben; man sucht nicht mehr möglichst viel Leuchtpetroleum 
zu erzeugen, sondern braucht höhere Ausbeute an Treibmitteln 
für Verbrennungsmaschinen von Luftfahrzeugen, Motorbooten, 
Kraftwagen. Für den Betrieb von Verbrennungsmaschinen 
braucht man Schmiermittel und Benzin. Erstere in ge- 
nügender Menge’ herzustellen, macht zurzeit keine Sorge, wohl 
aber das Benzin. Die Gefahr, die einheimischen Rohölvorräte 
bald zu erschöpfen, wenn man in der bisherigen Weise weiter 
nur Rohölbenzin, d. i. das unmittelbar aus Rehöl destillierte 
Benzin, verwendete, stieg von Tag zu Tag, und dies führte ganz 
zwangläufig zur Ausgestaltung der Krackverfahren. 


Natürliches Kohlenwasserstofföl, wie Rohpetroleum, ist ein 
Gemisch von Stoffen mit verschiedenen Siedepunkten. Jeder der 
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hochsiedenden Kohlenwasserstoffe, die in dem Gemisch vorhanden 
sind, wird während der Destillation Temperaturen, die oberhalb 
seines Siedepunktes liegen, so lange ausgesetzt, bis die leichteren 
und niedriger siedenden Kohlenwasserstoffe aus dem Destillier- 
kessel entfernt sind. Die hochsiedenden, flüssigen Kohlenwasser- 
stoffe werden dabei stundenlang Temperaturen unterhalb ihres 
Siedepunktes ausgesetzt, gelegentlich sogar bei großen Destillier- 
anlagen einige Tage lang. Hierbei tritt das Zersetzen oder 
Kracken ein, wobei wohl, wie bei allen chemisch-organischen 
Reaktionen die Zeit mitspielt, in der Hauptsache aber Tempe- 
ratur und Druck den Verlauf der Reaktion bestimmen. Die 
erhöhte Temperatur bricht die Molekularketten der komplexen 
Kohlenwasserstoff-Moleküle.e. Der Druck regelt bei vielen Ver- 
fahren die Temperatur, wirkt aber auch selbst auf die Art der 
Zersetzung. 

In der Regel geht die Zersetzung mit hinreichender Geschwin- 
digkeit oberhalb der Siedepunkte der betreffenden Kohlenwasser- 
stoffe vor sich. Wendet man keinen Druck an, so verdampfen 
diese Kohlenwasserstoffe, entweichen aus der Blase und werden 
nur wenig verändert. Auch bei genügendem Druck und höherer 
Temperatur sowie rascherem Verlauf der Zersetzung kann die 
Umwandlung in das gewünschte Enderzeugnis gleichzeitig mit 
einem Mindestmaß an Gesamtzersetzung erfolgen; denn die Ge- 
samtersetzung liefert als Enderzeugnisse permanente Gase, Koh- 
lenstoff und schwere Asphaltstoffe. Den Grad der Zersetzung 
kann man an der Menge des entwickelten Gases erkennen und 
auf diese Art überwachen. 

Die Krackverfahren bestehen also in einem nur zum Teil durch- 
geführten Verändern oder Zersetzen. Je nach ihrer Ausführung bil- 
den sich größere oder kleinere Mengen permanenter Gase, und da- 
mit die Reaktion möglichst rasch verläuft, wendet man beim ein- 
fachen Krackverfahren so hohe Temperaturen an, als eben noch 
bei der Konstruktion der Apparatur mit Sicherheit zulässig ist. 
Vollzieht sich der Vorgang bei einer niedrigeren Temperatur, so 
braucht er wesentlich mehr Zeit, gleichbedeutend mit erhöhten 
Betriebkosten. 

Anderseits bringt zu hohe Temperatur übermäßige Mengen 
der äußersten Zersetzungserzeugnisse mit sich. Im Großbetrieb 
muß man daher eine mittlere Temperatur wählen, die neben ge- 
ringsten Mengen von permanenten Gasen und Kohlenstoff eine 
höchste Zersetzungsgeschwindigkeit gewährleistet. Wie bei allen 
technischen Verfahren strebt man also auch hier, mit kleinsten 
Kosten ein Höchstmaß an Ausbeute zu erzielen. 


Die Kohlenwasserstoffe, die man erhalten will, sollen einen An- 
fangssiedepunkt nicht über 60 °C, einen Endsiedepunkt nicht über 
230 °C haben; ihr spezifisches Gewicht soll etwa zwischen 50 und 
58° Be (0,779 und 0,747) liegen. Sie sollen wasserhell sein, 
nicht übel riechen und sich in der Zusammensetzung nicht ändern. 

Die meisten heut im praktischen Gebrauch befindlichen Ver- 
fahren bauen sich auf den Patenten von William Burton (amerik. 
Pat. 1.049 667 v. 7. Januar 1913) sowie von J. A. Dubbs (amerik. 
Pat. 1123 502 v. 5. Januar 1915) auf; Dubbs (Universal Oil Products 
Corp.) beansprucht aber die Priorität seines Verfahrens gegenüber 
Burton (Standard Oil Co. of Indiana), worüber ein Patentstreit 
schwebt. 

Bei den heut üblichen Krackverfahren kann man drei Haupt- 
gruppen unterscheiden: 


1. Verfahren, wobei die Flüssigkeit einer bestimmten Tempera- 
tur und bestimmten Drücken unterworfen wird, 
2. Verfahren, wobei die Dämpfe mit oder ohne Anwendung von 
Druck erhitzt werden, und 
3. solche, bei denen man die Flüssigkeit oder den Dampf in 
Gegenwart eines Katalysators erhitzt. 
Roy Cross (Bull. Kansas City Testing Laboratory Nr. 16) 
unterscheidet: 
I. bezüglich der Dampfphase: A) bei Atmosphärendruck: 
1. hohe Temperaturen (Pintschgas), 
2. niedrige Temperaturen; 
B) bei erhöhtem Druck: 
1. hohe Temperaturen (Rittman), 
2. niedrige Temperaturen. 
U. bezüglich der flüssigen Phase: 
(Destillation notwendig): 
1. bei Atmosphärendruck 
a) ohne Chemikalien, 
b) mit Chemikalien, 
2. bei höherem Druck (Dewar und Redwood, Dubbs, Bur- 
ton, Clark, Jenkins, Fleming), 
3. bei sehr hohem Druck (Destillation bei verringertem 
Druck); 


B) ohne Destillation (notwendig bei hohem Druck): 
1. unterbrochen, 
2. ununterbrochen 
a) Heiz- und Reaktionszone sind identisch, 
b) Heiz- und Reaktionszone sind getrennt. 
Arbeitsverfahren, wobei man Öldampf bei Atmosphärendruck 
erhitzt, bezwecken hauptsächlich die Herstellung von Gas. Da 


A) Mit Destillation 
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Öldampf sehr geringe spezifische Wärme hat, muß man 
Temperaturen verwenden, die sich nicht genau überwachen lass, 
Ursprünglich hat man das Kracken von Öl durch Erhitzen in ı 
Dampfphase unter gleichzeitiger Drucksteigerung ausgeführt, 

Mehr Erfolg hatten jedoch jene Verfahren, die in der fl 
Phase arbeiten. Zurzeit wird der größere Teil des synthetise] 
Benzins durch Destillation bei Drücken erzeugt, die Doc 
lat liegen. Reaktion und Destillation gehen in demselben 
vor sich. Damit ist ein großer Rücklauf sowie die Notwe i 
keit verbunden, das Benzin sofort, wenn es gebildet ist, zu e 
fernen. Dies bedeutet gewaltigen Wärmeverlust und Verzögen 
der Reaktion doch ist die Destillation notwendig, weil 
sehr hohe Arbeitsdrücke notwendig wären. Verwendet br 7 
hohe Drücke, so kann man die Reaktion in kürzerer Zeit dur 
führen, und es gibt solche Verfahren, wobei man dann bein 
ger Temperatur destilliert. Zurzeit stehen die Krackve 
noch in ihrer ersten Entwicklung, 

Gegen die Verwendung der Krackerzeugnisse hatte man zue 
großes Vorurteil. Krackleuchtöle galten als minderwertig 
zug auf Leuchtkraft und sollen angeblich bei längerem Ei 
nachdunkeln. Die ungesättigten Kohlenwasserstoffe, die u 
nehm riechen und die man nur mit wesentlich ern 
wand an Schwefelsäure entfernen kann, erhöhten die H 
kosten wesentlich. j 

Auch Krackbenzine leiden unter solehen Vorurteilen. 
sollen in den Zylindern der Verbrennungsmaschinen größere 
gen an Ruß absetzen, obwohl dies durch schlechte Gemische, 
nicht richtig und nicht vollständig verbrennen, hervorgeru 
werden mag. Im Gegensatz zu diesen Behauptungen haben | 
tersuchungen gezeigt, daß Kraftwagen mit richtig hergestellt 
Krackbenzin größere Wegleistung haben als mit unmittelb 
Rohöl hergestelltem Benzin, weil Krackbenzin | 
brennt, während Rohölbenzin explosionsartig wirkt. In Wirkli 
keit sind daher die Krackbenzine für Automobilmotoren ansc 
nend wertvoller und Mischungen von Krackbenzin mit )i 
benzin jedenfalls zu empfehlen. FR 

Das Verfahren der Druckdestillation in der flüssigen Ph 
ist heute das einzige, das in größtem Maßstab ausgeübt w 
und im Rahmen der praktischen Benzinerzeugung wirklich e 
Rolle spielt. An und für sich ist die Druckdestillation nicht n 
aber erst Burton hat sie in den Großbetrieb eingeführt. 

Bei den Verfahren, die in .der Dampfphase arbeiten, lei 
man das Öl durch Röhren, die stark erhitzt werden. Ob da 
das Öl vor dem. Kracken vollkommen verdampft, ist fragli 
Beim Destillationsverfahren gilt für jedes Öl eine bestimmte ] 
ziehung zwischen Temperatur und Druck. Dagegen können be 
Dampfphasenverfahren Temperatur und Druck unabhäng 
voneinander und von den physikalischen Eigenschaften de 
gangstoffes geändert werden. Man kann daher die Kra 
als ein einphasiges oder Dampfsystem ansehen. Währe 
Druckdestillation der Druck wesentlich ist, ist bei den 
phasenverlahren praktisch zwar Druck auch üblich, aber ı 
unbedingt erforderlich; denn es handelt sich im allgemeinen 
jene hohe Temperatur zu erreichen, die den gewünschte 
der Umwandlung bewirkt. In der Regel mißt man die Tem 
an der Stelle, wo die Krackerzeugnisse die Heizzone verlass 
und diese Temperatur schwankt zwischen 500 und 600 °C 

Beim Dampfphasenverfahren wird das gebildete Benzin nie 
ununterbrochen entfernt, sondern es wande 
sammen mit dem gekrackten Öl durch das ganze Heiz 
Dadurch wird es nach seiner Bildung noch ziemlich lan 
Hitzewirkung ausgesetzt und unter Bildung permanente 
weiter gespalten. Da also die Temperaturen ohne Zweifel 
sind als bei Druckdestillation, muß man wohl beim Arbe 
der Dampfphase mit höherer Erzeugung von Gas rechn 
beim Arbeiten in der flüssigen Phase. 

Vom Standpunkte der chemischen Kinetik scheint das 
destillationsverfahren vorteilhafter. Die Temperatur der 
menge der Flüssigkeit ist verhältnismäßig niedrig, aber 
wärmeabgebenden Metallflächen wesentlich höher. Das 
wird im Augenblick des Entstehens aus der Krackzone e@ 
denn es ist bei den gewählten Temperaturen und Drücken 
tig und entweicht sofort in die Geistleitung. Infolgedes 
die Ausbeute an flüssigen Kohlenwasserstoffen hoch 
Bildung von Kohlenstoff und permanenten Gasen auf ei 
destmaß beschränkt. Das Arbeiten in der flüssigen Pha 
also, zusammengefaßt, die Vorteile, daß für das Kr 
eine verhältnismäßig niedrige Temperatur genügt, die Aus 
an Gasolin höher und die Wärmewirtschaft besser ist. 

Diesen Vorteilen stehen aber Nachteile gegenüber. 
gehen dahin, daß insbesondre bei Beschädigung der Röhren 
Mengen von Öl in die Heizung gelangen, ferner, daß ma 
hältnismäßig leichte Destillate. wie Leichtpetroleum, nur 
sehr hohem Druck zersetzen kann, wogegen beim Damp 
verfahren, von andern Vorteilen abgesehen, jeweils nur ei 
geringe Menge Öl dem Feuer unmittelbar ausgesetzt i 
allenfalls in Brand geraten kann, endlich daß man, wi 
oben erwähnt, Druck und Temperatur unabhängig vone 
wechseln und daher auch leichte Destillate kracken kanı 
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_ |Die Dampfphasenverfahren haben jedoch anderseits wieder 
al/Nachteil die hohen Drücke in der Apparatur, daß sich ferner 
Kılenstoff auf den Schab- oder Rühreinrichtungen ansetzt und 
screßlich die Rohre zusetzt sowie endlich, daß sich die Dämpfe 
»rmeidlich überhitzen, weil sie mit den Rohrwänden in enge 
Böhrung kommen, was Zersetzung, also Bildung von Kohlen- 
ti und permanenten Gasen zur Folge hat. Es ist bekannt, 
wi schwer es ist, in einem Metallbehälter Gas oder Dampf zu 
orzen, und wie kostspielig solche Verfahren sind. 
Jas Burton- Verfahren wird in ausgedehntem Maße haupt- 
lich von der Standard Oil Co. in Whiting und von deren Toch- 
teissellschaften verwendet. Man arbeitet in der flüssigen Phase 
Zylinderkesseln (Burton) oder Heine-Kesseln (Clark), worin 
Ssl oder Heizöl unter Umlauf und bei 4 bis 5at Druck erhitzt 
‚ unter diesem Druck werden auch die Dämpfe niedergeschla- 
ec Die Unannehmlichkeiten durch Ausscheiden von Kohle sind 
w' bedeutend, aber die Ergebnisse sind ganz hervorragend. 
3eim Burton-Clark- Verfahren verwendet man Ein- 
en, die etwa 165 Faß täglich verarbeiten. Man benutzt lie- 
ale Zylinderkessel von 3m Dmr. und 9m Länge, an deren 
)ereln vorn und hinten je 54 Rohre von 100 mm Dmr. befestigt 
ir, ähnlich wie bei Wasserrohrkesseln. Die Rohre sind geneigt, 
at der Umlauf den gebildeten Kohlenstoff von den geheizten 
Ihen an eine andre Stelle des Kessels fortspült. Der Mantel 
ri gegen Feuer geschützt, während die Rohre geheizt werden. 
ctleitungen von 200mm Dmr. führen die Dämpfe zu Luft- 
ern, die aus rd. 120m Rohrleitungen von 100mm Dmr. be- 
ten. Dann gelangen die Dämpfe in einen Dampfwärmeaus- 
aizher und über Wasserkühler in die Vorlage. 
Die unkondensierten Dämpfe sammeln sich im .Oberteil der 
dage und werden durch Prüfventile in Benzinabscheider oder 
ne Heizung abgeführt. Das unten aus der Vorlage abgezogene 
ein läuft durch Meßgeräte in die üblichen Auffangbehälter. 
ä Rohöl gelangt über Meßgeräte in den Dampfwärmeaus- 
atzher und durch die Geistrohre in den Kessel. Eben dahin 
t auch der Rücklauf aus den Luftkühlern. Der Druck im 
en System beträgt 5,25 bis 5,95at. Die Überwachung der 
aen Einrichtung erfolgt im Empfangshaus, in der Regel ober- 
aı der Kühler. Ein Vorgang dauert 72h; man erhält 60 bis 
‘I Destillat, wovon 50 vH Benzin sind. Der zurückbleibende 
eı wird abgezogen und verheizt. An Koks liefert jede Be- 
kung 70 bis 140 kg; dieser wird durch Handarbeit entfernt. 
Standard Oil Co. of Indiana gibt diese Verfahren gegen eine 
iıız von 0,4c für die Gallone Füllung, d. s. 0,445 3/l, ab und 
elt sich außerdem vor, % des so erzeugten Benzins innerhalb 
'agen abzurufen. 
sei dem in der flüssigen Phase arbeitenden Dubbs-Verfahren 
e endet man Gruppen von 400 Faß Inhalt, die aus Heiz- 
‚ern, Expansionskammern, einem Dephlegmator. Konden- 
ns- und Kühlkörpern, einem Sammelbehälter und der not- 
eligen Pumpeinrichtung bestehen. Als Heizkörper dienen 50 
alos gezogene, 9m lange Rohre von 100mm Dmr., deren 
nn durch entsprechende Stücke verbunden sind, so daß eine 
terbrochene Schlange von 450m Länge und 1500 m? Heiz- 
ide entsteht. Diese Rohre sind derart. eingemauert, daß 
(Heizgase die Rohre über eine Trennungsmauer hinweg von 
)ı nach unten bestreichen und sodann in den Fuchs und den 
ernstein gelangen. Die Expansionskammer ist ein unter dem 
mer geschweißtes Gefäß von 3m Dmr. und 3m Höhe, das 
ieinem Gußstahlring auf einer Platte aus Beton steht. Der 
ael wird gründlich isoliert, damit Wärmeverluste vermieden 
een. Der’ Dephlegmator ist ein aufrechter Stahlzylinder von 
„9m Dmr. und 3,6m Höhe und etwa 27m hoch auf einem 
est angebracht. Die Kondensation wird über dem Dach des 
ahinenhauses aufgestellt, das aus Beton und Ziegeln gebaut 
und die Pumpanlage sowie die notwendigen Kontrollgeräte 
ilt. Die Kühlschlangen für den Rückstand liegen in einem 
'smeten Kühlkasten. 
as Rohöl wird unten in die Heizschlange gepumpt, fließt 
\regenstrom zu den Heizgasen nach oben durch die Schlange 
tritt unter rd. 8,4 bis 11,2 at Druck und 400 bis 450 °C Tempe- 
ib oben in die Expansionskammer ein. Hier werden die Dämpfe 
bannt und in den Dephlegmator abgeleitet. Am Boden der 
Amer setzt sich Kohlenstoff oder Koks ab; das schwere Rück- 
löl, das sich über den Koks ansammelt, wird ständig ab- 
sen. In den Dephlegmator treten die Dämpfe unten ein und 
aströmen das Dephlegmatorsystem, worin die schwereren Be- 
älteile abgefangen und in die Schlange zurückgeführt werden. 
' aus dem Dephlegmator entweichen die leichten Dämpfe in 
(<ondensations- und Kühlschlangen und den Sammelbehälter. 
"wird der Druck aufgehoben und das Destillat in die Emp- 
sbehälter abgelassen. Ebenso werden die permanenten Gase 
dem Sammler entfernt. Man kann sie durch eine Absorptions- 
eine Verdichteranlage strömen lassen, wodurch man die 
inausbeute erhöht, bevor man sie verheizt. Die Menge der 
i beträgt gegen 1% bis 3vH der Füllung. Aus 1m? Gas 
' man 0,671 Benzin gewinnen. 
„Die Temperatur im Dephlegmator wird dadurch geregelt, daß 
4 diesen von oben her mit einem Teil des erzeugten Druck- 
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destillates beschickt, das dann über die Verteileinrichtung nach 
unten läuft. Hierdurch werden die Dämpfe abgekühlt, die schwe- 
ren Anteile zum Rücklauf in die Schlange gezwungen, und gleich- 
zeitig geben die Dämpfe Wärme ab, um das Destillat zu ver- 
dampfen. Durch dieses ständige Zurücklaufen und Umlaufen 
erhält man Destillat in gewünschter Menge und Beschaffenheit. 
In den Heizkörpern setzt sich nur wenig oder gar kein Kohlen- 
stoff ab, da man das schwere Heizöl ununterbrochen entfernt 
und sich der Kohlenstoff in den Expansionskammern absetzt. Da, 
verglichen mit der Beschickung an Rohstoff, verhältnismäßig viel 
Rücklauföl gebildet wird, so wird das Rohöl gut vorgewärmt. Aus 
500 Faß Frischöl entstehen 60 bis 7OvH Druckdestillat, 38 bis 
27 vH Heizöl und 2 bis 3vH Kohlenstoff. 

Vor Beginn jeder Charge hängt man in die Expansionskammer 
Ketten ein, die nach Beendigung der Destillation dazu dienen, 
den Koksansatz aufzubrechen; das kürzt die für die Reinigung 
nötige Zeit wesentlich ab. Wie lange eine Charge dauert, hängt 
ganz vom Ausgangstoff ab; bei Verwendung von entbenziniertem 
Rohöl kann man 5 bis 6 Tage durcharbeiten, wobei auf 1 Faß 
Rohöl 5,4 bis 5,9kg Koks entstehen. Dagegen kann man Gasöl 
5 bis 15 Tage lang verarbeiten. Der Brennstoffverbrauch ist hoch, 
beträgt 6 bis 12 vH, wird aber durch die Ausbeute gerechtfertigt. 
Die Lizenzgebühr beträgt 0,63 4 für 1 Faß (rd. 160]) behandelten 
Rohstoffs. 

Das Greenstreet- Verfahren (engl. Pat. 16452/1912) be- 
steht darin, daß man die Öldämpfe zusammen mit Was- 
serdampf durch erhitzte Rohre streichen läßt. Erst preßt 
man das Öl durch entsprechend in der Feuerung angeordnete Vor- 
wärmschlangen, wobei keine hohen Temperaturen herrschen sollen, 
dann führt man Dampf ein und leitet das Gemisch von Dampf 
und Öl in die Krackschlangen, wo sehr hohe Temperaturen ver- 
wendet werden. Aus der Krackzone gelangen die Erzeugnisse 
in die Expansionstrommeln, wovon je eine zu jeder Krackschlange 


gehört. Sie sollen den Druck ausgleichen sowie das Kracken 
fortsetzen. Beim Austritt aus den Expansionstrommeln wird der 


Druck der leichteren Dämpfe verringert, bevor sie in die Kon- 
densatoren gelangen. Die schweren Anteile leitet man vom Boden 
der Expansionstrommeln ab. 

Das Rohrsystem das in der Feuerung liegt, besteht aus sechs 
oder mehr langen, flachen Schlangen von 50mm Dmr. und je 
130m Gesamtlänge. Sie sind so aufgebaut, daß man sie leicht 
ersetzen kann. Man kann darin die verschiedensten Rohstoffe 
verarbeiten, wenn man nur Druck, Temperatur und Menge des 
Zusatzdampfes ändert. Bei richtiger Behandlung soll dann an- 
geblich überhaupt kein Kohlenstoff entstehen. 

Das Hall- Verfahren ist zwar amerikanischen Ursprungs, 
aber während des Krieges in England zur Herstellung von Benzol 
und Toluol verwendet worden. Es gehört der Texas Co. und 
arbeitet ohne Wasserdampf; die Geschwindigkeit der Dämpfe er- 
reicht 1500 bis 1800 m/min. Am Ende der Rohrgruppe entspannen 
sich die Dämpfe bis nahe an den Atmosphärendruck. Aus den 
Expansionstrommeln treten die Dämpfe in eine Reihe von De- 
phlegmationstürmen über, gelangen dann in einen Kompressor 
und werden gekühlt. Jede Schlange besteht aus 200m Rohr von 
25mm 1.W. 

Beim Rittman-Verfahren findet das Kracken in einem 
aufrechten Rohr in dr Dampfphase statt. Im oberen Teil 
des Rohres wird das zu verarbeitende Öl zerstäubt und dadurch 
plötzlich vergast und ohne jede Flüssigkeit bei mindestens 6 at Druck 
gekrackt. Dampf und Teer werden aus dem Teerkessel am Boden 
des Rohres, Koks von den Wänden des Rohres mit mechanischen 
Einrichtungen entfernt. Da der Druck unverändert bleibt und 
die Temperatur geändert werden kann oder umgekehrt, ist das 
System ein Einphasensystem. 

Das Aluminiumchlorid- Verfahren beruht auf den Pa- 
tenten von Dr. A.M.McAfee (Gulf Refining Co.); in Gegenwart 
von wasserfreiem Aluminiumchlorid oder einem wasserfreien Alu- 
miniumsalz wird danach Öl unter Rühren in einer Blase erhitzt. 
Das Öl muß wasserfrei sein, und ehe man die Destillation beginnt, 
setzt man von dem Katalysator im Höchstmaß 8vH nach dem 
Gewicht der Füllung zu. Zwischen Blase und Kondensation sind 
Fraktioniertürme eingeschaltet, welche die höher siedenden An- 
teile wieder in die Blase zurückführen. Man destilliert langsam 
und ununterbrochen bei 260 bis 280°C etwa 24 bis 48h und 
erhält so aus Rückstandöl 15 vH Destillat oder mehr. Das Alu- 
miniumchlorid wird von körnigem Koks ganz eingeschlossen und 
kann mit ihm leicht entfernt werden. Als Rückstand bleibt ein 
schweres asphaltfreies Öl, woraus man hochwertige Schmieröle, 
Paraffin und Vaselin herstellen kann. Das erhaltene Destillat 
ist ‘wasserhell, hat angenehmen Geruch und muß nur mit ver- 
dünnter Lauge und Wasser gewaschen werden. Die Haupt- 
schwierigkeit des Verfahrens ist, das Aluminiumchlorid billig zu- 
rückzugewinnen. 

Eine Anlage nach dem Cross- Verfahren verarbeitet 500 Faß 
im Tag und umfaßt Heizkörper, Reaktionskammer und das son- 
stige Zubehör. Die Heizkörper bestehen aus zwei Rohrgruppen, 
einer oberen zum Vorwärmen, einer unteren für das Kracken. 
Jede Gruppe enthält 28 nahtlos gezogene 6m lange Rohre von 
100 mm innerem und 125mm äußerem Durchmesser, die an den 
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Enden durch Gußstahlkrümmer verbunden sind. Als Reaktions- 
kammer dient ein Stahlzylinder von 950 mm innerem und 1100 mm 
äußerem Durchmesser bei 12m Länge. Die ganze Apparatur 
muß 42at Arbeitsdruck und 460 °C aushalten können. 

Das Öl gelangt erst in die Vorwärmschlange und fließt dann 
von oben nach unten durch die Krackschlange, wobei der Druck 
hoch genug ist, daß das Öl flüssig bleibt. In der Reaktionskammer 
bleibt das Öl so lange, in der Regel 15 min, bis das Gleichgewicht 
zwischen flüssiger und Dampfphase hergestellt wird. Unter einem 
Druck von rd. 2,8at, der durch ein an geeigneter Stelle ange- 
brachtes Überdruckventil eingestellt wird, gelangt das Öl in den 
Sammler, wo man das Gas entfernt, um es zu verheizen, während 
das synthetische Rohöl in den Lagerbehälter läuft. Es wird dann 
in den üblichen Destillationsanlagen weiterverarbeitet. 

Im allgemeinen liefert das Verfahren 96 vH der Beschickung als 
synthetisches Rohöl; permanente Gase, Kohlenstoff und Verlust 
erreichen zusammen nur 4vH. Das Gas reicht zur Durchführung 
der gesamten Krackung aus. Destilliert man das synthe- 
tische Rohöl, so erhält man in der Regel 28 bis 29vH Benzin. 
Wird das hierbei im Rückstand verbleibende Gasöl nochmals ge- 
krackt, so erhöht das natürlich die Benzinausbeute. Auf den 
Einsatz gerechnet erhält man aus der ersten Destillation und 
einer Nachkrackung rd. 43 vH, aus einer zweiten Nachkrackung 
weitere 8vH Benzin. 

Das Verfahren ist besonders deswegen beachtenswert, weil 
es gestattet, Kerosindestillate vorteilhaft zu verarbeiten. Bei 
Verarbeitung von Heizölen muß man die Beschickdauer wesentlich 
abkürzen. In der Regel kann man bei Gasöl 150 bis 175 Stunden 
durcharbeiten. Das Verfahren ist Eigentum der Gasoline Pro- 
ducts Co., New York und Kansas City, die je Faß 10c Abgabe 
verlangt. Mit der Texas Co. besteht ein Übereinkommen, ebenso 
wird mit der Standard Oil Co. in New Jersey und der von In- 
diana wegen eines Austausches von Patentrechten verhandelt. 

Die für 200 Faß bemessene Anlage des Fleming- Verfahrens 
besteht aus einem senkrechten Stahlkessel, einem Dephlegmator, 
Spritzkondensatoren, Rückstandkühlschlange und dazu notwendi- 
gen Pumpeinrichtungen. Die Blase ist unter dem Hammer ge- 
schweißt, hat 3m Dmr. und 15m Höhe und ruht mit einem Guß- 
stahlring auf einer Betonplatte. Vier im Umkreis gleichmäßig 
verteilte Brenner heizen die Blase, deren Boden durch ein leichtes 
Schamottegewölbe gegen die unmittelbare Wirkung der Flamme 
geschützt wird. Auf 1,5 oder 1,8m ist der Kessel sorgfältig 
isoliert. Als Dephlegmator dient ein aufrechter Stahlzylinder von 
0,9m Dmr. und 4m Höhe auf einem 16m hohen Gerüst. 

Man beschickt den Kessel mit 300 Faß Rohöl und erhitzt 
langsam, bis die ersten Destillate übertreten. Dann läßt man 
durch den Oberteil des Dephlegmators etwa 950 bis 1040 l/h Rohöl 
einströmen und so durch die entwickelten Dämpfe vorwärmen. 
Die leichtesten Dämpfe gelangen in die Kondensation und die 
Kühler, während die schweren Anteile aus dem Dephlegmator 
in den Kessel zurückfließen. Ein bestimmter Anteil des zu- 
rückfließenden Öles wird gekühlt und zum Regeln der Temperatur 
wieder auf den Turm zurückgepumpt. 

Die Kondensation vollzieht sich mit Hilfe einer Sprühvor- 
richtung, wobei ein Nadelventil den Dampf zwischen zwei Kegeln 
entspannt. Bis zum Nadelventil steht die Anlage unter dem 
Druck des Kessels. Im Hals des Kühlers herrscht kein Über- 
druck mehr, sondern leichter Unterdruck. Im Abscheider werden 
Wasser und Öl getrennt, die Gase, die abgeschieden werden, 
dienen zum Heizen. Ein Einsatz beansprucht einschließlich Rei- 
nigung 60 bis 80h. Am Ende der Charge hat der Kessel noch 
immer Hitze genug, um 100 bis 150 Faß Gasöl abzudestillieren, 
wobei Heizöl von bestimmter Viskosität und bestimmtem Gewicht 
zurückbleibt. 

Das Verfahren gehört der M. W. Kellogg Co., Jersey City, 
N. J. “Die Lizenzgebühr beträgt 20000 $ für jede Blasen- 
füllung, zahlbar in zwei Jahren. 

Die Jenkins Petroleum Process Co., Chicago, ist Eigen- 
tümerin zahlreicher Patente auf Krackverfahren. Der Krack- 
kessel, den danach die Blaw-Knox Co., Pittsburgh, Pa., baut, 
ähnelt den Heine-Wasserrohrkesseln. Er enthält z. B. 226 Rohre 
von 75 mm 1.W. und 5m Länge, die 10 Reihen hoch in 23 Reihen 
nebeneinander angeordnet sind. Der Betriebsdruck beträgt 10,5 at, 
die Arbeitstemperatur 400 °C. Vor der Inbetriebsetzung wird jeder 
Kessel auf 15,75at Druck bei 52°C geprüft. Der Kessel wird 
so eingemauert daß nur die Rohre beheizt werden. Ein guß- 
eiserner Rührflügel von angemessenem Durchmesser ‚erzeugt einen 
Umlauf in der Blase, so daß die Wärmeübertragung außer- 
ordentlich gut ist. Zum Antrieb des Flügels dient ein 30- bis 
50pferdiger Motor, der mit dem Flügel unmittelbar gekuppelt ist. 
Die Geistleitung endigt in einem Turm, der bei 1,8m Dmr. 4,8m 
hoch ist und aus drei Trommeln von je 1,8m Dmr. und 1,2m 
Höhe besteht; diese sind durch zwei Gruppen von 120 Rohren, 
jedes 0,6m lang und von 100mm Dmr., verbunden. 

Man beschickt die Kessel erst mit 150 bis 155 Faß Öl und 
bringt sie auf Druck und Temperatur, wozu man rd. 7h braucht. 
Während der nächsten 92h laufen weitere 25 bis 30 Faß Rohöl 
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- Wasserscheider in ein Meßgerät. 


Zeitschrift des Vere» 
deutscher Inge 
stündlich in die Blase. Zum Auspumpen braucht man 2h, \ 
Dampfen und Kühlen 6h, worauf die Reinigungsmannschaft 
Kessel betritt und die angehäuften Koks entfernen kann, . 
Rohre werden mit besonderen Vorrichtungen gereinigt. Die }. 
samte Reinigung beansprucht 14h, woraus sich eine (eset. 
dauer der Charge von 123h ergibt. 3 \ 

Eine 200 mm-Geistleitung führt die Dämpfe in den unten 
Teil des Turmes. Sie durchstreichen eine Gruppe der Rohre, \ 
langen in den mittleren Turmabschnitt und dann durch ı, 
weitere Gruppe von Rohren in den oberen Teil des Turı 
Aus dem unteren und dem mittleren Teil führt man den Ab 
in geheizte Kessel, die bei Destillation Benzin abgeben, und 
diesem Benzin vermischt man die leichten Anteile a 
ersten Turmabschnitt. Mit Hilfe eines Gebläses wird 
geschiedene permanente Gas in den Gasbehälter geführt, ' 
wo es in die Heizbrenner gelangt. Vor dem Gasbehälter I 
ein Wasserverschluß, der das Gas reinigt und Schwefelwas 
stoff entfernt. Der Verbrauch an Brennstoff beträgt etwa 7 

Anlagen nach dem Coast-Cosden-System verarbei 
150 bis 160 Faß Gasöl im Tag. Der Kessel ist ein liegen 
Zylinder von 2,4m Dmr. und 12m Länge. Eine Kette hält 
Boden frei von Kohlenstoff, der ständig in der Schwe 
halten wird. Drei aus Zylindern und Rohren zusammeng 
Luftkühler oder liegende Rückflußtürme führen die Dämpfe. 
Im Ventilhaus werden sie entspannt und dann bei gewöhnliel 
Druck kondensiert. F 

Man arbeitet so, daß man den Kessel mit 250 Faß Gasö) 
schickt und auf 400 °C heizt, während der Druck auf 5,6 at ste 
Die Dämpfe, die in die Türme gelangen, werden zu 90vH k 
densiert und laufen in den Kessel zurück. Die nichtkondensie 
Dämpfe gelangen unter Entspannung in den Kondensator. 1 
regelt den Betrieb, indem man die Menge der durch das Dros 
ventil in den Kondensator eintretenden Dämpfe steigert o 
vermindert. Das Kondensat gelangt dann durch einen G@as- ı 

Auch das rohe Gasöl str 
durch ein Meßgerät und durch einen Vorwärmer, so daß eg 
reits mit 150 bis 170°C in den Kessel eintritt. Während 
Kreislaufs werden weitere 150 Faß Gasöl zugepumpt, so da 
gesamt 400 Faß verarbeitet werden. 4 

Eine Beschiekung beansprucht 60h, was der genannten 
stung von 160 Faß in 24h entspricht. Hiervon entfallen 52h : 
eigentliche Arbeit, 7% h auf Beschicken, Kühlen und Ausdä 
%h auf die Reinigung. Man erhält rd. 70vH des Gasö 
Destillat, 25 vH bleiben als Heizöl zurück, der Verlust 
rd. 4vH. Raffiniert man das Destillat, ehe man es mit 
destilliert, so verliert man weitere 2vH. Das Druckdesti 
7,2 vH Petroleum, 30,6 vH Heizöl, 0,9 vH Verlust. E 

Zurückgerechnet auf das Gasöl beträgt die Ausbeute 4 
Benzin von 56° B6 und 225° Endpunkt der Verdamp 
7 vH Petroleum, wasserhell, von 42° B&, 47 vH Heizöl vo 
und 6vH Verlust. Der Brennstoffverbrauch beträgt im 
9vH der Gesamtfüllung. Das Verfahren ist Eigentum der F. 
Freeborn Engineering Corp., Tulsa, Okla., die als Lizenz 0,556 
vom erzeugten Benzin erhebt. & 

Das Isom- Verfahren (amerik. Pat. 1285200) der Sine 
Refining Co. arbeitet bei 7 bis 8,75at Druck und bei 
raturen, die selten 400°C überschreiten. Der Kessel 
235 Faß rohes Gasöl aufnehmen, die tägliche Leistung 
rd. 1200 Faß. Als Heizkörper dienen 50 Rohre von 100 mm 
deren Fosterüberhitzerringe 250 m? Heizfläche haben; die 
allein haben 83,6 m® Heizfläche. Die Heizkörper sind sen 
im Ofen angeordnet; das Öl wird durch eine Connersvi 
pumpe aus einem liegenden Kessel von 3m Dmr. und 9,6m 
abgesaugt und über das Röhrenbündel wieder in diesen 
gepreßt. Die im Kessel entstehenden Dämpfe strömen 
einen Rücklauf von 1,5m Dmr. und 84m Höhe, durch de 
oben nach unten Rohöl fließt. Die Kondensation der D 
vollzieht sich unter Druck. Eine Charge dauert 48h, wovo 
für Inbetriebsetzen, Kühlen und Reinigen erforderlich sind 
erhält 500 bis 800 Faß Destillat von 49,80 B& neben 5 
800 Faß Druckteer von 24° B&. Unter normalen Arbeitsv 
nissen sind Destillat 50 vH, Verlust 7vH und der Rest 

Die im vorstehenden geschilderten Krackverfahren h 
Europa noch keinen Eingang gefunden. Das liegt haup 
an markttechnischen Verhältnissen, auf die hier nicht nähe 
gegangen werden kann. Versuche, Benzin durch Krack 
erzeugen, hat man aber auch bei uns wiederholt gemacht, u 
sei hier auf die Verfahren von Graefe, Walther undB 
ner hingewiesen. Einen besondern Weg zum Gewinnen 
leichten Kohlenwasserstoffen aus schweren hat Dr. Ber 
eingeschlagen, wobei Hydrieren unter hohem Druck in Anwi 
dung kommt. 

Dem Umfang nach nehmen in Amerika die Anlagen 
Burton gegenwärtig die erste Stellung ein, dann folgei 
von Cross und von Dubbs. Die Patentliteratur diese 
bietes ist außerordentlich umfangreich. Über Fortschritte 
ständig in der Zeitschrift „Petroleum“ (Berlin) berichtet. [N 


4 69. Nr. 22. 
ai Mai 1925. 


163 


Rundschau. 


| 


Verkehrswesen. 
| 
| 


REUENSDTSSCEHEA>U: 


Die Zugspitzenbahn. 


"Die Arbeiten zum Bau einer Seilschwebebahn auf die Zug- 
sıze nach der Bauart Bleichert-Zuegg sind bereits in 
vism Gange. Man ist gegenwärtig dabei, die Stützen für die Seil- 
auängung aufzustellen. Die Seilbahn soll in ziemlich gleichmäßi- 


g Steigung, s. das Längs- 
päil, Abb. 1, von Obermoos, 
d man von dem Bahnhof 
im Kraftwagen er- 


size führen. Die Linienfüh- 
g verläuft vollständig auf 
öbrreichischem Gebiet. Der 
ıenunterschied beträgt 
9, —1224—= 1581 m, die wa- 
oschte Länge 2975m und 
 schiefe Länge der Bahn 
“ım. Sechs Stützen, von 
‘en die höchste 31m hoch 
is sind zum Tragen der Seile 
v'zesehen. Die größte freie 
ge zwischen Stütze 1 und 
tze 2 beträgt 1100 m und 
größte Höhe, die der Wa- 
x‘ über dem Berghang er- 
ht, etwa 120 m. 
ie Bauart Bleichert-Zuegg 


sit ein Tragseil, ein Zug- 
se und ein Hilfszugseil vor, 
Ai, 2 und 3. Beim Reißen 
Zugseiles klemmt die 
Ahängevorrichtung augen- 
olklich selbsttätig am Trag- 
€ fest und bringt, wie durch 
suche dargetan worden ist, 
Wagen bei einer Ge- 


vindigkeit von 4,5 m/s auf 
im Weg von etwa 5m zum 
s(stand, wobei die am Wa- 
( angebrachte Dämpfungs- 
inse das Pendeln des Fahr- 
ers vermindert. Zur Er- 
(ang der Sicherheit steht 
(' Führer der 20 Personen 
asnden 2800kg schweren 
‚del in ständiger telepho- 
iher Verbindung mit den 
estellen. Andre Sicher- 
esvorrichtungen verhindern 
aljberfahren der Haltestellen 
ı ermöglichen dem Führer 
tzeit das Stillsetzen der 
ige. Bei einer Fahrge- 
vindigkeit von etwa 3,5 m/s 
ı. die Fahrzeit rd. 16 min 
Gagen. Zum Antrieb der 
ären Anlage, auf der je- 
(3ein Wagen aufwärts, ein 
“ter abwärts fährt, ist ein 
)’S-Drehstrommotor in der 
Aaltestelle aufgestellt. 
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Stütze 


5 ST Dömpfungsbremse 


Abb. 4 bis 6. Talhaltestelle der Zugspitzenbahn mit 
Maschinenhaus und Bahnsteig. 


Akkumulatorenz 
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Abb. 4 bis 9 zeigen die Einrichtung der Tal- und der Berg- 
haltestellen. Natürlich wird der Bau einer derartigen Anlage in 
unwirtlicher Höhe große Schwierigkeiten bereiten; man denke 
allein an das Hinaufbringen des 48mm dicken, 35t schweren 
Haupttragseiles (Herkulesbauart) und die Aufstellung der Stützen. 
Weil man aber den Unterbau der Strecke spart, wird der Bau 
dieser Bahn voraussichtlich schon Ende dieses Jahres vollendet 
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Zugseilscheiben 


Fährt ein vollbeladener Wagen ab- 
43 und ein leerer aufwärts, so kann die beträchtliche Über- 
'denergie zum Aufladen einer Batterie benutzt werden. 


Anfriebsfelle 


fragrollen 


Abb. 2 und 3. Anordnung der Personen-Seilschwebebahnen, 
Bauart Bleichert-Zuegg. 
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Abb. 7 bis 9. 
Berghaltestelle der Zug- 
spitzenbahn mit den Um- 
lenkrollen. 
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sein; ganz im Gegensatz zu der auf deutscher Seite geplanten 


Zahnradbahn, die bei einem etwa sechsfachen Kostenaufwand 
sechs Jahre Bauzeit beanspruchen wird und an deren Wirtschaft- 
lichkeit man deshalb von vornherein mit Recht wird zweifeln 
können. [M 253] Dr. G.- 


Werkstoffe. 


Über Magnetstahl). 
unter besonderer Berücksichtigung der Beziehungen zwischen 
Kohlenstoff und den magnetischen Eigenschaften. 


An der Hand der Vorschläge von K. Daeves?) bezüg- 
lich der Großzahlforschung habe ich versucht, eine zum Teil recht 
deutliche Gesetzmäßigkeit zwischen dem Kohlenstoffgehalt der 
bekannten Magnetstahlsorten: Wolframstahl und Chromstahl, und 
den magnetischen Eigenschaften zu ergründen und darzulegen. 
Die Arbeit weicht insofern von den bekannten Aufsätzen über das 
Gebiet Magnetstahl ab, als die darin enthaltenen Werte der 
Praxis entstammen und keine Laboratoriumszahlen sind. 

Die Probestäbe sind Stahlblöcken im regelmäßigen Betrieb 
entnommen, die der Magnetherstellung zugeführt wurden. 

Wolframstahl. 

Die chemische Analyse des Wolframstahles zeigte im 
Durchschnitt folgende Werte: Kohlenstoff verschieden, Wolfram 
5,40 vH, Mangan 0,32 vH. Silizium 0,18 vH, Phosphor 0,03 vH, 
Schwefel 0,022vH. Die Stäbe werden aus vorgeschmiedeten 
Blöcken herausgeschnitten und für das Köpsel-Gerät fertig ge- 
dreht. Sie wurden sämtlich in einem mit Gas geheizten Quarz- 


a) Auszug aus der Doktorarbeit des Verfassers, genehmigt von de 
Hochschule Aachen, 1924. 3 zZ Br 


°®) Werkstoffausschußbericht Nr. 18, Verlag Stahleisen, Düsseldorf. 
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Abb. 10 bis 13.1 Höchstwerte 
Induktion (Bm.x), Remanenz (. 
Koerzitivkraft(H,) und Gütezi 
(B.H, bei Wolframmagne 
in Abhängıgkeit vom Ü-Geh 


rohr auf 83000 erhitzt ı 
in Wasser von 15 bis &0 
abgeschreckt. n| 
Zur Verfügung stam 
die Meßzahlen von mehr 
800 Probestäben. Auf Grund 
vieler Meßzahlen mußte 
bedeutsamer Einfluß des K 
lenstoffes auf die magn 
schen Eigenschaften nach 
wiesen werden können. 
Kohlenstoffgehalte 
sich zwischen 0,49 u 
0,703 vH. Die Zahlen wurd 
nun in der Weise ausgew 
tet, daß aus ihnen für 
0,02 vH Kohlenstoff das arithmetische Mittel gezogen wurde, |] 
so erhaltenen Werte wurden mit den zugehörigen Kohlens 
gehalten in das endgültige Diagramm eingezeichnet. Die Abszil 
entspricht in jedem Falle dem Kohlenstoffgehalt, die Ordin: 
bildet den Maßstab für die Meßzahlen der gerade in Frage steht 
den magnetischen Eigenschaft. 2 
Gewisse Unregelmäßigkeiten der Kurven, Abb. 10 bis Bu 

14 bis 17, rühren von nicht nachprüfbaren Umständen her, (@ 
hierbei an im Stahl gelöste Gase, Stickstoff, Sauerstoff, “n 
Br, 

1 


16 ic 


stoff, zu denken und vielleicht auch an die Tammannsche Ä 
schensubstanz“, deren Vorhandensein unbestreitbar ist, die al 
von der chemischen Analyse noch nicht erfaßt werden kat 
ferner machen sich, da es sich ja um Betriebszahlen handelt, £ 
wisse Betriebsunregelmäßigkeiten geltend. R 
Abb. 10 zeigt, wie der Kohlenstoffgehalt auf den Höchstwert 
Induktion (diese gilt überall für eine Feldstärke H=30) 
wirkt: Mit wachsendem Kohlenstoffgehalt fällt Bmax 8le 
mäßig ab. Im besonderen läßt sich sagen, daß einem Koh! 
stoffgehalt von 0,55 vH eine höchste Induktion von rd. 17 000, ei 
Gehalt von 0,67 vH eine solche von rd. 16 000 entspricht. 
ist es bei dr Remanenz. Alle oben erwähnten stören 
Faktoren können der Remanenzkurve keinen anderen Verla 
aufzwingen als ihn der Kohlenstoffgehalt vorschreibt, Abb. 11. 4 
Mengenangaben unter Voraussetzung der üblichen Betriebsv 


SS 


hältnisse lassen sich folgende Zahlen nennen: 23 
Kohlenstoffgehalt vH Remanenz rd. 
0,55 12 100 
0,60 11 800 
0,65 11 450 


Remanenz und Koerzitivkraft beeinflussen einander: hohe H 


nenz schließt hohe Koerzitivkraft aus. 


BA 69. Nr. 22. 
I Mai 1925. 


Betrachtet man nun die Koerzitiv- 
kraft als abhängige Veränderliche vom 
Kohlenstoffgehalt, so kann man mit 
Bestimmtheit voraussagen, daß die 
Koerzitivkraft mit steigendem Kohlen- 
stoffgehalt sich ebenfalls vergrößern 
wird. Abb. 12 zeigt, wie genau sich die 
Remanenzkurve an den jeweiligen Koh- 
lenstoffgehalt anlehnt. Hier ist die Ge- 
setzmäßigkeit so groß, daß man sie in 
die Formel kleiden kann: C (vH): H, 
=1:100, vorausgesetzt, daß sich der 
Wolframgehalt zwischen 5,0 und 5,5 vH 
bewegt und die übrigen Stahlzusätze in 
der üblichen Menge vorhanden sind. 


Auch die Leistungsfähig- 
keit wird vom Kohlenstoffgehalt be- 
herrscht, Abb. 13, obwohl die in dem 
Produkt B,H. enthaltene Wertzahl 
der Remanenz vermuten ließe, daß die 
Leistungsfähigkeit nahezu gleich groß 
bleiben müßte. 


Chromstahl. 


Leider lagen hier für die Parallel- 
betrachtungen mit dem Wolframstahl 
nicht so viele Zahlen vor. Immerhin 
konnten rd. 170 Zahlen ausgewertet 
werden. 

Da man aber die Chromstähle mit 
rd. 2vH Chrom bei verschiedenem 
Kohlenstoffgehalt auch bei verschiede- 
nen Temperaturen härten muß, so 
konnte man hier nicht so vorgehen 
wie beim Wolframstahl. Es wurden 
daher alle Proben mit gleichem Koh- 
lenstoffgehalt bei derselben Tempera- 
tur gehärtet und die Werte dieser 
Stäbe in Gruppen zusammengefaßt. 


Abb. 14 bis 17 bringen die Auswertung 
der Zahlen in graphischer Darstellung. 


Der Kohlenstoff macht auch hier 
seine unbedingte Vorherrschaft vor den 
andern Stahlbestandteilen geltend: 
Bmax und B, nehmen ab, während H, 
und B,H,. mit steigendem Kohlenstoff- 
gehalt zunehmen. Genau so wie beim 
Wolframstahl macht auch beim Chrom- 
stahl der Kohlenstofgehalt den Werk- 
stoff magnetisch weicher. Aus den 
‚14 und 15 läßt sich erkennen, daß Bmax und B, ihre 
ten Werte bei 0,85 vH Kohlenstoff erreichen. Dagegen 
‘ man aus dem Verlauf der Kurve von 0,90 vH Kohlenstoff 
ı£ schließen, daß die Abnahme bei Ausschluß aller stören- 
Umstände und Innehaltung der zweckmäßigen Härtetempe- 
ganz regelmäßig erfolgt. 
insichtlich der absoluten Größe der magnetischen Zahlen 


t sich in vorerwähnten Zusammenhängen ein deutlicher 
schied zwischen Wolframstahl und Chromstahl bemerkbar: 


ar reyre* 


anz, ra 

üteziffer bei Chrom- 
etstahl in Aphängier 
it vom C-Gehalt. 


12100bis 11400 55 bis67 650.bis 725-109 
10800 ‚, 9600 1/50 „ 63/530 „ 615-103 
| 


-amstahl|16750 bis 16000 
‚nstahl . [14300 „, 13000 


| 


l 
er Vergleich fällt also zugunsten des Wolframstahles aus, 
\'hl sich mit Chromstahl bei geeigneter Behandlung recht an- 
bare Ergebnisse erzielen lassen, die den Massenverbraucher 
‘Dauermagneten (z. B. für Zähler, Radioapparate usw.) be- 
ssen, die Magnete aus dem billigeren Chromstahl zu ver- 
‚en. 


Zusammenfassung. 

Bei der Wahl des Werkstoffes für permanente Magnete ver- 
dient der Wolframstahl den Vorzug. 

‘Der Kohlenstoffgehalt des Magnetstahles spielt eine weit 
‚größere Rolle als die anderen Zusätze der Legierung. 
Die Beziehungen zwischen dem Kohlenstoffgehalt 
‚len magnetischen Eigenschaften sind 

ı) beim Wolframstahl vollkommen gesetzmäßige, 

)) beim Chromstahl ebenso, wenn auch nicht so ausgeprägt. 
‚Die Daevesschen Vorschläge-bezüglich der Auswertung mög- 


vieler Beobachtungs- und Maßzahlen lassen sich bei der 
torschung von Sonderwerkstoffen vorzüglich anwenden. 


na. Rh. [M 894] Dr.-Ing. G. Hannack. 
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Festigkeitseigenschaften von Stahlguß 
bei hohen Temperaturen. 


Friedrich Körber und Anton Pomp!) haben Untersuchun- 
gen an drei Sorten Stahlguß ausgeführt, und zwar an einem in der 
Bessemerbirne (1,9t) erblasenen Stahlguß, in Zahlentafel 1 mit B 
bezeichnet, an einem im basischen Siemens-Martinofen (23 t) er- 
schmolzenen Stahlguß, Bezeichnung SM, und an einem im Elek- 
troofen (5,5 t-H£roultofen) mit basischer Zustellung erschmolzenen 
Stahlguß, Bezeichnung E. 

Die chemische Zusammensetzung 
Zahlentafel 1 in vH angegeben. 


Zahlentafel 1. 


des Versuchstoffes ist in 


tzungin vH. 


Chemische Zusammönse 


Man- 
gan 


Kohlen-| Sili- 


) PRO. |Schwe e- > 
stoff zium fel 


phor | tel Nickel 


| 
0,29 | 0,44 | 0,105 0,070 _ 


Stahlguß B.....1 08 
SEES 7 10:05 0,1341 0,71.1°0,021| 0,030, — 
„ E ....1I 084 | 039 | 0,84 | 0,031] 0,009| 0,24 


Die Untersuchungen erstreckten sich auf gegossene, ferner 
auf geglühte und langsam abgekühlte und schließlich auf ge- 
glühte und rasch abgekühlte Proben. 

Die Zerreißproben wurden in einem elektrisch geheizten Ofen 
in Öl bzw. flüssigen Salzgemischen erhitzt und auf einer 50 t- 
Amsler-Zerreißmaschine zerrissen. Von jeder Probe wurde das 
Spannungs-Dehnungsdiagramm aufgenommen. Bestimmt wurden 
die Fließgrenze, soweit sich eine solche im Diagramm deutlich aus- 
prägt, die Zugfestigkeit, die Dehnung und die Einschnürung. 

Die Kerbschlagproben wurden in einem elektrisch geheizten 
Muffelofen auf die gewünschte Temperatur gebracht, % h auf 
Höchsttemperatur gehalten, dann rasch auf die Schabotte eines 
75 mkg-Charpy-Pendelschlagwerkes, Bauart Losenhausen, gelegt 
und zerschlagen. 

Bei den nicht geglühten Proben ließ das Zugdiagramm keine 
ausgeprägte Fließgrenze erkennen, bei den geglühten im 
allgemeinen nur bis zu Versuchstemperaturen von 200°C. Eine 
Ausnahme bildet Stahlguß B, bei dem die langsam abgekühlten 
Proben schon von 100°C ab keine Fließgrenze mehr aufweisen, 
während die schnell abgekühlten Proben noch bei 300°C einen 
deutlich ausgeprägten Knick im Zugdiagramm erkennen lassen. 
Die Fließgrenze liegt bei den rasch abgekühlten Proben höher als 
bei den langsam abgekühlten. In einigen Fällen waren eine obere 
und eine untere Fließgrenze deutlich zu unterscheiden. Erstere 
liegt nicht mehr als 1 bis 2 kg/mm? höher als die Werte der 
unteren Fließgrenze. 

Mit steigender Versuchstemperatur erfährt die Fließgrenze eine 
allerdings geringe Abnahme. Sie sinkt bei Stahlguß B bei den 
schnell abgekühlten Proben von 30,5 kg/lmm? bei 20°C auf 
27,6kg/lmm? bei 300°C, bei Stahlguß SM von 30,5 kg/mm? bei 
20°C auf 29,2kg/lmm? bei 200°C und bei Stahlguß E von 
37,8 kglmm? bei 20 °C auf 35,0 kg/mm? bei 200°C, Etwas stärker 
ist der Abfall der Fließgrenze bei den langsam abgekühlten Pro- 
ben. Sieht man von dem Stahlguß B, der nur bei Zimmer- 
temperatur eine ausgeprägte Fließgrenze aufweist, ab, so erkennt 
man bei Stahlguß SM einen Abfall der Fließgrenze von 25,7 kg/lmm? 
bei 20°C auf 21,1 kg/mm? bei 200° und bei Stahlguß E ein Zu- 
rückgehen der Fließgrenze von 28,4Akglmm? bei 20°C auf 
22,8kg/mm? bei 200°C. Bei den höheren Temperaturen prägt 
sich die Fließgrenze nicht mehr deutlich im Zugdiagramm aus, 
so daß eine sichere Aussage über die Temperaturabhängigkeit 
nicht gemacht werden kann. 

In Übereinstimmung mit Untersuchungen von C. Bach und 
von M. Rudeloff treten Höchstwerte für die Zugfestig- 
keit bei Versuchstemperaturen von 200 bis 300°C0 auf. 
Der Verlauf der Zugfestigkeit-Temperatur-Schaulinie ist am 
regelmäßigsten bei den geglühten und rasch abgekühlten Pro- 
ben. Hier tritt nach einem Tiefstwert bei 100°C ein aus- 
geprägter Höchstwert bei 200 bzw. 300°C auf, der für Stahl- 
guß B eine Steigerung von 19 vH, für Stahlguß SM eine 
solche von 7,6 vH und für Stahlguß E eine solche von 11,3 vH 
gegenüber den bei 20°C beobachteten Werten ausmacht. Mit 
weiterer Steigerung der Versuchstemperatur setzt dann ein rasches 
Sinken der Zugfestigkeitswerte ein, die jedoch selbst bei 400 °C 
noch nicht wesentlich unter den bei 20°C ermittelten Werten 
liegen. 

Weniger regelmäßig ist der Verlauf der Temperaturschaulinie 
der nach dem Glühen langsam abgekühlten Proben. Bei Stahl- 
guß B tritt mit steigender Versuchstemperatur, abgesehen von 
dem Tiefstwert bei 100 °C, keine nennenswerte Änderung der Zug- 
festigkeit auf. Stahlguß SM weist nach einem stark ausgeprägten 
Tiefstwert bei 100 °C einen Höchstwert bei 300 °C auf, der jedoch 
um 7vH tiefer liegt als der bei 20°C beobachtete Wert. Bei 
Stahlguß E liegt der Tiefstwert erst bei 200°C, während bei 
300°C ein nur sehr schwach ausgeprägter Höchstwert auftritt. 

ı) Mitt. aus dem K.-W.--I. für Eisenforschung in Düsseldorf, Bd. VI 
Lieferung 4 S. 21 
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Auch in diesem Falle liegen sämtliche bei höheren Temperaturen 
erhaltenen Zugfestigkeiten niedriger als der bei 20 °C beobachtete 
Wert. Die den nicht geglühten Proben entsprechenden Schau- 
linien weisen bei Stahlguß B einen ausgeprägten Höchstwert bei 
300°C und bei Stahlguß SM einen solchen bei 200 °C auf, wäh- 
rend bei Stahlguß E ein. nur schwach ausgeprägter Höchstwert bei 
300 °C zu beobachten ist. [ 

Die Dehnung verhält sich im allgemeinen umgekehrt wie 
die Zerreißfestigkeit. Alle drei den verschiedenen Behandlungen 
entsprechenden Schaulinien zeigen mehr oder weniger scharf aus- 
geprägte Tiefstwerte im Temperaturgebiet von 200 bis 300 °C. In 
einigen Fällen lassen sich auch noch Höchstwerte bei 100 °C er- 
kennen. Die Einsehnürung ändert sich im allgemeinen in 
ähnlicher Weise wie die Dehnung. 

Im gegossenen Zustand haben sämtliche drei Stahlgußsorten 
außerordentlich niedrige Werte der Kerbzähigkeit (1 bis 
2 mkgl/em?). Die Glühung mit nachfolgender sehr langsamer Ab- 
kühlung hat für Stahlguß B und SM keine Steigerung der Kerb- 
zähigkeit bei Raumtemperatur bewirkt, während sie bei Stahl- 


guß E eine Verdreifachung der Schlagfestigkeit herbeigeführt hat. 


Die durch Glühung mit schneller Luftabkühlung erzielte Ver- 
besserung der Kerbzähigkeit ist verhältnismäßig gering bei Stahl- 
guß B (auf 2,9 mkg/em?) und besonders ausgeprägt bei Stahl- 
guß SM (auf 8,5 mkg/em?). 

Mit steigender Versuchstemperatur tritt bei allen untersuchten 
Proben, gleich weleher Herkunft und Vorbehandlung, eine starke 
Erhöhung der Kerbzähigkeit ein, die bei Temperaturen zwischen 
100 und 300 °C einen Höchstwert erreicht und bei weiterer Tempe- 
ratursteigerung rasch wieder fällt. 


Zahlentafel 2. Höchstwerte der Kerbzähigkeit. 


Prüf- 


Kerb- |Steigerung 
ar | zähigkeit | „Besen. 
°C mkg/em?® vo 
| 
Bei Stahlguß B: | 
KELOSSEN "irn en el ee 250 71, 1% 407 
geglüht und langsam abgekühlt | 300 102 | 827 
geglüht und schnell abgekühlt 200 10,2 252 
3ei Stahlguß SM: 
BOLOBSEN: "G-.anT n  REREE Ne 200 11,9 466 
geglüht und langsam abgekühlt 200 11.9 490 
geglüht und schnell abgekühlt 100 15,9 87 
Bei Stahlguß E: 
BELOBSEn,.. Zee 250° | lesen An 
geglüht und langsam abgekühlt 2,0110 914206 
geglüht und schnell abgekühlt ae in a 179 
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Abb. 18. Holzgittermast von 27 m Höhe der mit 
Kugelkopf-Isolatoren ausgerüsteten 110 kV-Leitung 
Rheinau-Mannheim. 


— 


5 
Mit steigender Verbesserung des Stahlgusses durch die r- 
genommene Glühbehandlung scheint eine Verschiebung des Höiy. 
wertes nach tieferliegenden Temperaturen stattzufinden. ° 
Die Erkenntnis läßt sich praktisch dazu verwerten, um bj 
über die Wirksamkeit der Warmbehandlung bei Stahlguß in 
Urteil zu bilden und sich zu vergewissern, daß die größtı) 
liche Verbesserung auch tatsächlich erreicht worden ist. Hir 
ist es nur notwendig, eine Reihe von Warm-Kerbschlagversu‘ 
etwa bei 100, 200 und 300 °C vorzunehmen und den beobacht 
Höchstwert mit der bei 20° erzielten Kerbzähigkeit zu ver 
chen. Je höher der Höchstwert der so erhaltenen Kerbzähigk 
Temperaturschaulinie gegenüber dem Ausgangswert bei 2 
liegt, um so geringer ist die erzielte Verbesserung. Je flas 
anderseits die Schaulinie verläuft, um so wirksamer ist die | 
genommene Warmbehandlung gewesen. Für den Werkstoffpriı 
der sich über den Zustand eines Werkstoffes rasch ein | 
machen will, kann dieses Verfahren von Wert sein. Inwi 
diese Verhältnisse auch bei andern Werkstoffen, beispielsweise» 
Flußeisen und Stahl im gewalzten bzw. geschmiedeten Zusta» 
zutreffen, soll weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. | 
Bemerkenswert ist die Ausbildung des Bruchgefüges |! 
Kerbschlagproben mit steigender Temperatur. Die bei 2 
zerschlagenen, nicht geglühten Proben weisen einen grobkömi 
Bruch auf. Der Bruch erfolgte ohne jede Formänder 
Bruchquerschnittes, und dementspsrechend ist die Kerbzähi 
gering. Mit steigender Temperatur geht das grobkörnige Brı 
aussehen in ein sehniges über, und zwar zunächst am Ran 
von dort zur Mitte der Bruchfläche fortschreitend; gleichze| 
läßt die Kerbschlagprobe eine stärker werdende Formänder( 
des Bruchquerschnittes erkennen. Es sei betont, daß die Ursa 
der Veränderung der Kerbzähigkeit nicht etwa in einer Beeinf; 
sung des Gefüges oder des sonstigen inneren Aufbaues des $t 
gusses zu suchen ist. Wurden die Proben nach Erwärmung 
die Versuchstemperatur mit nachfolgendem Abschrecken 
Wasser auf ihre mechanischen Eigenschaften und ilffren Gefi 
aufbau bei Raumtemperatur untersucht, so konnten keine Ar 
rungen festgestellt werden. } 
Die durch die vorliegenden Untersuchungen festgestellte 7 
peraturabhängigkeit der mechanischen Eigenschaften des $t\ 
gusses, insbesondere der starke Anstieg der Kerbzähigkeit bis 
Temperaturen von 200 bis 300°C gibt neue Unterlagen fi 
Beurteilung seiner Verwendbarkeit zu solchen Werkstücken, 
im Betriebe erhöhten Temperaturen ausgesetzt werden. Man ( 
nach diesen Versuchen damit rechnen, daß Stahlgußteile Be 
spruchungen, denen sie bei Raumtemperatur gewachsen sind, a 
bei Temperaturen bis etwa 300 °C ohne Bedenken ausgesetzt W 
den dürfen, man kann sogar darüber hinaus der Hoffnung A 
druck geben, daß sie bei diesen Wärmegraden eine noch größ 
Widerstandsfähigkeit besonders gegen Schlag und Stoß ha 
als bei Raumtemperatur. [N 121] Dr.-Ing. A. Pomj 


Elektrotechnik. 


Holzgittermaste für Hochspannungs- 
leitungen. 
Für Hochspannungsfreileitungen kamen bis vor kurzer 
nur Eisenmaste in Fachwerkkonstruktion oder solche aus Ei: 
beton in Frage, da sie neben ihrer Dauerhaftigkeit den weite 
Vorteil haben, den hohen Belastungen und statischen Anfordı 
gen zu genügen. Ihr Nachteil ist, daß sie sehr teuer in der 
stellung und sehr schwer sind. Ihr Gewicht ist besonde 
Bau von Gebirgsleitungen sehr hinderlich. 


Nachdem man jetzt durch besondre Tränkverfahren un 
eignete Mastfüße die Lebensdauer der Holzmaste beträcht 
zu erhöhen in der Lage ist und in bezug auf Festigkeit und W 
schaftlichkeit allen Anforderungen durch geeignete Fachw 
konstruktion gerecht werden kann, werden Holzmaste neu 
für den Bau wichtiger Überlandleitungen verwendet. Ihr 
gegenüber den eisernen Masten’ liegt in ihrer leichteren B 
rungsfähigkeit und ihrem einfacheren Aufbau. 

Als erste Überlandleitung wurde die von der Badischen 
elektrizitätsversorgungs-A.-G. (Badenwerk) gebaute 110 kV- 
Rheinau-Mannheim mit bis zu27 m hohen Holzgittermasten, Abb. 
ausgerüstet. Die Maste tragen 6 Aluminiumseile von je 185m 
und ein stählernes Blitzseil von 50 mm? Querschnitt. Die Spa 
weiten gehen bis zu 250m. Die Trag-, Abspann- und Bahnkrt 
zungsmaste sind mit Kugelkopfisolatoren ausgerüstet. \ 


Ebenfalls hölzerne Maste sind für einen Teil der 
110kV-Leitung des Badenwerks Schluchsee-Forbach angew 
worden. Diese Leitung geht über den Schwarzwald, wo ei 
stellung von eisernen Masten nahezu unmöglich gewesen 
Besonders wertvoll war die neue Bauart hier durch die £ 
Elastizität der Holzmaste, weil in dem Aufstellgebiet 
Rauhreifbildungen sehr häufig sind. Die einzelnen Teile 
man verhältnismäßig leicht an Ort und Stelle bringen und di 
zusammensetzen. (Mitteilungem der Hermsdorf-Schomburg-Ist 
toren-G.m.b.H. 1925 Heft 15.) [M 196] 
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der Technik ist oft und mit Recht der Vorwurf gemacht 
w(len, daß sie wenig von ihrer geschichtlichen Entwicklung 
we. Die gründliche rückwärtsschauende Forschungsarbeit, die 
zahlreichen Gebieten menschlichen Wissens schließlich oft 
bisin gleichgültige Einzelheiten seiner Entwicklung gedrungen 
stınd die geschichtliche Überlieferung treu und emsig pflegt, 
stuf dem Gebiete der wissenschaftlichen Technik kaum in ihren 
pngsgründen vorhanden, und schon heute klaffen erhebliche 
ie in unsrer Kenntnis der Geschichte selbst wichtiger mensch- 
er Fortschritte. 

Nir können diesen Vorwurf nicht entkräften, sondern nur 
'huldigen. Technik und Naturwissenschaften sind im letzten 
jalhundert so rastlos vorwärtsgeschritten, auch für den klei- 
eıı Geist gibt es auf diesem Gebiet noch so viel lohnende 
itsmöglichkeit, daß dabei das Rückwärtsschauen oft ver- 
em worden ist. Was heute noch geschehen kann, um diese 
‚en auszufüllen, die eine rastlose vorstürmende Entwicklung 
enaffen hat, ist zwar seinem Umfang nach naturgemäß be- 
ınkt. Was einmal aus dem Stammbuch der Menschheit ver- 
ı gegangen ist, kann nicht wieder ergänzt werden. 

Jas vorliegende Werk ist aber eines der Zeichen dafür, daß 
ehervorragendsten Vertreter der technischen Wissenschaften 
‚auf sich selbst zu besinnen begonnen haben, und sein Inhalt 
nuobgesang auf die Tätigkeit eines Bahnbrechers auf diesem 
este, den spätere Zeiten noch höher werten werden als die 
Arne, die ihn heute umfängt, Oskar v. Millers. 

hm, dem Schöpfer des Deutschen Museums zu München, 

e der Verein deutscher Ingenieure an seinem Ehrentag ein 
iges Denkmal setzen, und dies konnte in keiner schöneren 
geschehen als dadurch, daß sein eigenstes Werk, der ge- 
age Bau des Deutschen Museums in München, seiner wesent- 
a Gestalt und seinem Inhalt nach von berufenen Federn von 
>1 Augenblick der ersten Erfassung des Gedankens durch seinen 
ınüdlichen Schöpfer bis zu dem Ehrentag seiner Einweihung 
‚essen siebzigstem Geburtstag zusammenfassend dargestellt 
'e. Es sind die ersten Namen unter Führung von Mat- 
oß, deren Träger diese bewunderungswürdige Arbeit ge- 
&t-haben, und diese Arbeit wurde in eine äußere Form ge- 
‘n, die ein ehrenvolles Zeugnis von dem Geist und der Kraft 
‚cher wissenschaftlicher Technik ablegt. 

8 ist unmöglich, den Inhalt dieses Schriftwerks in kurzen 
cen zu umreißen. Es dringt nämlich nicht nur in die Äußer- 
1siten der Ausgestaltung der großen Millerschen Schöpfung 
n sondern es ist im ganzen und in allen Einzelheiten ein 
ilelbild seines Geistes, seines Strebens und seiner Schöpfer- 
6, ein einziges hohes Lied von der Pflicht, der Großtaten 
fechnik in würdiger Weise zu gedenken, und ein Sinnbild 
3egeisterung der deutschen Technik von dem, was Oskar 
ller für sie und mit ihr geschaffen hat. 
er Verein deutscher Ingenieure, der mit an der Wiege 
scher Gedanken gestanden hat, durfte sich mit Recht die 
“nehmen, diese Festschrift zu verfassen. Die Förderungen, 
1 dem Millerschen Werke angedeihen ließ, sind zugleich ein 
esblatt seiner eigenen Tätigkeit, die, sammelnd und sich- 
/ anregend und fördernd, heute einen der Eckpfeiler der 
chen Technik bildet. E 
en Rahmen dieser schönen Denkschrift zu loben, wird aber 
| Leser unterlassen. Der reiche Bilderschmuck in seiner 
‘(mäßigen Auswahl ist vorbildlich, und mit besonderer Freude 
|" begrüßen, daß auch das künstlerische Empfinden bei dem 
lesen der Denkschrift seine Rechnung findet. Die unver- 
lich etwas glatte, das Einzelne oft zu sehr betonende Tech- 
‚er photographischen Wiedergabe, die manches andre Werk 
ıınd da in der Wirkung verflacht, wird hier in glücklichster 
"ergänzt und belebt, vertieft und persönlich gemacht da- 
", daß zahlreiche andre Bilder eingesehaltet sind. Unter 
Jı Vorzüglichen möchte ich hier die groß gesehenen, trotz 
|'Skizzenhaftigkeit lehrhaften und belebten Zeichnungen von 
‘€. Turner hervorheben. Sie stellen sich dem Besten 
® Seite, was auf dem Gebiete der Technik von der bilden- 
IXunst geschaffen worden ist, und sie sind es eigentlich, 
on dem wirklichen Eindruck der einzelnen Museums- und 
‚lungsräume auch demjenigen einen lebendigen Eindruck ver- 
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"Berichtigung. Auf S. 197 der Denkschrift sind nach der 
"sgabe Unrichtigkeiten festgestellt worden. Die Nachbildung der 
\zschen Rechenmaschine ist nicht von der Glashütter Uhrenfabrik, 
m von der Firma Grimme, Natalis & Co. A-G, Braun- 
18, ausgeführt und gestiftet. In Zeile 19 muß es außerdem heißen: 
Jr ist eine Anzahl von Brunsviga - Rechenmaschinen, System 


aufgestellt.“ 
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Deutsche Museum. Geschichte, Aufgaben, Ziele‘). Im Auftr. 

s V.d.I. bearb. von Conrad Matschoß. Berlin und 

Inchen VDIL-Verlag G.m.b.H. und Oldenbourg. 364 8. mit, 
400 Abb. Preis 20 A. 


7167 


BÜCHERSCHAU. 


Bücker und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b. H 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


- 


schaffen, der sich noch darauf freuen kann, vor den Ausstel- 
lungsgegenständen selbst zu stehen. 

Dem verdienstvollen Herausgeber, Conrad Matschoß, und 
seiner schönen, würdevollen Einleitung in die genußreiche Lek- 
türe dieses Ehrenbuches deutscher: Technik geziemt aber in erster 
Linie unser Dank. [E 570] Miethe. 


Das wirtschaftliche Amerika. Von Dr.-Ing. eh. C. Köttgen. 
Berlin 1925, VDI-Verlag G.m.b.H. 183 S. m. 40 Abb. Preis 
geb. 5.M. 

Die Wirtschaftsnöte der Gegenwart haben zahlreiche Wirt- 
schaftsführer veranlaßt, Studienreisen nach Amerika zu unter- 
nehmen, um die Überlegenheit der amerikanischen Wirtschaft zu 
prüfen und entsprechende Maßnahmen in der deutschen Wirt- 
schaft zur Hebung der Produktivität zu treffen. Aus den vielen 
Untersuchungen und Vorschlägen heben sich die des Verfassers 
besonders hervor. Seine Stellung als Leiter einer der größten 
Industrieunternehmungen und stellvertretender Vorsitzender des 
Reichskuratoriums für Wirtschaftlichkeit sowie seine Tätigkeit in 
den maßgebenden Verbänden in fast allen Fragen des Wirt- 
schaftslebens befähigen ihn besonders dazu, einen Vergleich der 
amerikanischen mit den deutschen Wirtschaftsverhältnissen an- 
zustellen. 

Die Erfahrungen einer Studienreise nach Amerika im Herbst 
des vergangenen Jahres bilden den Inhalt der vorliegenden 
Schrift. Ihr Vorzug liegt in der knappen, leicht verständlichen, 
von Sachkennnerblieck getragenen Erfassung aller die Wirtschaft 
bewegenden Probleme. An der Hand zahlreicher Statistiken so- 
wie bildlicher Darstellungen wird die Bevölkerung nach Berufen, 
nach Anteil an der Nahrungserzeugung, nach Lebenshaltung und 
nach Arbeit verglichen. Auch die Pflege der menschlichen Ar- 
beit durch Regelung der Einwanderung, Alkoholverbot, Schul- 
wesen, Vorsorge gegen Krankheit, Unfall und Alter usw. wird be- 
handelt. Der leitende Gedanke der gesamten Untersuchungen ist 
die Prüfung der Möglichkeiten einer Erhöhung der deutschen Pro- 
duktion, wobei sich der Verfasser bewußt der allgemein beobach- 
teten Art fernhält, alle amerikanischen Erfahrungen und Leistun- 
gen als Muster für die deutsche Wirtschaft hinzustellen. 

Es ist dringend zu wünschen, daß die vorliegende Arbeit in 
allen Wirtschaftskreisen der Unternehmer wie der Arbeiter und 
Angestellten sowie sonstiger Beteiligten, gelesen und studiert 
wird. Sie alle sind dazu berufen, an der Verwirklichung der 
Köttgenschen Erfahrungen und Vorschläge mitzuwirken. 


[E 529] Dr. Herle. 


. Versuche über die Widerstandsfähigkeit und die Formänderung 


gewölbter Kesselböden. Von ©. Bach mit dem Versuchsbe- 
richt der Materialprüfungsanstalt der Technischen Hochschule 
Stuttgart. Berlin 1925, VDI-Verlag G.m.b.H. 46 S. mit 95 Abb. 
und 9 Zahlentafeln. Preis 15 A. 


Die Versuche sind mit 16 Böden vorgenommen worden, bei 
denen die Krümmungshalbmesser der Wölbung verschieden ausge- 
führt und die Blechdicken in drei Stufen gewählt wurden. Am 
besten bewährt haben sich Böden mit elliptischer Wölbung. Ihre 
Widerstandsfähigkeit war rd. drei- bis viermal so groß wie die von 
gewöhnlichen. Böden nach Bauart Klöpper waren zwar auch 
widerstandsfähiger als gewöhnliche, erreichten jedoch die ellip- 
tischen Böden nicht. Die Versuche selbst sind von O0. Graf im 
Laboratorium von Professor R. Baumann durchgeführt worden. 
Die Böden wurden zum Teil mit über 80 at belastet. [E 425] 


Die volkswirtschaftliche Bedeutung der sächsich-thüringischen 
Braunkohlenteer- und Montanwachsindustrie. Von Dipl.-Ing. 
Grosse. Halle a. S. 1925, Wilhelm Knapp. 45 8. Preis 2,70M. 


Unter den deutschen Braunkohlenvorkommen nehmen die 
Lagerstätten in Sachsen-Thüringen insofern eine besondere Stel- 
lung ein, als sie eine sehr wertvolle und bitumenreiche Schwel- 
kohle enthalten, deren Verarbeitung auf Teer, Mineralöle, Paraffin 
und neuerdings auch auf Montanwachs von nicht unerheb- 
licher wirtschaftlicher Bedeutung ist. Die überaus sorgfältige 
volkswirtschaftlich-technische Darstellung von Grosse behan- 
delt die Geschichte und Organisation der sächsisch-thüringischen 
Braunkohlenteer- und Montanwachsindustrie seit ihrer Entstehung, 
wobei besonders auf die neuen Bearbeitungsverfahren der Braun- 
kohle in der Krieg- und Nachkriegszeit hingewiesen wird. Auch 
über die verschiedenen Syndikate und Interessengemeinschaften 
innerhalb der sächsisch-thüringischen Braunkohlenindustrie wer- 
den eingehende Angaben gemacht, ebenso wie über die Erzeugungs- 
und Absatzverhältnisse in dieser Industrie, die mit verschiedenen 
Erzeugnissen der Erdölindustrie in Wettbewerb treten muß. Wenn 
es gelingen würde, auch den weniger bitumenhaltigen deutschen 
Braunkohlen andrer Bezirke nach neueren Verfahren ihre wert- 
vollen Stoffe zu entziehen, so wäre dadurch die Möglichkeit ge- 
geben, die Einfuhr an Erdölerzeugnissen bedeutend zu ver- 
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mindern. Die Monographie von Grosse stellt jedenfalls eine 
wertvolle Bereicherung der wirtschaftlich-technischen, nicht allzu 
umfangreichen, deutschen Literatur dar, die auch über den Kreis 
der Braunkohlenindustrie hinaus Beachtung verdient. 


[E 488] Prof. Dr. H. Großmann. 


Mitteilungen des Chemisch-technischen Instituts der Techn. Hoch- 
schule Karlsruhe i. B. 1924. H. 2: Über Zündpunkte und Ver- 
brennungsvorgänge im Dieselmotor. Von J. Tausz u. F. 
Schulte. Halle/Sa. 1925, Wilhelm Knapp. 60 S. m. 12 Abb. 
Preis 3,20 AM. 

Erweiterter Abdruck der Arbeit von Tausz und Schulte in 

Z. Bd. 68 (1924) 8. 574 u. £. 

Der Werkzeugmächer. H. 5: Fräswerkzeuge. Von Hans Rohde. 
Berlin 1924, Carl Pataky. 488. m. 92 Abb. Preis 0,75 4. 


Der Werkzeugmacher. H. 7: Stanz- und Ziehwerkzeuge. Von 
Hans Rohde. Berlin 1%4, Carl Pataky. 80 S. m. 84 Abb. 
Preis 1 A. 


Kohle-Koks-Teer. Herausg. v. J. Gwosdz. Bd. 5: Die Praxis des 
wirtschaftlichen Verschwelens u. Vergasens. Von Th. Lim- 
berg. Halle/S. 1925, Wilhelm Knapp. 105 S. m. 32 Abb. Preis 
6,50 AM. 

Handbuch der Mineralchemie. 
Leitmeier. Bd. IV, 1. 
Steinkopff. S. 1 bis 160. 


Herausg. v. C. Doelter u. H. 
Dresden und Leipzig 1925, Theodor 
Preis 7,50 M. 


II. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn-Kongreß. Bad 
Homburg v. d. Höhe, 3. bis 7. September 1924. 2. Hauptver- 
sammlung d. Vereins. Ausführlicher Bericht. Wien IV,1, 


Sekretariat d. Internat. Straßenbahn- und Kleinbahnvereines. 
Der ausführliche Bericht, herausgegeben vom Internationalen 

Straßenbahn- und Kleinbahnverein, Wien VI/1, enthält die 14 

auf dem Kongreß gehaltenen Vorträge mit den anschließenden 

Aussprachen (ea. 250 Seiten Großformat umfassend) weiter das 

Protokoll der Hauptversammlung und schließlich die Mitglieder- 

liste des Vereines. 

Pädagogik an Technischen Hochschulen. Von Robert Wey- 
rauch. Stuttgart 1925, Konrad Wittwer. 70 S. Preis 3,50 AM. 

Festschrift zur Eröffnung des Mainhafen der Stadt 
Hanau. Herausg. durch Dr. Blaum. 25. Oktober 194. 
Hanau a.M., Fr. Königs Hofbuchhandlung. 100 S. m. versch. 
Abb. Preis 3 AM. 

Die Praxis des Arbeiterrechts. Von Fritz Piok u.M. Weigert. 
Berlin 1925, Reimar Hobbing. 280 S. Preis 12 A. 

Wissenschaftliche Betriebsführung, ihre Einführung und Durch- 
führung in einem Betriebe der Velberter Kleineisen-Industrie. 
Von Walter Müller. Krefeld 1925, Wilhelm Greven. 98 S. m. 
12 Abb. Preis 2 AM. 

Grundlagen des Ingenieurholzbaues. 
1925, Julius Springer. 120 S. m. 
geb. 6,90 A. 

Die Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke nach der Me- 


Von Hugo Seitz. Berlin 
48 Abb. Preis geh. 5,70 AM, 


thode des Viermomentensatzes. Von Friedrich Bleich. 
2. verb. u. verm. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 220 S. 
m. 117 Abb. Preis 15 AM. 


Deutsche Bauten, Bd. 1: Der Dom zu Magdeburg. Von Hermann 
Giesau. Burg b. Magdeburg 1925, August Hopfer. 96 S. m. 
92 Abb. Preis 2 M. 

Hilfsbuch für die Schiffsführung. Von Johannes Müller und 
Joseph Krauss. 2. erw. u. verb. Aufl. Berlin 1925, Julius 
Springer. 576 S. m. 229 Abb. Preis 33 A. 

Taschenbuch für alle Werkstättenangehörigen der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft auf das Jahr 1925. Berlin 1925, H. Apitz. 
232 S. m. versch. Abb. 

Taschenbuch der Luftflotten. 
von Langsdorff. München 1925, J. F. Lehmann. 
m. 793 Abb. Preis 12 A. 

Die Eifeler Eisenindustrie 
Bömmels. Herausg. v. Eifelverein. 
d. Eifel H. 7.) 108 S. Preis 3,50 AM. 


4. Jg. 1924/25. Herausg. v. Werner 
536 S. 


im 19. Jahrhundert. Von Nicolaus 
(Aus Natur u. Kultur 
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Stuttgart, Dieck & Co. 384 S. m. zahlr. Abb. Preis 6 M. | 
Gesetze über die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft und über ie 
Personalverhältnisse bei der- Deutschen Reichsbahn-Gesellselt, 
Vom 30. August 1924. Berlin 1925, Julius Springer. 67 8. Eis 
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Preis 5,40 MN. |; 
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m. 199 Abb. Preis 10 AM. 4 
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jahre. Von August Föppl. München u. Berlin 1925, R. Ol 
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Aufl. Stuttgart 1925, Ferdinand Enke. 459 S. m. ‚2 ! 
Preis 15 A. 
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Einfachwirkender Viertakt-Schiffsdieselmotor von 2000 PSe, 


men mittlerer und größerer Dieselmotoren für See- 
schiffe haben sich in den letzten Jahren allmählich 
‚wisse feststehende Typen entwickelt. In den Leistungen 
sischen etwa 1000 und 2000 PSe für die häufigste Schiffs- 
‚öße von 2000 bis 7000 Br.-R.-T. kommt als langsam- 
‚ufende Maschine für unmittelbare Kupplung mit der 
‚hraubenwelle als die verbreitetste der einfachwirkende 
ertakt in Betracht; die Ausführung als Kreuzkopfmaschine 
't sich für die hierbei vorkommenden Zylinderdurch- 
Iısser, über 500 bis 600 mm, fast durchweg eingebürgert. 
a der einfachwir- 
"nde Viertaktmotor 
indestens sechs 
rbeitszylinder ver- 
Ingt, wenn er um- 
„uerbar sein soll, 
ı gibt dies einen 
_‘utlich umrissenen 
ııhmen für den 
atwurf, innerhalb 
\ \ssen allerdings 
ich viele verschie- 
‘ne Einzelkon- 
vuktionen Platz 
f:den. 
‚Der neue einfach- 
\rkende Viertakt- 
teuzkopfmotor der 
JAN, Abb. 1 bis 6 
\ a. Taf. 5), ist das 
lgebnis der Erfah- 
ingen an Tauch- 
\olbenmaschinen 
itniedriger und ho- 
Ir Drehzahl sowie 
‘ früheren Ausfüh- 
ıngen langsamlau- 
fıder Kreuzkopf- 
ttoren. Die nach- 
Shend beschrie- 
lıe Maschine, die 


| 


A us der Vielzahl der Bauarten und Ausführungsfor- 


& Beispiel ähn- Herrn N 
2 R229721) f 
\ 1er Maschinen 
verschiedenen 
Mengen dienen Abb, 1. Einfachwirkender Viertakt-Schiffsdieselmotor von 2000 PS. 


kan, hat folgende 
I uptabmessungen: : 


Arößte a, a ee Hrn han 
IUEES: Breite . . . 2 er FT 
| „ Höhe über Körbelwellenmitte ee Er 
2 Höhe über Unterkante Grundplatten- 

Hansch" \ı . . RUN IE REEHTASSO 2, 
Jurchmesser des Arbeitszylinders RL er LEE 
Tub des Arbeitskolbens . .......... 1400 „ 
Tr Re de 6 


fi 
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Hub des Luftpumpenkolbens. 
Kurbelwellendurchmesser i 
Gewicht der Maschine mit Druckluftge- 
fäßen, ohne Schwungrad, Auspuffgefäß 
und sonstiges Zubehör 


der MAN auf den Prüfstand. 


prüfen kann. 
durchgehende Schraubenbolzen, 
nungslänge mehr Sicherheit gegen Materialrisse als kurze 
Stiftschrauben bieten. 

Die Kurbelwelle besteht aus zwei Hauptteilen mit ange- 
schmiedeten verschraubten Flanschen; 
je durch Aufschrumpfen der einzelnen Kurbelschenkel auf 
die Zapfen zusammengebaut. 


gebaut von der Maschinenfabrik Augsburg -Nürnberg, Werk Augsburg. 
(Hierzu Tafel 5.) 


Als Beispiel eines langsamlaufenden Schiffsdieselmotors schwerer Bauart für Seeschiffe wird eine Maschine von 2000 PS. beschrieben, 
wovon die MAN, Werk Augsburg, und ihre Lizenznehmer eine größere Zahl ausgeführt und im Bau haben) 


2000 PS 
108 Uml./min 


Mittlerer ee Kölbendruek ee 5,17 at 
Dmr. des Luftpumpenzylinders 1. Stufe . 700 mm 
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Sr Stulesen 1502 
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etwa 270 t 
Die gußeiserne 
Grundplatte besteht 
aus zwei Teilen, die 
über die ganze 
Breite durch Paß- 
schrauben mitein- 
ander verbunden 
sind. Sie enthält 
die acht gleichen 
und auswechselba- 
ren Lager der Kur- 
belwelle und ist 
nach unten hin zum 
Auffangen und Ab- 
leiten des Schmier- 
öls mit einem ange- 
schraubten Blech- 
trog versehen. Zwei 
große Öffnungen 
darin leiten das ge- 
brauchte Öl zu den 
Schmierölpumpen. 
Die mit Weißmetall 
ausgegossenen La- 
gerschalen sind rund 
und lassen sich un- 
ter der Kurbelwelle 
leicht herausdrehen. 
Die oberen Hälften 
der Schalen sind ge- 
gen Verdrehen ge- 
sichert und mit be- 
sonderen Bohrungen 
versehen, durch die 
man das Lagerspiel 
sowie überhaupt die 
Lagerung der Welle 
Lagerdeckel dienen 
deren große Deh- 


beide Hälften werden 


Die Abmessungen der Kur- 
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Abb. 7. 


Kolbenkühlung. 


belwelle entsprechen den Vorschriften der Klassifikations- 
gesellschaften. Die Kurbeln sind, wie üblich, um 120° 
versetzt, wobei die Rurbelkröpfungen symmetrisch gegen 
die Mitte liegen. Der Massenausgleich ist demnach voll- 
kommen, abgesehen von den geringen Beschleunigungs- 
kräften der Luftpumpe. 


Auf der Grundplatte bauen sich acht Paare gußeiser- 
ner, kastenförmiger Ständer über der Mitte der Lager der 
Kurbelwelle auf; da die Kurbeln zwischen ihnen durch- 
schlagen, brauchen sie nicht weit gespreizt zu sein, und die 
ganze Maschine erhält so mäßige Breite. Die besondre 
Bauart mit Zugankern ergibt ferner die Mösglichkeit, die 
Ständer mit verhältnismäßig geringer Ausdehnung in der 
Längsrichtung der Maschine auszuführen, so daß viel freier 
Raum gewonnen und das Triebwerk gut zugänglich wird. 


Von der Grundplatte, durch die Ständer und den dar- 
überliegenden Zylinderblock bis zu dessen Oberkante 
reichen stählerne Zuganker, die mit entsprechender Vor- 
spannung die genannten Teile gegen die von den Verdich- 
tungs- und Verbrennungsdrücken herrührenden Zugkräfte 
entlasten, so daß diese gußeisernen Teile nur auf Druck 
beansprucht werden. Das verleiht der ganzen Maschine 
eine hohe Sicherheit gegen Zufälligkeiten des Gusses und 
ermöglicht dabei leichte Bauart der Gußteile.. Zwischen 
den Ständern auf der Steuerseite der Maschine sind an 
Paßflächen die Gleitbahnen der Kreuzköpfe angeschraubt. 
Diese helfen wesentlich mit, die Ständer in der Längsrich- 
tung der Maschine zu versteifen. 


Je vier Ständerpaare tragen einen für je drei Zylin- 
der gemeinsamen Zylinderblock; die beiden Zylinderblöcke 
sind über die ganze Breite verschraubt. Beim Entwurf der 
Zylinderblöcke hat man ebenso wie bei den Ständern und 
bei der Grundplatte durch einfache Formgebung dem Auf- 
treten von Gußspannungen oder Lunkern entgegengear- 
beitet. 


In die Zylinderblöcke sind die Zylinderbüchsen aus- 
wechselbar eingezogen. Zwischen Zylinderblock und Zy- 
linderdeckel liegt ein besonderer gußeiserner Kühlring, der 
den oberen Teil der Zylinderbüchse aufnimmt und kühlt, 
so daß die hauptsächlich an diesen Teil übergehenden 
Wärmemengen gut abgeführt werden und der Zylinder- 
block von Wärmespannungen entlastet wird. Der Zylin- 
derdeckel wird durch 8 Zuganker befestigt, die den Kühl- 
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Abb. 8 bis 11. Brennstoffventil. 


ring und den Zylinderblock durchdringen und zusammen- 
fassen. Er ist mit einer in der Nähe des Bodens durchgehen- 
den Zwischenwand'!) versehen, die das Kühlwasser gegen 
den Boden drängst, dort mit höherer Geschwindigkeit vorbei- 
führt und ihn auf diese Weise sehr ausgiebig kühlt. 


4 


Der Kühlung des Arbeitskolbens hat man ebenfalls be- 
sondere Beachtung gewidmet, Abb. 7. Zwischen dem eigent- 
lichen Kolbenkörper und dem Flansch der Kolbenstange 
ist ein Boden gespannt, dessen Rippen das Kühlwasser von 
der Mitte des Kolbens mit entsprechender Geschwindigkeit 
nach dem Umfang zu führen. Die durch die genau ge- 
regelte Wasserführung erreichte gute Wärmeableitung ge- 
währt hohe Sicherheit gegen schädliche Spannungen und 
gegen Risse. \ 

Zum Zu- und Abführen des Wassers dienen Posaunen, 
deren Stopfbüchsen derart vom Triebwerkraum getrennt 
sind, daß kein Leckwasser zum Schmieröl gelangen und 
dieses verunreinigen kann. Das Wesen der Posaunen?) 
besteht darin, daß die beiden mit Zwischenraum überein- 
anderliegenden Rohre nur an ihrem untersten Rande ver: 
bunden sind und das innere, stärkere mit dem Kolben e 
schraubt ist. Das äußere, elastische Rohr, das mit der 
Stopfbüchse unmittelbar in Berührung steht, paßt sie 
bei etwaigen Lagenänderungen der warm werdenden Ma: 
schine gut an. Damit werden die Packung und das Posau- 
nenrohr geschont und das Diehthalten der Stopfbüchse wirt 
auf lange Zeit gesichert. Ein Windkessel in der Zu- und 
Ableitung jeder Posaune gleicht die Wasserstöße aus. ‘| 


Die Kolben und der Triebwerkraum sind voneinandeı 
durch Zwischenböden mit Stopfbüchsen getrennt; das vor 
den Kolben und Zylinderwänden ablaufende, verunreinigt 
Schmieröl kann also nicht in das Umlauföl gelangen, wo 
mit das Triebwerk geschmiert wird, sondern wird getrennt 
davon aufgefangen und für sich gereinigt. Das Triebwer 
hat die übliche Ausbildung: der obere Treibstangenkop! 
ist gegabelt, die Köpfe aus Stahlguß sind mit Bronzelagerr 
versehen; die. unteren Kurbelzapfenlager und der Gleitschul' 
des Kreuzkopfes haben Weißmetallausguß. Die Kreuzkopf! 
gleitbahn wird durch Wasser gekühlt. 


Die dreistufige Luftpumpe wird durch einen Exzenteı 
zwischen den beiden Kurbelwellenhälften in der Mitte der 


!ı) DRP. 296 424. 
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® 80. Nr. 38. 
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\Maschine mittels Winkelhebelübertragung ange- 
\rieben. Die zweite Stufe der Luftpumpe ist in 
»inem Ringraum des abgestuften Kolbens unter- 
‚halb der ersten Stufe angeordnet, was sich in zahl- 
»eichen Ausführungen bewährt hat. Dadurch 
\verden die Beanspruchungen des Exzenters und 
‚ler Antriebzapfen günstig verteilt. Unmittelbar 
‚ım Kompressor sind die Luftkühler und die Öl- 
ınd Wasserabscheider angebracht. 


Zum Schmieren der Maschine dient Preßöl, 
‚las in jedes einzelne Lager der Kurbelwelle einge- 
‚ührt und durch die hohlgebohrte Welle verteilt 
'rird. Da die Bohrung der Welle über ihre ganze 
änge reicht, werden etwaige Störungen im 
‚‚chmierölzulauf zu einer Lagerstelle ausgeglichen. 


Im Zylinderdeckel sind Ansaug-, Auspuff- und 
‚rennstoffventile sowie ein Anlaß- und ein Sicher- 
eitsventil untergebracht. Beim Brennstoffventil, 
'\bb. 8 bis 11, sind die früheren Abdichtungen der 
"inblaseluft- an der Brennstoffnadel durch Gleit- 
der Drehstopfbüchsen und damit die lästigen Stö- 
"ungen an den Packungen vermieden. Die Nadel 
‚itzt in einem geschlossenen Gehäuse, das auch 
\inen Wipphebel zum Betätigen der Nadel enthält. 
'\uf diesen Wipphebel wirkt ein in einem Gehäuse 
‚ingeschliffener Stempel ohne Packung; dieser 
'rägt das Druckstück, auf das beim Öffnen der 
Tadel der Brennstoffventilhebel wirkt. Der er- 
'zähnte Stempel hat unten in dem Gehäuse einen 
\kegelsitz, der bei geschlossener Nadel ebenfalls 
eschlossen ist und deshalb jeden Luftverlust ver- 
indert. Nur während der kurzen Öffnungsdauer 
er Nadel ist auch dieser Sitz offen; da aber der 
‚tempel in seiner langen Führung gut eingepaßt 
'st, wird auch dann ein merkbarer Luftverlust ver- 
‚aieden. 

Die Federn der gleichartig gebauten Ansaug- 
nd Auspuffventile liegen außen sichtbar; das Ge- 
äuse des Auspuffventils wird mit Wasser gekühlt. 
er Sitz aus besonderem Gußeisen ist mit dem stählernen 
‚entilschaft zuverlässig‘ verbunden. 


Das Anlaßventil ist derart konstruiert, daß es beim 
‚nlassen durch den Druck der Anlaßluft eingeschaltet, 
‚ber durch den Anlaßnocken gesteuert wird. Es öffnet 
‚eh nur dann, wenn der Druck im Zylinder niedriger als 
‚ı der Anlaßleitung ist, wird also selbsttätig geschlossen, 
obald die Zündungen einsetzen. Rückströmen heißer Ver- 
rennungsgase in die Anlaßleitung wird durch diese Ein- 
‚chtung vermieden. Das Sicherheitsventil im Zylinder- 
‚eckel bläst bei Drücken über 50 at ab. 


Die Steuerwelle mit den Nockenscheiben liegt in der 
‚öhe der Zylinderdeckel; sie wird von der Hauptwelle 
wischen Zylinder 3 und 4 aus durch ein Stirnräderpaar, 
wie ein unteres und ein oberes Kegelräderpaar ange- 
'ieben; das obere Kegelräderpaar setzt die Drehzahl der 
/elle im Verhältnis von 2:1 herab. Zweiarmige Hebel 
‚tätigen die Ventile. 


Die Brennstoffpumpe, Abb. 12 bis 15, sitzt auf der 
euerwellenseite, in der Mitte der Maschine unten unmit- 
bar neben dem Bedienungsstand, so daß sie unter den 
ugen des Maschinisten arbeitet. Die wagrechte Zwischen- 
'elle für den Antrieb der Steuerwelle trägt ein Exzenter, 
on dem aus die Bewegung auf die Brennstoffpumpe über- 
'agen wird. Auf die Brennstoffpumpe wirken die Vor- 
‚chtung zum Verändern der Füllung und damit der 
eistung und zum Abstellen der Maschine, sowie der 
‚cherheitsregler, der die Maschine bei plötzlicher Ent- 
‚stung durch Austauchen oder Bruch der Schraube auf 
"'@ Leerlaufdrehzahl einstellt, die wenig höher als die 
Sehste Betriebsdrehzahl liegt. 


' Der Einblasedruckregler, Abb. 16 bis 18, enthält ein 
‚Tuekminderventil, dessen Federbelastung nach Bedarf 
ırch Drehen eines Handhebels vermehrt oder vermindert 
Jerden kann; damit wird der Einblasedruck erhöht oder 
"miedrigt. Eine Einteilung unter dem Handhebel ermög- 
ht, die Federspannung auf den in Betracht kommenden 
Mlilasedruck einzustellen. 
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zu den Örenn- 
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Abb. 12 bis 15. 
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zu den Brenn- 
stoffvenrtslen 


Abb, 16 bis 18. 


Beim Umsteuern der Maschine 
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vorrichfung 


Brennstoffpumpe. 


Einblasedruckregler. 


verschiebt man die 


Steuerwelle, die je einen Satz Nocken für Vorwärts- und 
Rückwärtslauf trägt, in axialer Richtung, Abb. 19 bis 22. 
Dieser Bewegung geht im Augenblick des Umsteuerns eine 
Verdrehung der Steuerhebelwelle voraus, wodurch sämtliche 
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Probierhahrn 


Behalter für 


‚Hückwärts” 
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Abb. 


Abb. 23. 


Bedienungsstand. 


Ventilhebel angehoben werden, so daß sie die Nocken frei- 
geben. Die Kraft zum Betätigen der Umsteuerung wird 
durch Druckluft aus dem Einblase- oder Anlaßgefäß ge- 


Viertakt-Schiffsdieselmotor von 2000 PS.. 
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orausstellung rückstellung 
der Umsteuerung 


19 bis 22. Umsteuerung. 
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liefert, indem man dieses 
Gefäß beim Umlegen dei 
Umsteuerhebels mit 
einen oder andern mit Öl 
gefüllten Behälter in Ver! 
bindung setzt. Der ent\ 
stehende Öldruck _treibl 
den Kolben nach der einer 
oder andern Richtung, und 
die Bewegung dieses Koll 
bens wird mittels Zahnl 
stangen auf ein Ritzel 
übertragen. Dieses treibl 
eine Welle, die durch Ka 
gelradübertragung zuers| 
die Welle der Steuerhebel 
verdreht und dann durel 
Nocken und Winkelhebea 
die Steuerwelle axial ver 
schiebt. Schließlich wer 
den die Ventilhebel durel 
weiteres Verdrehen ihre 
Welle wieder an di 
Nocken angelegt. 1 

Zum Anlassen dien 
Druckluft von 15 bis 2datl 
eine besondere Einrichtung 
teilt hierbei alle Zylinde 
in zwei Gruppen, wovol 
zuerst die eine von Anlal 
auf Betriebstellung umge 
schaltet wird, während dil 
andre Hälfte noch Anlal 
luft erhält. Auf dies 
Weise wird erreicht, da 
auch während des Umste 
lens ein wirksames Drel 
moment vorhanden ist un 
die Maschine in diesem Augenblick nicht stehen bleibeı 
kann. Verblockungen sorgen dafür, daß die Anlaßhebe 
nicht eher bedient werden können, als bis die Umsteuerun 
in einer ihrer Endlagen ist, daß aber auch der Umsteuer 
hebel nur bewegt werden kann, wenn die Anlaßhebel ü 
Haltstellung sind. Der Anlaßhebel stellt in der Haltste 
lung für seine zugehörige Zylindergruppe auch die Brenn 
stoffpumpen ab und gibt erst Brennstoff, wenn er auf Be 
triebstellung umgelest worden ist. Bi 

Die Handhebel für das Anlassen und Umsteuern, da 
Einstellen der Brennstoffüllung, den Einblasedruckregle 
und das Regeln der Luftpumpe und des Schmieröldrucke 
sind alle am Bedienungsstand vereinigt. Dort befinde 
sich auch sämtliche Manometer für die Beaufsichtigung 
des Betriebes, Abb. 23. - ‘@ 

Für die Kühlung kann man nach Bedarf Süßwasse) 
oder Seewasser verwenden. Die Pumpen werden gewöhn 
lich von Elektromotoren angetrieben. Alle Kühlwasser 
räume sind durch entsprechend große Öffnungen zugäng 
lich, wodurch ihre Reinigung erleichtert wird. Ei 

Das Schmieröl steht unter. einem Druck von 1,5 bil 
2,5at und wird den einzelnen Schmierstellen selbsttätit 
zugeführt; das ablaufende Öl wird gesammelt, durch eil 
Filter gepreßt, rückgekühlt und wieder verwendet. Aucl 
die Schmierölpumpe wird in der Regel nicht von der . 
schine, sondern elektrisch betätigt. i 

Als Brennstoff kann jedes Treiböl verwendet werd 
das für Dieselmotoren überhaupt geeignet ist. Bei 
kohlenteeröl oder dickflüssigen, schwerentzündlichen 
wird neben etwa nötigen Heizeinrichtungen das Zündö 
fahren angewandt. 

Der Brennstoffverbrauch beträgt, auf den Heizwe 
von 10000 kcal/kg und auf die Volleistung bezogen, 
180 g/PS./h, der Schmierölverbrauch 0,6 bis 0,9 g/PSe 
Bei der MAN und ihren Lizenznehmern sind zurzeit 
20 Maschinen der besprochenen Art für deutsche, schwe 
dische, holländische und italienische Schiffe re 
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oder im Bau. 
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. Ansicht von der Kupplungsseite aus. Abb. 6. Längsschnitt durch das Mittelfeld mit 


teuerungsantrieb. 
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Schiffsdieselmotor von 2000 PS, bei 108 Uml./min, 
inenfabrik Augsburg-Nürnberg, Werk Augsburg. 
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Abb. 5. Ansicht von der Kupplungsseite aus. Abb. 6. Längsschnitt durch das Mittelfeld mit 
Steuerungsantrieb. 


Abb. 4. Schnitt durch einen Arbeitszylinder. 


ee 
Ein Hal feBl ST if ee (IH HR Ri 


ZAHN Q 
ir 1 ar 
ee 
Be 06 
)( zB: A > 


En == 
m a1 ol) 


cn 
N 


Einfachwirkender Viertakt-Schiffsdieselmotor von 2000 PS, bei 108 Uml./min, 
gebaut von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Werk Augsburg. 
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Münzinger: Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Das Dampfliesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Neuere Bestrebungen. 
Von Friedrich Münzinger, Berlin. 


Vorgetragen in der Fachsitzung a unesele esen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
in Augsburg 1925. 


5 (Fortsetzung von S. 658.) 


Höchstdruckdampf und Zwischenüberhitzung. 


ie Meinung, in Amerika seien bereits zahlreiche 

Dampfkessel mit mehr als 30 at im Betriebe, trifft 

nicht zu, selbst nicht in den für Neuerungen sehr 
zugänglichen großen Elektrizitätswerken. Die Ameri- 
kaner sind eben bei all ihrer Fortschrittlichkeit und 
Unternehmungslust scharfe Rechner, und vieles von dem, 
was der Europäer für Verschwendung oder Bluff hält, ge- 
winnt im Lande selbst ein andres Aussehen. Auch sie 
haben daher herausgefunden, daß für Elektrizitätswerke \ 
zurzeit meistens 30 bis 40 at am wirtschaftlichsten sind. \ br BE > 


Nach den mir vorliegenden Auftraglisten einiger be- 
deutender deutscher Kesselfirmen auf Kessel von mehr 
als 25 at Dampfdruck möchte ich sogar annehmen, daß 
z. Zt. Deutschland in der’ raschen Einführung höherer 
 Dampfspannungen voraus ist. 

-Doch ist nach Zahlentafel 1 die Neigung, zu höheren 
Dampfdrücken als 20 bis 25at überzugehen, unverkenn- 
bar. Aber fast alle Werke mit hohem Druck verfeuern ent- 
weder teure Kohlen oder haben hohe Grundlast. Der Be- 
lastungsfaktor der amerikanischen Elektrizitätswerke ist 
im allgemeinen wesentlich besser als in Deutschland. Werte 
von 40vH sind keine Seltenheit, es gibt aber eine Reihe 
‘von Werken mit Belastungsfaktoren von 50 vH und 
darüber. 25 bis 28at Kesseldruck und 380°C Dampf- 
temperatur können heute als Richtwerte für neuere Werke 
(gelten, bis zu denen weitgehende Normung erfolgt und 
der Mehrpreis gegenüber 15 bis 20 at-Kesselanlagen nicht 
beträchtlich ist. 

In Weymouth wurde während meines Besuches ein 
'84at-Kessel aufgestellt, die zugehörigen drei 26,4 at-Kessel U 
‚waren bereits fertig. Der Betrieb wird dort so geführt, - 
‚daß der Dampf aus dem einen Höchstdruckkessel in einer 
Vorschaltturbine auf rd. 27 at expandiert, dann in einen 
mit dem 84at-Kessel zusammengebauten Zwischentiber- 
"hitzer strömt und sich schließlich mit dem in den übrigen T, 
‚Kesseln erzeugten Dampf von 26,4at mischt. Es handelt n 
sich hier aber zugestandenermaßen um eine Versuchs- ÜM N | 
lanlage. Außer Weymouth sollen zwei weitere Werke S 
‚Kessel ähnlicher Dampfspannung aufstellen. 
-  Kennzeichnend für amerikanische Denkart war die f A, = 
ußerung eines leitenden Ingenieurs, der, obgleich er } 7% 
ezweifelte, daß für sein Elektrizitätswerk sehr hohe 
Drücke alles in allem eine nennenswerte Ersparnis 
pelieen, trotzdem einen solchen Kessel aufstellt mit der 
Begründung: „Wir sind ein großes Unternehmen und | 
Beizufragen.” In einem andern Werke baute man Fluz: AN: 7 Mm"Sektionaikesseh mit 20 m!-Hochdrucküber 
r und 1300 m?-Zwischenüberhitzer im Crawford Avenue- 
aschenfänger ein, obgleich ihre Wirksamkeit wenig günstig Kraftwerk in Chicago. 
beurteilt wurde, hauptsächlich aus der Erwägung heraus: 


er das gesamte Waenis allein und oft bei so knappen 
Preisen tragen soll, daß es in keinem vernünftigen Ver- 
hältnis mehr zum möglichen Gewinn steht. 

Über Drücke von mehr als 30at und weniger als 
45 at bei reinen Kondensationsdampfturbinen hat man, 
wie bei uns, zwei verschiedene Auffassungen. Nach der 
einen ist zurzeit der günstigste Druck für gut belastete 


N 


Zahlentafel 1. 


Hauptwerte der Kesselanlagen einiger großer, 


1 r S x Bi 1 Wasserrohre Luftkla 
„Wir leben vom Publikum, das sich für solche Apparate 2 Hochdrucküberhitzer 3 en 
interessiert, und wir legen Wert darauf, dem Publikum 3 Zwischenüberhitzer _ hitzung ; 

Die 4 Speis wasservo' wärmer 9 Abnußrohr für Flugasche 
unsern guten Willen zu zeigen (to please the public 5 Kühlbalken in den Seiten- 10 Sumpf zum Autfangen 
‚Bei einer so großzügigen Auffassung kann natürlich auch E Be en Neusrzaunise a 
‚der Lieferer viel leichter etwas Neues wagen, als wenn 7 Wallrohr'von’5 aa = ee 
j 


neuzeitlicher Kraftwerke. 


= | 
‚Dampftem-) 


Ausgebaute Kessel- Kessel- |In Betrieb 
Name des Werkes Leistung Feuerung heizfläche druck peratur | Kesselsystem ge- 
kW m2 at 00 | nommen 
Cahokia 300 000 Kohlenstaub 1675 24,6 365 Sektional 1924 
Hudson Avenue 400 000 Unterschub 1825 25,3 375 Sektional 1923 
Toronto. 240 000 Kohlenstaub 1900 | 25,3 365 Sektional — 
Waukegan A — Kettenrost 1308 28,1 370 Sektional 1924 
enton Channel . . 300 000 Kohlenstaub 2700 29,2 370 Steilrohr 1924 
lo Ze‘. 300 000 Kettenrost 1310 42,3 390 Sektional 1924 
‚Miami Fort 3 320 000 Kohlenstaub 1400 45,7 — Sektional _ 
awford Avenue . 500.000 Kettenrost : 1450 45,7 395 Sektional 1924 
J 1835 26,4 375 \ DM f 1924 
Weymouth 300 000 Unterschub \ 1465 84,0 400 Sektional 11985 
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weil man dann noch 
die die Anlage be- 


Elektrizitätswerke 35 bis 40 at, 
ohne Zwischenüberhitzung auskommt, 
trächtlich verwickelt macht und verteuert. Die andre will 
auf Zwischenüberhitzung nicht verzichten und sucht 
sie tunlichst zu vereinfachen, indem sie auf drei bis vier 
normale Kessel einen besonderen Kessel mit sehr kleiner 
Heizfläche nimmt, in welchem der Zwischenüberhitzer ein- 
eebaut ’ist, Abb. 7. Dieser Kessel steht, um kurze Lei- 
tungen für die Zwischenüberhitzung zu erhalten, unmittel- 
bar neben dem Turbinenhaus. Auf Reserve wird ver- 
zichtet und gegebenenfalls eine Zeitlang ohne Zwischen- 
überhitzung gefahren. Die thermischen Ersparnisse bei 
Zwischenüberhitzung können z. Zt. noch nicht sicher an- 
zezeben werden, weil man nicht genau weiß, um wieviel 
der Stufenwirkungsgrad der Turbine mit abnehmender 
Dampfnässe steigt. Blowney und Warren rechnen 
auf Grund von 20 Versuchen, über die sie jedoch nichts 
Näheres mitteilen, für LIvH Dampfnässe mit 1vH Ver- 
schlechterung des Stufenwirkungsgrades und finden, daß 
bei Frischdampf von 36at und 400° C, der bei 10,5at von 
neuem auf 400° C überhitzt wird, theoretisch rd. 7vH er- 
spart werden könntet). Sie nehmen weiter an, daß durch 
unvermeidliche Verluste tatsächlich nur 5vH heraus- 
kommen. Der praktische Betrieb muß nun lehren, wie 
sich Zwischenüberhitzung bewährt.“ Groß ist ihr wirt- 
schaftlicher Spielraum aber wahrscheinlich nicht. 

Im Crawford Avenue-Werk und in Philo beträgt die 
7Z,wischenüberhitzung bei 7,5at 370°C, was bei 50 000 kW- 
Turbinen gewaltige Leitungsdurchmesser ergibt. Ein we- 
sentlicher Fortschritt wäre es m. E., wenn es gelänge, den 
Dampf unmittelbar an der Turbine mit Hilfe eines 
flüssigen, hoch siedenden Zwischenträgers für die Wärme 
von neuem zu überhitzen. 


Quecksilberdampfkessel. 

Die Quecksilber - Wasserdampf - Turbine hat weitere 
Fortschritte gemacht. Einen neuen Quecksilberkessel 
sah ich während und kurz nach der Fertigstellung. Er 
weist einige schwache Punkte der letzten Konstruktion 
nicht mehr auf und macht einen für die Herstellung im 
eroßen zeeigeneten Eindruck. Emmett war vor allem 
bestrebt, die empfindlichen Schweißstellen am unteren 
Ende der senkrechten Heizrohre zu vermeiden und den 
Kessel widerstandfähig gegen hohe‘ Temperaturen aus- 
zuführen. 

Austreten giftiger Quecksilberdämpfe bei Rohr- 
durehbrennern fürchtet man nicht, da im schlimmsten 
Falle nur Öffnungen von der Stärke einer Haarnadel ent- 
stehen sollen. Aus Einzelheiten des Kessels erkennt man 
in zunächst überraschender Weise, wie verschieden vom 
Wasser sich Quecksilber bei der Erhitzung verhalten muß. 
Namhafte Kraftwerkerbauer waren der Ansicht, daß be- 

reits in wenigen Jahren die 


760.000 ersten großen Zweistoff- 
turbinen in öffentlichen 
740.000 Elektrizitätswerken laufen 
werden. Die Aussichten 
von Wasserdampf sehr ho- 
720.000 her Spannung hängen da- 
her nicht zuletzt von der 
RB 700.000 weiteren Entwicklung der 
iS Emmett-Turbine ab. 
Qu 
N 2 Kohlenstaubfeuerungen. 
N Abb. 8 zeigt, wie außer- 
I 60.000 ordentlich schnell sich 
Kohlenstaub zur Befeue- 
40.000 rung von Kesseln in Ame- 
rika eingeführt hat”). Meh- 
En rere sehr große Elektrizi- 
2 tätswerke sind lediglich mit 
Staubfeuerungen ausgestat- 
0: tet, ein Zeichen für das 
S en 


!) The increase in 'thermal 
effieieney due to KEAADELNSANE 
in steam turbines. Von Blowney 
and Warren. 1924. 

2) Reports of P.M. ©. Sep- 
tember 1924. 


Abb. 8. Zunahme der mit Koh- 
lenstaub beheizten Kesselheiz- 
fläche in den Ver. St. nach Ermitt- 
lungen der Fuller Engineering Co. 


Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


“ allgemein üblichen Größe braucht rd. 1 bis 2s zur völligen 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


hohe in Amerika dieser Feuerung entgegengebrachte Ver 
trauen. Hierzu zählen die Kraftwerke Lakeside ir 
Milwaukee, Trenton Channel in Detroit und Cahokia ir 
St. Louis. Wenngleich auf Grund des augenblicklicher 
Standes nicht anzunehmen ist, daß in naher Zeit mecha. 
nische Roste verschwinden werden, so wird doch bereits 
heute kein großes Elektrizitätswerk mehr errichtet, bei 
dem man den Einbau von Staubfeuerungen nicht sehr sorg- 
fältig überlegt. Wesentliche Verbesserungen der Auf: 
bereitungsanlagen oder ein großer Fortschritt in der Ver- 
schwelung von Kohle könnten das Bild schnell und gründ- 
lich ändern. Auch hier habe ich sehr, weitgehende Über. 
einstimmung mit Ansichten der mir nahestehenden 
deutschen Kreise gefunden. Man hält in Amerika Kohlen- 
staubfeuerungen besonders geeignet für | 
1. Kohlen, die auf Rosten garnicht oder doch schlecht 
brennen, 
2. Werke, bei denen die Kohle häufig wechselt, 
3. Werke mit hohem Belastungsfaktor. 4 
Ihre Beurteilung ist aber trotz ihrer unbestreit- 
baren großen Erfolge noch nicht einheitlich, manche 
Ingenieure verhalten sich noch immer etwas ablehnend, 
Interessant war ein Fall, wo ein Elektrizitätswerk so 
billige Kohle bekommen kann, daß hoher Wirkungsgrad 
der Verfeuerung überhaupt keine nennenswerte Rolle 
spielt. Das Werk hat daher mechanische Roste und keine 
Rauchgasvorwärmer. Über einige wichtige Werte für Roste 
und Kohlenstaubfeuerungen unterrichtet Zahlentafel 2. 
Die Feuerräume macht man bei Kohlenstaubfeue- 
rungen rd.. doppelt so groß wie bei mechanischen Rosten. 
mit Rücksicht auf gute Verbrennung und lange Lebens- 
dauer der feuerfesten Einmauerung, obgleich mechanische 
Roste schon Feuerraumhöhen bis zu 7,2 m haben. Ein 
Kohlenstaubkorn der heute bei zentraler Vermahlung fast 


Verbrennung. Der Feuerraum-muß daher so groß sein, daß 
diese Zeit vergeht zwischen dem Austritt des Kohlenstau- 
bes aus den Brennern und dem Eintritt der Feuergase in 
die Heizfläche. Endlich muß die Flamme so geführt wer- 
den, daß sie möglichst nicht gegen das Mauerwerk trifft; 
andernfalls wird es bei manchen Kohlen vorzeitig zerstört. 
Es bestehen aber Bestrebungen, die Verbrennungsdauer' 
durch starkes Durchwirbeln der Flamme zu verkleinern. 
Sie gehen zum Teil parallel mit der Vereinfachung der 
Aufbereitung, indem ieder Kessel seine eigene, gleich- 
zeitig als Einblaseventilator dienende Kohlenmühle von 
einfacher, gedrängter Bauart, womöglich unter Wegfall 
der Trockner erhält. 


Ein großes Elektrizitätswerk macht zurzeit Versuche 
mit 6 verschiedenen Systemen und glaubt, daß sich der 
Wirkungsgradunterschied zwischen Systemen mit zentraler 
Aufbereitung und solchen mit Einzelmühlen auf 1 bis 3yH 
herabdrücken lassen wird. Es beurteilte die Aussichten der 
Einzelmühlen sehr zuversichtlich. Es geht hier abeı 
vielleicht wie bei so vielen technischen Dingen, daß der 
Anfänger leicht günstig gestimmt ist, wenn aus oft rein zu. 
fälligen Gründen, seine Versuche zu zeigen scheinen, daß 
die anderwärts geübte Vorsicht nicht berechtigt war. Wie 
weit es möglich ist, die Brenndauer durch Durchwirbeln 
zu verkürzen, muß die Erfahrung lehren, desgleichen, ob 
auch bei kleineren Feuerräumen die schädlichen Einwir- 
kungen auf die Ausmauerung vermieden werden können. 


Zahlentafel 2 Kennzeichnende Werte für selbst: 


tätige Roste und für Kohlenstaubfeuerungen 
| 77112. 


Auf 1m? 
Auf I m? Auf 1 m? . ., Größte z. 
Kesselheiz- |Rostfläche er Zt. une 
eu ak ER gürdentenr > Kablenn rn: “findliche 
Feuerraum menge gewicht Rostfläche 
] kg/h kgıh mi | 
a | 
- \ 
Unterschubroste 
(Einender) . 90 bis 140 290 35bis55, rd.4l 
Unterwind- 
Wanderroste . . [\'60 „ 140 25 |35 „ 50| „aa 
Kohlenstaubfeue- 
rungen 180 .„ 290 — 55 = 


and 69. Nr. 23. 
: Juni 195. 


| Am meisten verbreitet sind Lopuleo-Feuerungen, aber 
mehrere andere Firmen, insbesondere die Fuller Co., haben 
‘den Bau von Staubfeuerungen für Dampfkesselanlagen 
| tatkräftig in die Hand genommen. Auch an der Entwick- 
lung sogenannter Einheitsanlagen, wobei Mühle und Ein- 
blaseventilator für jeden Kessel in einer Maschine ver- 
einigt sind, wird emsig gearbeitet. Bei zentraler Vermah- 
lung habe ich nur schnellaufende Mühlen angetroffen. So- 
"genannte Langsamläufer scheinen, wenigstens in Elek- 
 trizitätswerken, nicht verwendet zu werden. Am weitesten 
verbreitet sind hier die Raymond-Mühlen und nächst ihnen 
"die Fuller-Mühlen. Erstere haben bekanntlich mehrere an 
"einem umlaufenden Kreuz hängende Pendel, an deren 
|unterem Ende die Mahlrollen sitzen, letztere von einem 
I 
l 


Kreuz angetriebene Mahlkugeln. 

Die Raymond-Mühle arbeitet mit Windsichtung, die 
' Fuller-Mühle mit Windsichtung oder mit Sieben. Die größte 
‚Leistung einer Raymond-Mühle beträgt z. Zt. 15t/h. Ich 
‘sah zwei solcher Mühlen, die außerordentlich ruhig liefen. 
‘Fuller hat Mühlen ähnlicher Leistung im Betrieb und soll 
‚binnen kurzem eine 25t-Mühle herausbringen. Man rech- 
net in nicht zu ferner Zeit mit 50 t-Mühlen und hat richtig 
erkannt, daß hohe Mühlenleistung für große Elektrizitäts- 
Niro unerläßlich ist. Bemerkenswert ist eine Einrichtung 
zum selbsttätigen Beschicken der Raymond-Mühlen, die 
in River Rouge und in Cahokia im Betriebe war. Sie ver- 
stellt mittels einer Membran, auf die der Unterdruck in 
der Mühle einwirkt, die Kohlenzuteilung. Erhält die Mühle 
zu viel Kohlen, so steigt der Unterdruck und die Membran 
verlangsamt die Zufuhr und umgekehrt. Die Einrichtung 
\soll die Mühlenleistung bis um 15 vH erhöhen. 


Es ist zu wünschen, daß die deutsche Mühlenindustrie 
dem bald zweijährigen Drängen einiger deutscher Kraft- 
\werkerbauer, Mühlen großer Leistung zu entwickeln, wil- 
‚ligeres Gehör schenkt. Der Standpunkt, sobald der Bedarf 
‚vorhanden sei, werde auch die passende Mühle gebaut 
werden, ist falsch. Richtig ist, daß sich der Bedarf ein- 
stellen wird, sobald Kraftwerkbauer und Betriebmann 
|wissen, daß sie eine sicher arbeitende Mühle großer Lei- 
|stung bekommen können. Es ist wohl möglich, daß sich 
auch Langsamläufer zu geeigneten Großmühlen für Elek- 
\trizitätswerke entwickeln lassen. Die meisten Mühlen, die 
‚die Zementindustrie zurzeit benutzt, sind aber für diese 
Verwendung nicht geeignet. 

| Einige der älteren Anlagen hatten noch umlaufende, 
‚von Rauchgasen beheizte Trommeltrockner, die neueren 
‚senkrechte, zwischen Rohkohlenbunker und Mühle einge- 
‚baute, feststehende Lamellen-Rauchgastrockner und ein 
Werk ebensolche, die durch Abdampf beheizt werden. Die 
umlaufenden Trockner sind zwar wirksam, brauchen 
aber für große Werke viel zu viel Platz und fügen sich 
‚schlecht in die Gesamtanlage ein. Die feststehenden, senk- 
‘rechten Trockner dagegen erwärmen die Kohle mehr als 
‚sie sie trocknen. 

In Cahokia treten z. B. die den Kesseln entnommenen 
‚Troekengase mit nur 150 bis 200°C in die Trockner ein, 
verlassen sie mit 65 bis 95°C und vereinigen sich wieder 
nit den übrigen Abgasen. Bei so tiefen Temperaturen und 

‚ler geringen Bewegung der Kohle in den senkrechten, 
"eststehenden Trocknern ist die Trockenwirkung natürlich 
zering. In Cahokia z. B. trocknen sie die Kohle nur von 
‚l2yH auf 10 vH Wassergehalt, die Raymond-Mühlen trei- 
sen weitere 6vH aus, d. h. weit mehr als die Trockner. 
‚Hierzu soll allerdings wesentlich die hohe Temperatur bei- 
‚ragen, mit der die Kohle bereits in die Mühle kommt. 
Als durchschnittlicher Wassergehalt, bei dem Raymond- 
Mühlen noch gut arbeiten, werden 5vH und bei mancher 

Xohle 8vH genannt. Er darf im Sommer etwas höher als 

m Winter sein. 

In der Trockenwirkung ihres Luftscheiders sehen 
'riele Ingenieure einen wesentlichen Vorzug der Raymond- 
Mühle. Einige Werke hatten überhaupt keine Trockner, 
»o zZ. B. Lakeshore und Springdale, das seine Kohle aus 
»iner eigenen Grube mit nur 2vH Feuchtigkeit erhält. 
Andere Werke benutzten die Trockner nur zeitweilig, alle 
etonten, daß nicht die Gesamtfeuchtigkeit einer Kohle, 
"ondern ihre Oberflächenfeuchtigkeit entscheidend sei, und 
‚laß nur so weit getrocknet zu werden brauche, bis der 
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Staub bei der Beförderung und der Zuteilung durch die 
Brennerschnecken keine Schwierigkeiten macht. 

Es wäre erwünscht, wenn der Zusammenhang zwi- 
schen Oberflächen- und Gesamtfeuchtigkeit und die er- 
forderliche Vortrocknung für verschiedene Mühlensysteme 
und für möglichst viele deutsche Kohlen recht bald unter- 
sucht werden würden. In Werken, wo nur mälig ge- 
trocknet wird, müssen Räume, in denen die Luftleitungen 
der Mühle und die T’ransportorgane für den Kohlenstauh 
liegen, so kräftig geheizt werden, daß die Temperatur der 
Wandungen der Blechrohre etwas höher bleibt als die 
ihres Inhaltes. Kohlenstaubbunker aus Eisenblech erhal- 
ten zweckmäßig eine äußere Wärmeisolierung. 

H. Kreisinger teilt in einem beachtenswerten Vortrag 
in der A.S.M.E. im Dezember 1924 die Ergebnisse zahl- 
reicher Mahlversuche an Sechsrollen-Raymond-Mühlen mit, 
deren Hauptwerte in Zahlentafel 3 zusammengestellt 
sind'). 


Zahlentafel 3. Ergebnisse. von Mahlversuchen an 
Sechsrollen-Raymond-Kohlenmühlen. 


Illinois- Pennsylvania-ı New Bivert 
Kohlen tohlen Kohlen 
Wassergehalt der 
Kohlen: 
getrocknet . vH 3,7 bis 6,0 — —_ 
ungetrocknet „, 6.1062 1,8 bis 2,4 2,0 bis 3,1 
Leistung der Mühle: 
getrocknet . t/h D2EsM0,7 _ —_ 
ungetrocknet ‚, 4.32, AI 4,6 bis 5,4 | 7,1 bis 9,9 
Kraftverbrauch: 
getrocknet . kW/t I13,0 „14,7 _ u 
ungetrocknet „, 18,4 „196 |12,5 bis 14,3 | 11,4 bis 12,7 
Durchschnittl. Fein- 
heit des Staubes: 
‚Durchgang durch 
leD: 
100 Maschena.1’vH 95 9 98,5 
DOOR N: 76 76 81,5 


Die Zusammenstellung zeigt die starke Abhängigkeit 
der Mühlenleistung von Härte und Wassergehalt einer 
Kohle. Sie geht mit zunehmender Feuchtigkeit beträcht- 
lich zurück, gleichzeitig nimmt der spezifische Kraftver- 
brauch rasch zu. Auch die Menge der Zusatzluft bei Luft- 
scheidung beeinflußt den Kraftbedarf beträchtlich. Die 
von mir besuchten Werke gaben den spezifischen Kraft- 
bedarf für das Mahlen einschließlich des Kraftbedarfes des 
Exhaustors für die Luftscheidung mit 12 bis 20kW/t an. 
In Cahokia, wo Mühle und Exhaustor 16,5kWhj/t brauch- 
ten, sind mir als gesamter Kraftbedarf für die Beförde- 
rung der Kohle vom Eisenbahnwagen über die sehr aus- 
gedehnten Verladevorrichtungen im Freien, den Rohkohlen- 
brecher, die Förderanlage im Mühlengebäude, das Trock- 
nen und Zermahlen, das Blasen des Staubes von den 
Mühlen nach den Kesselbunkern und seine Beförderung 
von dort nach den Brennern 32kWh/t genannt worden. 

In einer nach Niederschrift dieser Abhandlung er- 
schiedenen Mitteilung?) werden folgende, etwas abwei- 
chende Angaben über Cahokia gemacht: 


Kraftbedarf: kWhlt 
Entladung, Transport und Vorbrechen 0,40 
Ventilatoren für Trockner : 2,66 
Mühlen ar ne 16,15 
Kompressor für Transport des Staubes 8,52 

Summe 27,73 
Kosten für Transport und Aufbereitung einschl. 
Unterhaltungskosten e 36 cts/t 


In Lakeside betrugen die entsprechenden Zahlen für 1t 
ursprünglich 24kWh und 0,35 Arbeitsstunden, jetzt sind 
sie 13kWh und 0,22 Arbeitsstunden. Für den Transport 
der Rohkohle werden sehr starke Motoren verwendet. 


In dem ersterwähnten Werke hat der Motor für die 


1) A review of recent applications of powdered coal to steam 
boilers, A. S. M. E. 1924. ; ß 
2) „Mechanical Engineering“ Bd. 47 April 1925 8. 272. 
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Abb. 9. Foster-Ekonomiser der Power Speeialty Co. mit abgenom- 
ınener Decke und Rückwand während des Abspritzens der 
äußeren Heizfläche. 


Drehentlader der 50t-Eisenbahnwagen 500 PS Leistung. 
Die ganze Entladung vom Beginn des Einfahrens bis zum 
Schluß des Ausfahrens des Wagens dauert 90s. Die Hub- 
motoren für die 2t-Greifer der Entladetürme haben bis zu 
‘00 PS, die Hubgeschwindiekeit beträgt bis 6m/s. Solche 
Enntladevorrichtungen gleichen weit eher Förderanlagen 
als Hebezeugen. 

Bei fünf Versuchsreihen wurden in Springdale bei be- 
reits stark abgenutzten Mahlrollen folgende Grenzwerte 
für den Kraftbedarf der Aufbereitung gefunden: 


W assergehalt der Kohlen 2 Ey 12179:,80561524,72 
Leistung einer Mühle ... Eit/h 15:04 750] 
Kraftbedarf für 1 t gemahlener Kohlen: 
Mühle .. : kWh 116905221750 
Gebläse für die Mühle‘ RR EN ER eh 
Gesamtkraftbedarf zum Mahlen . . Eu. 


Die Kohlen enthielten 13 vll einer harten, quarzsand- 
haltigen Asche. 


Raymond-Mühlen dürften daher bei mittelharter 
deutscher Steinkohle mit 15 bis 20kWh auskommen. 


Ein Werk gab die Ausbesserkosten an solchen Mühlen 
mit 5ets/t (21 3/t) an; ein andres mit 10cts/t. Eine 
vollständige Ausbesserung einer Raymond-Mühle dauert in 
einem Werk mit 3 Arbeitern 4 bis 5 Tage, ein anderes 
Werk mit weniger günstigen räumlichen Verhältnissen 
rechnet dafür rd. eine Woche. Es hält die Mühlen täglich 
20h in Betrieb und schmiert sie gründlich alle 36h, was 
ungefähr 1h in Anspruch nimmt. Einige Stellen beklag- 
ten sich über den Schmierstoffverbrauch. 

Die Lebensdauer der wichtigsten Teile, ausgedrück in t 
verarbeiteter Kohlen, beträgt in 4 Werken: 
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Werk | I u m |m 
Mahlring . . 19 500 60 000 | 30.000 | 22.00 
Mahlwalzen . 29 500 4.000 | 30 000 | 22000 
Pflug zum Aufwerfen | 

ders Kohler: 17 000) — [2200 
Spitzen des Pfluges . 8000 — 12000 | 1400| — | 
Exhaustor -Flügelrad 12 500 31001 — 5000 - 


Auch sie hängt demnach sehr von der Beschaffenheit 
der Kohlen ab. Einige Werke halten schon heute die Ge 
samtbetriebkosten, bezogen auf 1t verfeuerter Kohlen bei 
Rosten und Staubfeuerungen für gleich hoch. Die gesam- 
ten Unterhaltungskosten eines Kessels mit Unterschubrosit 
und eines gleich großen Kessels desselben Werkes mit 
Staubfeuerung zeiet Zahlentafel 4. | 


Zahlentafel . Erhaltungskosten zweier 1500 m& 
Sektionalkessel, von denen der eine mit 
Unterschubrosten, der andre mit Kohlenstaub. 
feuerungen ausgestattet ist. 2 


\ 
—_—___ 1 
k 


Unterschub- | Kohlenstaub- 

| rost feuerung 

ets/t ets/t i 

Rost bzw. Brenner usw. ..... 4,44 De) 2 
Feuerraum und Mauerwerk . .. 5,29 2,19 f 
Unterwindgebläse 2 0,70 20 
Rußabbläser . 0,05 1.1 @ 
Speiseventile. ? 0,09 03 m 
Ventile und Rohrleitungen . 0,65 0,52 | 
Kessel . NER: 5,29 3:96 4 
Summe 16,51 15,567 © 

Verfeuerte Kohlenmenge . rd. kg 36 500 23600 


In der gleichen Anlage wurden in achtmonatlichem 
Betriebe die in Zahlentafel 5 zusammengestellten Ergeb- 
nisse erzielt. | 

Zahlentafel 5. Vergleichsversuche an 1500 m | 
Sektional-Kesseln ohne Ekonomiser. 


Unter- Kohlen- 
Kessel mit schub- |staybfeue- 
rosten rungen | 
Abgabedauer von Dampf .. . h 3930 4612 
Betriebsdauer mit gedämpftem Feuer = 649 216 | 
Zeit für gesamte Betriebsbereitschaft „, 4579 4828 | 
Für Ausbesserungen erforderl. Zeit „ 1277 1028 
Durchschnittl. Dampferzeu- 
gung!) . . kg/m?h 40,5 48,5 
Durchsehnittl. Kal) Gehalt NH 12H 13,5 
s Wirkungsgrad?) . . „ 1340 78,6 


Die Schwierigkeiten mit dem feuerfesten Mauerwerk 
scheinen so gut wie überwunden zu sein. In River Rouge, 
wo allerdings auch mit Gas geheizt wird, ist die Mauerung 
der Kessel seit 1920 ohne wesentliche Ausbesserung in Be- 
trieb. In einem andern neueren Werke halten allerdings 
Teile der Seitenwände bisher nicht länger als 3600h, 
weil die dort verfeuerte Kohle 16vH besonders stark 
fressende Asche hat. Sie enthält 18,5 vH Eisen und 
schmilzt schon bei 1100° C. Aber auch bei mechanischen 
Rosten ist die Lebensdauer der Einmauerung bei manchen 
Kohlen sehr beschränkt; so müssen z. B. in einem ganz 
modernen, von mir besuchten Werk die Feuergewölbe und 
Seitenwangen von Wanderrosten schon nach 4 bis 5 Mo- 
nalen erneuert werden. 


Die großen mit Kohlenstaub gefeuerten Kessel machen 
einen ausgezeichneten Eindruck, ihre Regelbarkeit ‚ist, 
erstaunlich. Der Einfluß der strahlenden Wärme des 
Mauerwerkes auf die Dampferzeugung nach Abstellung 
der Brenner ist auffallend gering. In einem Werke sinkt 
z. B. nach Abstellen der Kohlenzufuhr die Dampferzeu- 
zung des Kessels in 2min von 68000 auf 14000kg/h, 
d. h. in Imin um rd. 40vH der vollen Leistung. Nach- 
dem der Kessel 5 Stunden lang lediglich auf Druck ge 
halten worden war, konnte er in 4min auf 50 kg/m’h 
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!) Bezogen auf Dampf von 539 kcalkg Erzeugungswärme. 
2) Gerechnet mit dem oberen Heizwert. 
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‚ogen auf Dampf von 539 keal/kg Erzeugungswärme) 
‚acht werden. So rasches Hochheizen würde die Aus- 
'erung von Kesseln mit mechanischen Rosten nicht aus- 
I Die Doppelwände neuzeitlicher Kohlenstaubkessel, 
| denen die dem Feuer ausgesetzte Seite nur 200 mm 
. und in ihrer Beweglichkeit von der äußeren Wand 
"lich unabhängig ist, haben aber eine Elastizität, die 
früher nicht für denkbar gehalten hätte. 


Bei großen Kesseln zündet der Staub noch nach Pausen 
1 bis zu 3h. Es ist aber wichtig, daß während des 
‚standes keine kalte Luft in den Feuerraum eindringen 
. Die Rauchgasabsperrschieber müssen daher gut 
‘eßen und die Feuerräume werden zweckmäßigerweise 
Blech ummantelt. 

Die Aufbereitungsanlage, die früher in einem beson- 
'n Gebäude untergebracht wurde, wie z. B. in Lakeside 
‚River Rouge, wird jetzt meist längs des Kesselhauses 
sstellt und von diesem entweder gar nicht oder nur 
h eine dünne Wand getrennt. Ihr Platzbedarf ist ge- 
die ältere Bauweise sehr zusammengeschrumpft. 


\ 
| Selbsttätige Roste. 

Die Wanderroste in Calumet sind 7200 mm breit und 
‚nm lang, ihre Fläche beträgt demnach 39 m?. Die 
‚en Abmessungen der Coxe-Wanderroste sind in der 
ıe 7200 bis 8400 mm und in der Länge 5100 bis 6000 mm. 
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|- Sektionalkessel mit hochliegendem Foster-Ekonomiser. 


‚Nufhängung der Obertrommel 2 Aufhängun 
|ktionen 3 Aufhängung des Überhiızers 4 
'n Abspritzen des Ekonoınisers 


| 
| 
| 


der hinteren 
Vasserbrausen 
5 Ekonomiser 6 Fuchs 


zum Schornstein. 


Münzinger: Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Juni 1925. + 
En Sn 3 


777 


Wanderroste haben also bis zu 45 m? Einzelfläche. Unter- 
schubroste werden als Einenderroste bis zu annähernd 
derselben Größe gebaut. Von den früheren Doppelender- 
Unterschubrosten kommt man allmählich ab. Bei den sehr 
großen Rostflächen scheint es aber schwierig zu sein, auf 
der ganzen Rostfläche guten CO,-Gehalt zu erzielen, denn 
auch bei den sehr hohen Feuerräumen stehen für gründ- 
liche Durchmischung der Verbrennungsgase und der Luft 
nur recht beschränkte Mittel zur Verfügung. Es sind da- 
her Bestrebungen im Gange, die Durchmischung durch ee- 
eignet angeordnete Gewölbe zu verbessern. Eine solche 
Bauart führt die Feuergewölbe über dem vorderen und dem 
hinteren Teile der Wanderroste ziemlich eng zusammen 
und bläst an der engsten Stelle Sekundärluft ein. Man 
hofft auf diese Weise den Dauerwirkungsgrad merklich 
zu erhöhen. Freilich stehen solche Gewölbeanordnungen 
im Widerspruch mit andern wichtigen Forderungen. 


Rauchgas-Speiswasservorwärmer. 


Gußeiserne Ekonomiser der sogenannten Greenschen 
Bauart mit oberen und unteren Sammelkästen und einge- 
preßten gußeisernen Rohren trifft man nur noch in größe- 
ren Kraftwerken, deren Baubeginn längere Zeit zurück- 
liegt, da heute fast nur noch schmiedeeiserne Vorwärmer 
verwendet werden. Letztere werden aus nackten Rohren 
und aus Rohren hergestellt, über die man gußeiserne 
Rippenkörper gezogen hat, um unmittelbare Berührung 
zwischen schmiedeisernem Rohr und Rauchgasen zu ver- 
meiden und die äußere Rohrheizfläche zu vergrößern 
(Foster-Ekonomiser). Vorwärmer mit nackten - Rohren 
werden entweder ähnlich gebaut wie die schmied- 
eisernen Vorwärmer der Deutschen Babcockwerke in 
Verbindung mit deren Schiffskesseln (Märkisches Elek- 
trizitätswerk), oder sie bestehen aus wagerechten Sammel- 
kästen, zwischen denen leicht geneigte, treppenförmig hin 
und her gehende zweizöllige Rohre eingewalzt sind (Dura- 
tex-Ekonomiser). Diese haben meist einen einzigen 
Zug, ermöglichen vollkommene Gegenstromwirkung und 
sollen einen besseren Wärmeübergang als die erstere 
Bauart haben. Ferner liest bei ihnen nur ein 
kleiner Teil der Rohre im Bereich der tiefsten Wasser- 
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Abb. 11. Steilrohrkessel mit Foster-Ekonomiser 
an der Rückwand. 


1 Brenner 2 vorderes Wasserrohrbündel 3u.4 Kanäle für 
Sekundär-Verbrennungslıft 5 Fallrohr zu 6 6 Kühlrost 
7 Steigrohr zu6 8 Überhitzer 9 Ekonomiser 10 Rauch- 
gasumführungskanal 11 Aschenabfuhr aus dem zweiten und 


dritten Zug 12 Saugzugventilator 13 Sammelfuchs, 
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Abb. 12 und 13. 1650 m?- Edge Moor-Kessel im Lakeside-Kraftwerk mit 
Foster-Ekonomiser. 


2, 3 u.4 Sattdampfleitungen zum Überhitzer 
8 Kühlrost 9 Steigrohr zu 8 | 
‚17 Saugzugventilator 


i Obertrommeln 
Dampf 7 Fallrohr zu 8 


und Rauchgastemperaturen, die bei vorzeitigem Anrosten 
leicht ausgewechselt werden können. Um diesen Vorteil 
auch bei der andern Bauart zu haben, ordnet man die Rohre 
zuweilen senkrecht zum Rohrbündel des Kessels und die 
Zugscheidewände zwischen den Rohren an, so daß auch 
hier nur ein Teil der Rohre in der gefährlichsten Tempe- 
ratur liegt. 

Steilrohrkessel haben öfters sogenannte Integral- 
Ekonomiser, d. h. Vorwärmer, die ähnlich wie der 
Kessel gebaut sind und in den Jahren 1910 bis 1914 
auch in Deutschland vielfach verwendet wurden. Da das 
Speisewasser fast allgemein destilliert und entweder 
in besonderen Apparaten durch Erwärmen bei Unter- 
druck oder durch Einspritzen in den Dampfraum der 


Kondensatoren nach vorheriger Erwärmung  entlüftet 
wird, hört man fast keine Klagen über innere An- 
fressungen. Die äußere Heizfläiche wird durch Dampf, 


Preßluft oder häufig auch durch äußerst heftige 
Wasserstrahlen von Ruß gereinigt, Abb. 9. Je nach- 
dem, wieviel Schwefel eine Kohle enthält, wird ent- 


weder während des Betriebes oder bei stillgesetztem Kessel 
abgespritzt. Im letzteren Falle wird der Vorwärmer ent- 
weder vor oder unmittelbar nach dem Abspritzen mit 
heißem Wasser gefüllt, damit das aufgespritzte Wasser 
rasch verdunstet. Nur in ganz wenigen Fällen wurde über 
Anrosten infolge des Abspritzens geklagt, im allge- 
meinen ist es aber, besonders bei Foster-Ekonomisern, 
etwas Alltägzliches. Der abgewaschene Ruß wird zu- 
sammen mit dem Abspritzwasser aus den hochliegenden 
Ekonomisern durch Rohre von 150 bis 200mm Weite in 
den Aschenkeller geschwemmt. In einem Werke wurde 
auch der erste Kesselzug der Sektionalkessel mit Wasser 
abgespritzt. 

Die Vorwärmer werden über, hinter oder unter dem 
Kessel angeordnet, Abb. 10 bis 13. Vielfach wird großer 
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Strahlungsüberhitzer und tiefliegendem 


6 Entnahmeleitung für überhitzten 


5 Strahlungsüberhitzer 
16 Ekonomiser 


18 Sammelfuchs. 


Wert auf vollkommene Gegenstromwirkung gelegt. Fi 
liegende Ekonomiser geben meist sehr hohe und {it 
Kesselhäuser. = 


Luftvorwärmer. 


Das Interesse an der Vorwärmung der Verbrennt 
luft ist sehr rege, größere Erfahrungen liegen aber 
vor, denn die Zahl der bereits längere Zeit im Beth 
befindlichen Luftvorwärmer ist noch immer klein. ! 
Werk stellt mehrere Liungström-Vorwärmer auf, 
Colfax und Calumet sind Taschenluftvorwärmer der 
bustion Engineering Corp. in Betrieb, im letzteren Ku 
werk außerdem noch Röhrenvorwärmer von Babcor ( 
Wilecox. . | 

Die Temperatur der aus dem Vorwärmer austrei 
den Luft ist im allgemeinen 70 bis 110°. Luftvorwäl 
gewinnen nicht nur die den Abgasen entzogene Wi 
zurück, sondern verursachen besseres Ausbrennen ie 
Rückstände und erhöhen den CO,-Gehalt der & 
brennungsgase. Er soll zwar bei hoher Kesselbela u 
nicht bedeutend größer als ohne Vorwärmung sein, W 
Erfahrungen der Kansas City Power & Light Co.b 
schwacher Kesselbelastung aber beträchtlich höher li® 
Ob es mit Rücksicht auf die sehr große Heizfl 
empfehlenswert ist, die Rauchgase so tief abzukühlen! 
es in Amerika manchmal geschieht, ist m. E. frai® 
Schwierigkeiten durch die stärkere Schlackenbildung) 
vorgewärmter Luft hält man für leicht überwini 
Auf dichte Vorwärmer legt man wesentlich größeren & 
als früher, weil sonst erhebliche Wärmeverluste entst@ 
Mit zunehmender Verbreitung der Anwärmung des S E 
wassers durch abgezapften Turbinendampf gewinn 
Luftvorwärmung erhöhte Bedeutung. Man wird daher 
tun, ihr auch bei uns große Aufmerksamkeit zu scher® 


(Forts. folgt.) 
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Fragen der neueren Turbinentheorie. 
Von Dipl.-Ing. Schilhansl, Fritz Neumeyer-A.-G.'), München. 


Die Notwendigkeit, sich von der auf der Annahme unendlich dicht stehender Schaufeln aufgebauten Theorie für den Entwurf von 


Schnelläufern 


freizumachen, führt zu neuen Rechnungsgrundlagen. 
Bauersfeld und Thoma erwiesen. Aüs der Erörterung der 


Als besonders fruchtbar haben sich Vorschläge von 
olle, die die Schaufelbelastung in dieser Betrachtungsweise 


spielt, werden allgemeine Grundsätze tür den Entwurf abgeleitet. 


sind, wie 

u Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades, 

ce Absolutgeschwindigkeit des Wassers, 

w Relativgeschwindigkeit des Wassers in einem mit 
‘dem Laufrad umlaufenden Koordinatensystem, 
Cu Umfangskomponente der Absolutgeschwindigkeit, 

Beizeichen 1 für Eintritt, 2 für Austritt, 
ı H Gefälle, 3 
€ Turbinenwirkungsgrad, 
it hier als bekannt vorausgesetzt. Die sogenannte Haupt- 
e\ıung 


): Bezeichnungen, die im Wasserturbinenbau üblich 


Um Ultwo=e:eg9H 


t geleitet für eine umlaufsymmetrische Wasserströmung 
ı"aufrad. Sie gilt also streng für unendlich dicht an- 
n’dergereihte Schaufeln und kann zur Berechnung der 
hıfelein- und Austrittwinkel überall da verwendet 
n, wo die Voraussetzung der dicht stehenden Schau- 
Dies ist bei Langsam- und Normalläufern 
Je mehr man sich dem Gebiete der hohen spezi- 
n Drehzahlen nähert, um so weniger ist die Be- 
n/ng der unendlich dicht stehenden Schaufeln erfüllt. 
jöxleichung behält zwar ihre Gültigkeit in Bereichen, 
ejeit genug vor oder hinter der Schaufel entfernt liegen; 
n dort herrscht Umlaufsymmetrie der Strömung. Zwi- 
ht den Schaufeln ist diese aber gestört, ebenso in un- 
i{barer Nähe von Ein- und Austrittkante. Um dies zu 
läern, lege ich einen Zylinderschnitt durch eine rein 
id stehende, zylindrisch begrenzte Schaufel eines 
hlläufers, deren Ein- und Austrittkante in Abb. 1 als 
riele erscheinen sollen. Diesen Zylinderschnitt wickle 
|] die Zeichenebene ab, Abb. 2. Dann erhalte ich hier 
sild unendlich vieler, in verhältnismäßig großen Ab- 
nn stehender Schaufeln. Weil man bei der Abwick- 
Ym dem Bild unendlich vieler Schaufeln gelangt ist, 
biich oben vermieden, mich dem allgemeinen Ge- 
alı anzuschließen. der bei der Anwendung der Tur- 
sanpieleichung von unendlich vielen Schaufeln spricht. 
iiman den Unterschied Langsam- oder Schnelläufer in 
si: Punkte genau fassen, so muß man von unendlich 
ia oder endlichen Schaufelabständen reden. 

ie Turbine gibt während ihrer Bewegung nach außen 
ı /rehmoment ab. Dies wird auf den Schaufeln er- 
ig und zwar dadurch, daß zwischen Ober- und Unter- 
k er Schaufel ein Druckunterschied besteht. Nach dem 
rihillischen Gesetz muß dann auch ein Geschwindig- 
tsıterschied zwischen Ober- und Unterseite vorhanden 
n;8o gewinnt die Schaufel, auch wenn wir sie uns 
Ü ieh dünn vorstellen, die Bedeutung einer Unstetig- 
tsiche, welche die Umlaufsymmetrie stört und deren 
8 über die unmittelbare Schaufelzone hinausreicht. 
ägman über der Abwicklung eines die Schaufeln durch- 
den Parallelkreises als Abszissenachse den Druck- 
d teschwindigkeitsverlauf auf, so erhält man unstete 
nlonen, die beim Übergang von der Schaufeloberseite 
" ıterseite einen Sprung machen. Eine solche Unstetig- 
{siehe können wir uns durch eine Reihe gleichlaufen- 
' irbel ersetzt denken’). Solange man auf die Be- 
r der Vorgänge in unmittelbarer Nähe der Schaufel- 


verzichtet, genügt der Ersatz der ganzen Schaufel 
einen einzigen Wirbelfaden. Wenn in einer nach 
nSeiten unendlich ausgedehnten Flüssigkeit ein un- 
m langer stabförmiger Wirbelkern sich aufhält, so 
; 1 in der Flüssigkeit eine Strömung um diesen Kern, 
dejedes Wasserteilchen eine Kreisbahn um die Kern- 
ur Die in verschiedenen Entfernungen von 
shse sich bewegenden Teilchen haben Geschwindig- 
'el.die der Entfernung umgekehrt verhältnisgleich sind. 
ra Entsprechendes stellt das Biot-Savartsche Gesetz. dar, 


')lar Wasserturbinenbau der Firma ist inzwischen von der MAN 
y men worden. 
5 Fuchs und Hopf Aerodynamik 1922 $. 94 bis %. 


| 
| 


das jedem Elektrotechniker geläufig ist. In die Hydro- 
dynamik übersetzt lautet es: Jedes Element ds eines Wir- 
belfadens (Stromleiters) liefert zum Geschwindigkeitsvektor 
Cu in einem Punkt außerhalb des Fadens einen der Wirbel- 
stärke I’ (Stromstärke) proportionalen Geschwindigkeits- 
beitrag (Beitrag zur magnetischen Kraft) 


AB sin a 
um le 
der auf der Richtung von ds und R senkrecht steht, wenn R 
der Abstand des betrachteten Elementes ds und «a der Winkel 
zwischen R und ds ist. Für den unendlich langen Stab- 
wirbel erhält man durch Integration über ds 
SER 
”" AnR 
oder die längst bekannte Formel 
Cu R= konst. 
In der Abwicklung des Zylinderschnittes durch das Lauf- 
rad ersetzt man die einzelnen Schaufeln durch Stabwirbel, 
die senkrecht zur Zeichenebene stehen — in Abbe 3rer- 
scheinen also nur ihre Durchstoßpunkte, später Wirbel- 
punkte genannt — und unendlich lang zu denken sind. 

Als unendlich lang darf man die Wirbelfäden ansehen, 
weil einerseits die Turbinenachse bei der Abwicklung ins 
Unendliche fällt und anderseits die äußere Laufrad- 
begrenzung in eine der Zeichenebene parallele Ebene über- 
geht; sie kann daher, solange wir den Einfluß der Wand- 
reibung am Laufradkranz vernachlässigen, als spiegelnde 
Ebene aufgefaßt werden und gibt so die Fortsetzung der 
Stabwirbel ins Unendliche nach der andern Seite. 

In Abb. 3 ist ein angenähertes Bild der Wirbelströmung 
eingezeichnet. Ganz dicht am Wirbelpunkt strömt das 
Wasser in Bahnen, die von der Kreisform noch wenig ab- 


(RZ741Z1 


Abb. 1. Schnitt durch 
einen Axialläufer. 


Abb. 3. Strömung um Abb. 2. Stromlinienbild in 
vereinzelte Wirbelpunkte. der Abwicklung. 
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Abb. 4. Laufrad von 13 000 PS-Leistung 
bei 26m Gefälle für das Kraftwerk Aufkirchen. 


weichen und den jeweiligen Wirbelpunkt als Mittelpunkt 
haben. Weiter entfernte Wasserteilchen bewegen sich in 
wellenförmigen Bahnen längs des Wirbelfadens. Ihre 
Amplitude wird um so kleiner, je größer der Abstand 
vom Wirbel wird. In genügend großer Entfernung 
kann man von egleichförmiger geradliniger Bewegung 
sprechen. Überlagert man nun der in Abb. 3 gezeich- 
neten Strömung eine unter irgendeinem Winkel zur 
Verbindungsgeraden der Wirbelpunkte ' auftreffende Pa- 
rallelströmung, so sieht man, daß diese durch das 
Wirbelfeld abgelenkt und gestört wird, und zwar am stärk- 
sten in unmittelbarer Nähe der Wirbel und am wenigsten 
in genügend großem Abstand von den Wirbeln. Das so 
zustandegekommene Stromlinienbild entspricht also genau 
dem in Abb. 2 gekennzeichneten'). 

Lest man nun durch das Strombild, Abb. 3, 


N ‘) Von Prof. Thoma 1921 auf der Hauptversammlung in Kassel 
zuerst in dieser Weise vorgebracht. Vergl. Z. Bd. 65 (1921) S. 682. 
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Abb. 5. 


Schaubild der Versuchsergebnisse eines Modellrades 
für die Aufkirchener Turbine, 
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Schnittlinien, eine oberhalb der Verbindungslinie der 
belpunkte und eine unterhalb, beide parallel zu letzr 
oder, was dasselbe ist, verbindet man in Abb. 2 die 6 
eintrittpunkte sowie die Austrittpunkte, so sieht En a 


wie sie in der Tucbikenhäupielehen für die En 
symmetrische EaDUIEr erscheint. Mit den chen Oh 


Dementsprechend ist 


[eudt=rfeudp. 1 


Diese Integrale sind zwischen den Grenzen -2 


t 
+-- = bzw. — un na + zu nehmen und könners 


nn für den Eintritt NE 1) als auch für an 
tritt (Beizeichen 2) ehr Dividiert mar 


durch %, Ze — Schaufelzahl), 
hält man 


2m 
_ bzw. r 9 = 


— 10/2 

In dieser Form stellen die Integrale die Mittelsr 

der Umfangskomponente der Absolutgeschwindigkeii la 

was durch einen Strich über dem Zeichen cu ange 
, 


werde. Also 
+ 1/2 + 992 e\ 
mn In2 RE 2 } 
re 1 
E — 2 — 102 a \ 


ER ein, so Seht diese über in 


+90/2 + 90/2 | 
2 
bp u | eudr [wir =:g9H). 
— Po/2 — 90/2 ® 


Benutzt man diese Gleichung zum Entwurf der Turlie 
schaufel, so findet man, daß man aus ihr größere‘ Einil 
winkel und kleinere Austrittwinkel als aus derb 
herigeen Turbinenhauptgleichung erhält. Ich habe# 
Ableitung dieser Formeln nur die j 
der reinen Axialturbine untersucht. 
leicht zeigen, daß man auch für 


Es läßt sich'b 
die Franeis i 


rie entworfen sind. Abb. Ai zeigt das Bild eines m 
Fritz Neumeyer, A.-G., München-Freimann, für = li. 
werk Aufkirchen der 
Laufräder. 
Dmr. rd. 13000 PS. Die un einem Modellrad von nn 

angestellten Versuche ergaben einen besten Wirki 


gramm ersichtlich ist. ‘Die zuletzt angegebene Gleint 
enthält gegenüber der ursprünglichen Form der Turlie 
hauptgleichung auch eine Aussage über die Schauft 
und den endlichen Abstand der Schaufeln. = 

Dies bedeutet zweifellos einen Vorteil, den m 
so lange nicht ausnutzen kann, als man nich! 
Sehaufelgröße in den Kreis der Betrachtungen zieht. } 
ist dadurch möglich, daß man eine Beziehung zwische d 
Wirbelstärke und der Schaufelgröße (oder deren Län 
Zylinderschnitt) herstellt. Die Fläche einer Schaufel | 
einen einzigen Stabwirbel zu ersetzen, wie es in den (| 
Ableitungen gemacht wurde, bedeutet eine Näheruni 
verhältnismäßig geringer Genauiekeit. Nun ist die & 
größe ihrer physikalischen Bedeutung nach von aussı 
gebendem Einfluß. In der gezeigten Näherungsreel 
kommt jedoch dieser nicht genügend zur Geltung, 8 
durch die Berücksichtigung der Schaufelgröße die‘ Geil 
keit der Ergebnisse nicht wesentlich gesteigert werden 5 
Immerhin ist sie befriedigend, wenn man nach di ose 
fahren Turbinen bis zu ns=400 entwirft. 


2) Vergl. Kucharski, Sehe einer reibungeilR i 
keit bei Rotation fester Körper, 1918, München, R. = 

. 
‘ 


un 


nt 69. Nr. 23. 
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/m nun für alle höheren spez. Drehzahlen Berechnungs- 
»ihren abzuleiten, greift man auf das Stromlinienbild, 

3, zurück. Infolge der Wirbelströmung um die Wirbel- 
ute wird die Relativgeschwindigkeit des Wassers auf 
sr Jberseite der Schaufel verringert, auf der Unterseite 
nößert. Ich habe schon vorher darauf hingewiesen, daß 
e gleichbedeutend mit einem Druckunterschied zwischen 
bi und Unterseite ist. Bezeichnet man mit p, den spe- 
fihen Wasserdruck auf der Schaufeloberseite, wobei 
ıt spezifischem Druck der Druck auf 1cm? Fläche ver- 
1 sein soll, mit ps den auf der Unterseite, mit p die 
ifrenz p, — ps, mit f den Winkel, den ein Schaufel- 

nt im Abstand r von der Achse von der radialen Er- 
wi dr und der Länge d/! mit der Umfangrichtung 
Id, so ist 

psinßrdrdl 
s'rehmoment, das ein Schaufelelement liefert. Bezeichnet 
ırlerner wie oben mit 2 die Schaufelzahl, mit r; und ra 
nnonersten und äußersten Laufradhalbmesser und inte- 
ie über sämtliche Schaufelelemente, so erhält man als 
'enoment M des Laufrades 
Ta 
M=2/[ [psinßrdrdl 
() 


r; 


ist sowohl p als auch £ eine Funktion von r und 1. 
»r, man diese Abhängiskeiten, so kann das Integral zum 
nsten auf zeichnerischem Wege ausgewertet werden. 
is sich im Rahmen dieser Arbeit nur um die 
äng der Grundfragen handelt, seien diejenigen An- 
han gemacht, die zu den übersichtlichsten Formeln 
hiı. Zu diesem Zwecke setze ich sowohl p als auch £ 
> averänderlich und deute dies wie oben durch einen 
ı über dem Zeichen an. Ich schreibe also psin. 
dem habe die Schaufel in allen Zylinderschnitten 
il ® Länge. Dann liefert die Integration 
M=zpsinplle—R, 

e'uf dem Bruchstrich stehende Differenz der Quadrate 
nich in das Produkt aus Summe und Differenz der 
tt Potenzen verwandeln und dann die halbe Summe 


3r als mittleren Hebelarm r„, die Differenz Ta—r; als 


ein und I(ra—r;') als Fläche F, der Schaufel deuten. 
m'kann man schreiben: 

M=zp sin Prm F, 

‚diseits ist das Drehmoment des Laufrades gegeben durch 
' (eichung N 
M = 71620 en (emkg). 

h st aus, daß eine Turbine um so schneller läuft, je 
il das Drehmoment bei gleicher Leistung is. Um 
 Isineres Drehmoment zu erreichen, hat man zwei Mög- 
ıKten. Die eine besteht darin, die spez. Schaufel- 
atng p gering zu wählen, die andre darin, den Aus- 
ic 2F, klein zu machen. Die in der Momentenformel 
'horkommenderi Größen rm und f sind nur in ganz 
se) Grenzen wählbar. Wenn im ferneren noch der Nach- 
is elingt, daß auch p in verhältnismäßig engen Grenzen 
hlır ist, so bleibt dann nur noch die Verringerung von 


1 ler Gesamtschaufelfläche, zur Steigerung der Schnell- 
fi eit übrige. Aus der Gleichung 

| M=171620°. 

| n 

äl man das wirkliche Drehmoment: denn in der 
stıg N ist der Wirkungsgrad e enthalten. Bezeichnet 
nt M; das Drehmoment, das dem vorhandenen Arbeits- 


üsen »QH mkg, bzw. am PS entspricht (H = 
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fü in m, Q = Wassermenge in m?’/s), so ist 
| M=e:M;. 
nt also bei der Anwendung der Momentenformel, wie 
t Gleichung 
| 


M=zpsinßrmF, 
'z\ennen will, genötigt, sich zu Beginn der Rechnung 
T In erreichbaren Wirkungsgrad klar zu werden. Im 
ı dieser Arbeit sollen die mechanischen Verluste in 


| 
| 
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der Lagerung der Turbinenwelle und die hydraulischen 
Verluste und der Wasserzu- und -abführung nicht im ein- 
zelnen, sondern bloß die Laufradverluste untersucht werden. 
Eine weitere Beschränkung will ich mir dahingehend auf- 
erlegen, daß ich die Verluste am Laufradboden und Kranz 
hier nicht bespreche, sondern lediglich die Verluste, die 
das Wasser beim Vorbeifließen an der Laufradschaufel er- 
leidet. In einer Reihe von Veröffentlichungen ist die An- 
sieht ausgesprochen worden, daß nur Reibunesverluste hier 
in Frage kommen. Ich bezeichne diese mit R,, ferner mit 
O die gesamte Schaufeloberfläche (22 F,), mit q den Druck, 
der dem halben Produkt aus dem Quadrat der Relativ- 
geschwindigkeit w und dem Verhältnis von spez. Gewicht y 
zur Erdbeschleunigung g entspricht, und mit c, einen Rei- 
bungsbeiwert. Dann ist 
a a 
vr g Tran; Cr Uq 
€r ist keine Konstante, sondern von der Reynoldsschen Zahl 


l 
— abhängig (l Länge der Schaufel in Richtung w,»v kine- 


matische Zähigkeit). Für die Abhängigkeit c; fi (”-) hat 
Gebers die empirische Formel abgeleitet 


0,135 
er — 0,0246 () 


Ich habe nun für eine Modellturbine von 460 mm Lauf- 
rad-Dinr., die bei der Stichzahl n/—= 94 (Stichzahl ist die- 
jenige Drehzahl, die ein Rad von Im Dmr. bei im Ge- 
fälle hat) und einer Schluckfähigkeit Q,’= 1,37 m?/s (Wasser- 
menge bei Im Dmr. und im Gefälle) entsprechend einer 
spez. Drehzahl von 372 den Wirkungsgradbestwert mit 
87,5 vH ergab, unter Zugrundelegung der Gebersschen For- 
mel den Schaufelreibungsverlust festgestellt. Die Nach- 
rechnung ergibt einen solchen von 1,6 vH. Die Summe der 
übrigen Verlustquellen beträgt 7vH, wobei der Verlust an 
Spaltwasser mit 1vH, die Verluste in den beiden Halslagern 
und einem Druckkugellager mit 2vH eingesetzt und die 
Leitradverluste ebenfalls nach der Gebersschen Formel er- 
mittelt sind. Man müßte also einen besten Wirkungsgrad 
von 100 — 8,6 = 91,4vH erhalten haben. Zwischen diesem 
auf Grund der reinen Reibungsverlustbetrachtung ermittel- 
{en Wirkungsgrad und dem tatsächlich gebremsten bleibt 
ein Unterschied von 91,4— 87,5 =3,9vIH bestehen. 

Dieser ist so beträchtlich, daß man ihn nicht 
auf die Rechnung etwaiger Meßifehler oder Baufehler 
setzen darf. Man findet aber eine weitere Verlust- 
quelle in dem sogenannten Formwiderstand der Schaufeln. 
Dieser tritt überall da auf, wo die Form der Laufrad- 
schaufel so beschaffen ist, daß sich die Wasserströmung 
ihren Umrissen nicht vollständig anschließen kann, sondern 
Anlaß zur Ablösung der Strömung und Wirbelbildung in 
der Umgebung der Schaufel hervorruft. Auch der Form- 
widerstand ist seiner Größe nach abhängig von der Rey- 
noldsschen Zahl, von den Abmessungen der umströmten 
Oberfläche und dem Quadrat der Strömungsgeschwindiekeit 
und in außerordentlichem Maße — hierin unterscheidet er 
sich vom reinen Reibungswiderstand — von dem Winkel, 
unter dem die Strömung auf die Schaufel trifft. Von diesem 
Winkel, dem ‚sogenannten Anstellwinkel, ist auch die spez. 


Schaufelbelastung, die oben mit p bezeichnet wurde, ab- 
hängig. Ändert man also die Belastung der Turbine oder, 
was dasselbe ist, die ihr zufließende Wassermenge, so 
ändert sich ihr Drehmoment M und damit auch die Flä- 
chenlast p. Das Wasser strömt also unter einem andern 
Winkel der Schaufel zu, wodurch sich der Formwiderstand 
ändert. Wächst letzterer beispielsweise langsamer als das 
Drehmoment, so nimmt der Wirkungsgrad des Laufrades 
zu, wächst er aber rascher, so nimmt der Wirkungsgrad ab. 
Der beste Wirkungsgrad tritt da auf, wo das Verhältnis 
von Widerstandsarbeit zu Nutzarbeit ‘am günstigsten ist. 
Dieses Verhältnis muß jeweils durch den Versuch ermittelt 
werden, wobei es gleichgültig ist, ob man diesen Versuch 
an einer Turbine oder an einer einzelnen Schaufel vornimmt. 

Die Ergebnisse einer solchen Untersuchung sind 
in Abb. 6 aufgezeichnet. Man kann annehmen, daß der 
absolut kleinste Widerstand im günstigsten Falle nicht 
größer ist als der reine Reibungswiderstand, und erkennt, 
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daß an der Stelle, wo das Verhältnis von Widerstandsarbeit 
zu Nutzarbeit ein Bestwert ist, der Formwiderstand bereits 
auf ein Vielfaches des Reibungswiderstandes angewachsen 
ist. Der Formwiderstand fällt also stärker ins Gewicht 
als der Reibungswiderstand, und das Streben nach einem 
absolut kleinen Reibungswiderstand, wie es beispielsweise 
in einem Aufsatz des Amerikaners Mo ody als Haupt- 
aufgabe des neuzeitlichen Schnelläuferturbinenbaues hin- 
gestellt wird, verspricht so lange keinen Erfolg, bis wir 
uns gleichzeitig bemühen, den Formwiderstand im Punkte 
des besten Wirkungsgrades auf einen Mindestwert einzu- 
schränken. 

Nun ist bekannt, daß die gleichmäßig dicke Platte 
mit einer Abrundung am Kopf und einer kurzen Zu- 
schärfung am Ende, so wie man sie zur Herstellung der 
gewöhnlichen Franeisturbine mit Blechschaufeln verwendet, 
einen wesentlich höheren Formwiderstand hat als eine 
solche, deren Querschnitt in der Stromrichtung einem 
Profil gleicht, wie wir es etwa im neuzeitlichen Flugzeug- 
bau zu sehen gewöhnt sind. Im betrachteten Falle beträgt 
der Formwiderstand bei dem Anstellwinkel, bei dem der 
beste Wirkungsgrad eintritt, das 2,25fache des reinen Rei- 
bungswiderstandes, der Gesamtwiderstand dementsprechend 
das 3,25fache des reinen Reibungswiderstandes. Es kom- 

“men also noch 1,6vH -2,25=3,6vH als Formwiderstands- 

- verluste hinzu, so daß der Gesamtschaufelverlust 5,2vH be- 
trägt. Die fehlenden 0,3vH finden ihre Erklärung darin, 
daß die Geberssche Formel auf Versuchen mit sehr glatten 
Platten (Glas) aufgebaut ist, während die Schaufeln der 
untersuchten Modellturbine aus Gußeisen hergestellt und 
längs der wasserberührten Oberfläche lediglich mit der 
Feile bearbeitet waren. 

Als wesentlichstes Ergebnis kann die Tatsache fest- 
gehalten werden, daß der für den Wirkungsgrad ausschlag- 
gebende Einfluß des Verhältnisses von Gesamtwiderstand 
zu Schaufelbelastung auf Profile mit hoher Schaufel- 
belastung hinweist. Es bleibt nur noch die Aufgabe, die 
obere Grenze dafür festzustellen'). Zu diesem Zwecke 
werde zunächst untersucht, wie sich die Flächendrücke p, 
die einer Vereinfachung der Rechnung zuliebe bisher als 
unveränderlich angenommen wurden, über die Länge | eines 
Schaufelschnittes verteilen. Hierüber liegen sowohl theo- 
retische als auch experimentelle Untersuchungen vor, die 
vollkommene Übereinstimmung aufweisen. In Abb. 7 sind 
beispielsweise Versuchsergebnisse aufgetragen. Man be- 
merkt auf der Druckseite ein ziemlich starkes Ansteigen 
des Druckes zu einem Höchstwert, dem Staudruck. Er tritt 
am K’opf des Schaufelschnittes oder ganz dicht dahinter auf, 
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und zwar an der Stelle, wo sich die Strömung gabelt. )e, 
eine Zweigstrom fließt auf der Druckseite, der andrei 
der Saugseite um die Schaufel. Im Verzweigungspjk 
selbst herrscht keine Geschwindigkeit. Nimmt manın 
er liege H,m unter dem Öberwasserspiegel, nehmen yi; 
ferner an, daß auf dem durch den Eintrittspunkt geheier 
Parallelkreis die mittlere Absolutgeschwindigkeit c, un 
mittlere Relativgeschwindigkeit w, herrsche, so ist H, 
Lagendruck und unter Vernachlässigung der Druckhön 
verluste in der Zuleitung der Turbine x 
2 
= on +37 % 
2 
der Druck im Staupunkt.. Der Wert 2, 
ja im Staupunkt die Relavitgeschwindigkeit null ist, 
Auf der Saugseite bemerkt man ebenfalls dicht hier 
dem Eintritt ein starkes Abfallen des Druckes bis zu eim 
Unterdruck Pmin- Von dieser Stelle und dem Staup'ki 
klingen sowohl Unterdruck als auch Überdruck zienel 
gleichmäßig ab. Die zwischen beiden Drucklinien liegid 
Fläche gibt ein Maß für die Gesamtbelastung, und diel 
die Feststellung des Mittelwertes erhält man die spez. \ä- 


chenlast p, mit der bisher gerechnet wurde. An der Sk 
des Pmin tritt ein Abreißen der Strömung oder ein »r 
dampfen des Wassers ein, wenn .der Unterdruck anlie 
Dampfspannung herankommt. Ist diese P, at, so kann ie 
umgerechnet in das technische Maßsystem und in m Waer 
säule ausgedrückt, hat—h, geschrieben werden. Die 
ist noch der Wechsel des barometrischen Luftdruckes ıil 
der Meereshöhe, in der die Turbinenanlage steht, mw 
berücksichtigen. Schreibt man dafür hm, so gibt der 5 
druck | 


kommt hinzu, ei 


Ratm Ta hm — Av —rZ Azul 
den zulässigen Kleinstwert für den Unterdruck, den ch 
mit h;ul bezeichne, wobei das negative Vorzeichen ui 
daran erinnern soll, daß es sich um einen Unterdruck 
delt. Aus Abb. 7 ist die Bedeutung der Bezeichnung a 
als des Unterschiedes zwischen dem Staudruck und 
niedrigsten Druck ohne weiteres ersichtlich. Soll also ’r 
dampfung vermieden werden, so darf im äußersten Fall 


Den 8 
H,+ a P) u — Pax = — Azul 


werden. Damit die Bedeutung dieser Gleichung . 
tritt, mögen noch einige Umformungen vorgenommen ?T 
den. Ist die Druckverteilung gemäß Abb. 6 bekanni's 
kann man Pmax in Beziehung zu p setzen und unter in 
führung eines Proportionalitätsfaktors a schreiben 


P max = ap R 
Ferner wächst p linear mit dem Gefäll. Ist also an 
der im Turbinenbau für Größen, die sich auf das Ge h 
im beziehen, üblichen Bezeichnungsweise mit dem e& 
zeichen I, D% die spezifische Belastung auf 1m Gefälle, 


Pmax —=0aP] Taf 

Dementsprechend ü 

iR 2 1M 

RN. ;, 

ya NET R 

Rechnet man das Sauggefälle H, als den Höhenuntersc® 

von Laufradeintrittkante bis Unterwasserspiegel, 80 1! 

H=H-RH,. B. 

Faßt man nunmehr die von H abhängigen Glieder auf! 

linken Seite der Gleichung zusammen, so erhält man 
w—ce,? 

En ee 

iS 29 

S Auf der rechten Seite steht — Azul, das entsprec” 

I seiner Bedeutung nur in ganz engen Gre.® 

schwankt. d. h. beinahe als unabhängiger Fes 2 

betrachtet werden kann, sowie das Sauggefälle % 

das meist durch die örtlichen Verhältnisse beu& 


I 


Me ae RN ist. H, ist bei Aufstellung der Turbine über ? 
PD max Unterwasserspiegel positiv zu rechnen. Für Schil 
u Rzmanza) wc | 
Z £ — / I, 
5 Er läufer wird «a ößer ale I A nl 
Abb. 6. Widerstände eines unend- Abb, 7. Druckverteilung längs Pis®! x : ‘ % 


lich breiten Flügels. eines Schaufelschnittes. 


bei H stehende Klammerausdruck negativ wird. 
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‚ren setze ich zur Vereinfachung — o und erhalte dann 
o H-+ Hs = Azul. 
rößer der absolute Betrag von o ist, um so kleiner 
H sein, damit die obige Gleichung noch erfüllt ist. 
ieVerwendungsmöglichkeit von Schnelläufern für relativ 
Gefälle wird durch Profile mit kleiner Schaufel- 
‚ung erreicht. So ist also auch nach oben hin eine 
ze gezogen und damit die eingangs aufgestellte Be- 
‚ung bewiesen, daß die Verringerung der (Gesamt- 
felfläche das ausschlaggebende Mittel zur Erreichung 
er Schnelläufigkeiten ist. Darin liegt die grundlegende 
ecıtung des Kaplanpatentes 300 591, das die Größe der 
shifelfläche betrifft. Die Gleichung co 7 + H, = Azul ist 
Kar Bedeutung für den Turbinenbau. Durch die 


rien %7, €, und ?, ist die Schnelläufigkeit eines Rades 
»sıımt. Die Gleichung kann daher auch dazu verwendet 
ein, das größtzulässige Gesanitgefälle für eine Type 
n,ekannter Schnelläufigkeit festzustellen. 
ı der richtigen Erkenntnis, daß damit die Möglichkeit 
gan war, mit den bisher bekannten Faustformeln über 
e\.bhängigkeit von größtzulässigem Gefäll und spezi- 
sc. r Drehzahl aufzuräumen, ferner die Behauptungen von 
ro Dr. V. Kaplan, daß die Kaplanturbine auch für 
‚nGefälle möglich sei, nachzuprüfen, hat die Fritz Neu- 
-A.-G. schon im Jahre 1922 begonnen, planmäßige 
ern.che darüber anzustellen!). So wurde damals zuerst 
r seweis erbracht, daß zum Ausbau des Donaukraft- 
rs im Kachlet bei 9% m mittlerem Gefälle Schnelläufer 
t\ner spez. Drehzahl von 500 in der Minute verwendet 
rn können. Diese Versuche sind seither fortgesetzt 
on. Sie werden folgendermaßen vorgenommen: Bei 
ste Gesamtgefälle wird die Lage des Turbinenlaufrades 
| »rhältnis zum Unterwasserspiegel verändert. Jeweils 
ıe’ersuchsreihe wird bei vollkommen gleichen Betrieb- 
rhtnissen, also gleichbleibender Leitschaufelöffnung und 
relahl durchgeführt. Auf diese Weise wird erreicht, 
ß\ie Relativgeschwindigkeit w für die Versuchsreihe 
ssiie bleibt, so daß sich auch die Laufradverluste, die, 
e den gezeigt wurde, von dieser abhängig sind, nicht 
dei. Die beobachteten Änderungen im Wirkungsgrad 
u dann einzig und allein davon ab, ob die Turbine 
ne alb oder außerhalb des Kavitationsbereiches läuft. 
e intersuchungen wurden bei 12m Gefälle mit einem 
uıd von nur 180mm Dmr., das dabei immerhin etwa 
‚leistet, durchgeführt. Eines dieser kleinen Modell- 
deist in Abb. 8 abgebildet. Durch planmäßige Arbeit 
d;er Richtung ist es geglückt, den Beiwert o bei einem 
hrläufer, der im Punkte besten Wirkungsgrades ein 
= 72 aufweist und ns = 500 noch mit 85vH Wirkungs- 
ad erreicht, auf den Betrag von 0,214 herabzudrücken. 
es: Bei 25m Gesamtgefälle beispielsweise gelangt 
nn die Kavitationsgrenze erst bei rd. 4% m Sauggefälle. 
ıch der Festlegung der beiden Grenzen für die spez. 
ha elbelastung kann man die Aufgabe des neuzeitlichen 
irlıenbaues dahin auffassen, daß Schnelläufer gebaut 
'TCı müssen, deren spez. Schaufelbelastung hoch genug 
‚ mit noch gute Wirkungsgrade erreicht werden und 
chhicht so hoch, daß die Verwendung für höhere Ge- 
en Frage gestellt ist. Aus dem Bisherigen ist auch 
Ik weiteres klar, daß man das eine auf Kosten des 
de, bevorzugen kann, d. h. unter Verzicht auf Verwen- 
Nnöglichkeit für vergleichsweise hohe Gefälle nur höch- 
A Virkungsgraden nachjagt, oder unter Verzicht auf 
ch > Wirkungsgrade einen Schnelläufer für hohe Ge- 
leu schaffen trachtet. 
_ 'ıs erstere scheint in Nordamerika vorherrschend zu 
n. Als Beispiel hierfür sei erwähnt, daß in einem vor 
h erschienenen Buch von Rushmore und Lof der 
st Wirkungsgrad eines Laufrades von n;—= 330 mit 
H angegeben ist. Einen solchen Wirkungsgrad zu er- 
eu, ist mit kleinen Modellrädern von rd. 0,5m Dmr. 
% Wenn dieser Erfolg durch Wahl einer Schaufei- 
mait hoher Flächenbelastung erreicht ist, so kann er 
'hlals voll gelten. Voller Erfolg liegt erst dann 


& zw. im Hydraulischen Institut der Techn. Hochschule München; 
| Lbamlenon, ala erster, zur a Kesz a einen von der 
h T-A.G. gebauten Versuchsrad über die Erreichung d 

onsgrenze durchgeführt en 
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vor, wenn man trotz 
der Erkenntnis, daß 
das schwachbelastete 
Profil zu schlechte- 
ren Wirkungsgraden 
verurteilt ist, ein 
Laufrad zu schaffen 
vermag, das dem an- 
dern an Wirkungs- 
grad nicht oder nur 
ganz wenig nachsteht 
und dabei für ver- 
hältnismäßig hohe 
Gefälle verwendet 
werden kann. 

Daß die Amerika- 
ner den bequemeren 
Wee der hohen Schau- 
felbelastung gegangen 
sind, schließe ich daraus, EZ 
daß der beste Wirkungs- = 
grad ganz dicht bei Vollei- 
stung, nämlich bei 97 vH 
davon auftritt. Diese Be- / 
obachtung, daß mit größe- 
rer Schaufelbelastung bei 
gleicher Schnelläufigkeit 
der beste Wirkungsgrad 
immer mehr in die Nähe 
der Vollast rückt, müssen N 
wir heute noch zu den Er- N 
fahrungen rechnen, die wir 
noch nicht streng theore- 
tisch begründen können, 
wenn wir auch besonders 
aus ähnlichen Erscheinun- 
gen in verwandten Gebie- 
ten darüber Mutmaßungen anstellen können. Ich schließe 
das amerikanische Vorgehen weiterhin daraus, daß die bis- 
her von amerikanischer Seite über die Kavitationsfrage be- 
kannt gewordenen Rechnungen nicht ausreichen, um den 
Kern erfassen und vor Trugschlüssen schützen zu können. 
Moody, der sicherlich zu den führenden Männern des 
amerikanischen Wasserturbinenbaues gehört, hat für den 
dynamischen Unterdruck, der in unsern Formeln mit p 


Rareıza) 


Abb. 8. 


Versuchslaufrad. 


Abb. 9. 
Stromlinienbild nach Moody. 
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. bezeichnet worden ist, den Ausdruck 
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Te 29 
aufgestellt. Er geht dabei von der Vorstellung aus, Abb. 9, 
daß die Strömung am Austritt. (daher ,) näherungsweise 
durch eine Wirbelströmung beschrieben werden könne, wo- 
bei der Wirbelkern mit dem Mittelpunkt des Krümmungs- 
kreises des Schaufelschnittes vom Halbmesser r, Zusam- 
menfällt und der Wirbelbereich durch den Berührkreis vom 
Halbmesser 7; an die Endtangente an den benachbarten 
Schaufelschnitt abgegrenzt wird. Der Moodysche Ausdruck 
sagt aus, daß sich der dynamische Unterdruck um so mehr 
dem Wert null nähert, je weniger verschieden rp. Von Te 
wird. Dies ist der Fall bei verhältnismäßig dichtstehenden 
Schaufeln; darin liegt die Möglichkeit zu einem ersten Trug- 
schluß, insofern keinerlei Aussage über die Größe der 
Sehaufeln gemacht ist: durch Vergrößerung der Schaufel- 
zahl und gleichzeitige Verkürzung der Schaufellänge, die 
ja nötig ist zur Erreichung derselben Schnelläufigkeit bei 
derselben Gesamtschaufelfläche, wird in Wirklichkeit der 
dynamische Unterdruck nicht kleiner, obwohl aus der 
Moodyschen Formel darauf geschlossen werden könnte. Die 
Formel würde ein Verschwinden des dynamischen Unter- 


druckes ergeben, wenn wir (>) 
Te 
der Fall, wenn » —=r.=%, d. h. wenn die Schaufel im 
Austritt geradlinig verläuft, also ein nach früheren Vor- 
stellungen „arbeitsfreies“ Ende hat, oder wenn der Aus- 
trittwinkel gleich O0 wird; ich würde letztere Möglichkeit 
nicht erwähnen, wenn sie nicht, allerdings in anderem Zu- 
sammenhange, patentamtlich geschützt wäre. [B 741] 


=( machen. Letzteres ist 
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Eine neue Preßtorffabrik. 
Von Geh. Reg.-Rat Dr.-Ing. eh. A. Hausding, Berlin-Nikolassee. 


Art, Ort und Größe der Anlage. Tagesleistung. Einrichtung. Anlage und Betriebkosten für ein größeres und ein kleineres 
Werk. Erzeugungskosten. Vorbedingungen für die Wirtschaftlichkeit der Anlagen. 


Preßtorfwerken (Brikettfabriken) ist deren zweck- 
mäßige Ausführung, geeigneter Rohstoff, sowie rich- 
tire Beurteilung und Berücksichtigung der örtlichen Ver- 
hältnisse. Ein wirtschaftlicher Wettbewerb mit den Preß- 
kohlenfabriken sowie die Absatzmöglichkeiten für wirk- 
lichen Preßtorf, auch Torfbrikett genannt, als guten Haus- 


D' Voraussetzung für die Wirtschaftlichkeit von 


Schnitt A-B 


#n 


| 


brand und Industriebrennstoff, sind ohne weiteres altge 
geben anzusehen, weil die Torfmoore von den Brın. 
kohlenbezirken in fast allen Fällen durch weite Enar. 
nungen getrennt sind. Auch ein Wettbewerb mit demus 
gleichem Rohtorf erzeugten Hand- und Maschinentorist 
wie die Erfahrung beim Friedlandwerk gezeigt hat, 
eunsten der Preßtorfes ausgefallen, da letzterer inle« 
seiner Sauberkeit und Handlichkeit, sodann aber verıge 
seines erheblich geringeren Feuchtigkeitsgehaltes vo 12 
bis 15 vH gegenüber dem des Hand- und Maschinentifes 
von 25 bis 30vH als Hausbrand bevorzugt wird. 3e 


| 


Abb. 1 bis 5. Preßtorfwerk der Brikettwerke Friedland, A.-G. 
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Erklärung zu Abb 1.bis5: 


je a Torfzuführtrichter g Schleudermühle o Siebtrommel mit Na 
b Stachelwalzwerk h Rüttelsieb walzwerk s 
c Zubringer i Fördergurt Dr Förderschaggkel { 
d Rüttelsieb k Kessel nebst Bunker s Sammel- und Ausgler 
e Schurren i Torfboden t Rümpfe [räre 
? Feintorfzubringer m Z,uführtrichter u Brikettpressen 7 


n Röhrentrockner v Rinnen. 
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hervorzuheben ist hierbei, 
Preßtorf demgemäß einen 
wesentlich größeren Heizwert hat, 
und daß dessen Erzeugung unab- 
hängiger von Witterung und mensch- 
lichen Arbeitskräften ist. Durch eine 
zweckmäßige Anlage kann ein vol- 
ler Jahresbetrieb von mindestens 
300 Arbeitstagen und dementspre- 
chend eine erhebliche Verminderung 
der Betriebkosten, bezogen auf die 
Gewichtseinheit des erzeugten Preß- 
torfes, erreicht werden. 

Das Preßtorfwerk Friedland!) 
ist auf dem von der Stadt Friedland 
gepachteten Moore, der sogenannten 
„Großen Wiese“, auf Pfahlrosten 
errichtet. Der Pachtvertrag läuft 
50 Jahre. Die Besitzerin des Moores 
erhält als Pachtzins 5vH der Roh- 
einnahme. Das Moor hat einen 
Flächeninhalt von rd. 3000 Morgen 
gleich rd. 800 ha und umfaßt etwa 
13 Mill. m? nutzbare Torfmasse. Die 
Mächtigkeit des Torfes beträgt 1,5 
bis 25m, im Mittel 1,75m. Der 
Abbau ist verhältnismäßig einfach. 
Die Abbauschicht besteht im 
wesentlichen nur aus der Gras- 
narbe der obersten Moorschicht und 
der Rohtorf aus einer gleichmäßi- 
gen, völlig zersetzten Schwarz- oder 
Modertorfmasse, ohne Holzein- 
schlüsse. Der Rohtorf hat einen 
Wassergehalt von 88 bis 90 vH und 
die Trockentorfmasse einen Aschen- 
gehalt von 10 bis 12vH. Der Was- 
serspiegel des Vorfluters lieet Im 
unter -der Mooroberfläche. Die Püt- 
ten werden daher während des Be- 


sonders 
daß der 


triebes dauernd durch elektrisch 
betriebene Kreiselpumpen entwäs- 
sert. 


Der Rohtorf, von dem 1m? rd. 
1000kg wiegt und außer dem nöti- 
gen Heiztorf gegen 100 kg Preßtorf 
ergibt, wird auf übliche Weise mit- 
tels elektrisch betriebener Bagger, 
von denen vier im Betriebe waren 
und die durch vier neue, stärker ge- 
baute Bagger ersetzt worden sind, 
gewonnen und möglichst an der Ge- 


„» Die Preßtorffabrik gehört den 
Brikettwerken Friedland, A.-G. bei Eich- 
hof i. Pom. Der Bau wurde von der 
Maschinentabrik Buckau, A.-G., Magdeburg 
ausgeführt. 


Abb. 6. Schrägrost-Schachtfeuerung 
für die Dampfkessel. 
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winnungsstelle zum Trocknen abgelegt. Bei trockenem Wetter 
vermindert sich der Wassergehalt des Rohtorfes in etwa vier- 
zehn Tagen, bei feuchter Witterung entsprechend länger, bis 
auf die zum Verarbeiten in der Preßtorffabrik geeignete 
Feuchtiekeit von 45 bis 55 vH. Ein Teil des Halbtrocken- 
torfes wird mittels Feldbahn zur Preßfabrik gebracht, der 
übrige Teil, zu seiner Verwendung im Winterbetrieb, ein- 
gemietet. i 

Die Preßtorffabrik liefert täglich 2400 Ztr. = 120t 
Preßlinge und ist mit zwei großen Pressen, einem Röhren- 
troekner mit Brech- und Siebwerken, zwei Dampfmaschinen 
von je 230 PS, vier Dampfkesseln von je 100 m? Heizfläche 
und zwei Drehstrommaschinen von zusammen 250 kW aus- 
gerüstet. Letztere speisen, außer einigen kleinen Trieb- 
maschinen in der Fabrik, die vier Bagger und vier Kreisel- 
pumpen an-den Pütten. Ein großes Leitungsnetz ist über 
das Moor verteilt. Zur Unterkunft für die Beamten dienen 
zwei Häuser mit je zwei Wohnungen, eine Kantine mit 
Wohnung für den Wirt, mehrere Arbeiterbaracken und ein 
Unterkunfthaus für unverheiratete Beamte. i 

Die Fabrikeinrichtung ergibt sich aus den Abb. 1 bis 5. 
Der angefahrene Halbtrockentorf wird in den Zuführ- 
trichter a geschüttet und fällt in das Stachelwalzwerk b 
zur Vorzerkleinerung. Sodann hebt ein Zubringer c das 
Gut auf ein Rüttelsieb d. Die abgesiebten größeren Stücke 
selangen je nach Bedarf entweder durch ein Förderband i 
zum Kesselfeuerungsbunker k und von hier zur Kesselfeue- 
rung k oder zur Schleudermühle g, wo sie weiter zerkleinert 
werden. Durch ein zweites Rüttelsieb Rh wird eine noch- 
malige Sichtung nach der Korngröße vorgenommen. Alle 
feinen Teile werden durch die Schurren e dem Feintorfzu- 
bringer f zugeführt, der sie auf den oberen Torfboden l 
befördert. Hier fallen sie in den Zuführungsrumpf m und 
eelangen dann in den Röhrentrockner n, wo der Torf 
bis auf den zum Pressen nötigen Feuchtigkeitsgrad von 


10 bis 15 vH getrocknet wird. Hiernach durchläuft 
das Gut eine Siebtrommel mit Nachwalzwerk o und 
wird durch Fördersehnecken p, q r in die Ausgleich- 


räume s geschafft. Je nach Bedarf kommt es in die 
Presserümpfe t und von dort aus in die Pressen u. Die 
von den Pressen ausgestoßenen Torfpreßlinge gelangen 
auf den Rinnen v durch den stoßweise wirkenden Pressen- 
druck ins Freie zur Verladung. Die zur Wärme- und 
Krafterzeuzungz dienenden Dampfkessel k mit 12at Be- 
triebdruck sind mit Schmidtschen Schrägrost-Schacht- 
feuerungen ausgerüstet, Abb. 6. Der Wärmeaufwand für 
das Trocknen des Halbtrockentorfes ist dabei nahezu 
kostenlos, da man hierzu den Auspuff der Betriebmaschinen 
und der Pressen benutzt, wodurch die Wirtschaftlichkeit 
der Fabrik gewährleistet wird. 

Die den Braunkohlenpressen im wesentlichen gleichen- 
den und bekannten Buckauer Pressen sind der Eigenart 
des Torfes entsprechend abgeändert und haben sich in 
Friedland ohne jede Betriebstörung voll bewährt. Die Ver- 
suche haben ergeben, daß sogar noch Torf mit 70vH 
Wasser ohne Schwierigkeiten verarbeitet werden kann, 
doch ist technisch und wirtschaftlich als der geeignete 
Feuchtiekeitsgrad des zur Verarbeitung in der Fabrik 
eelangenden Halbtrockentorfes 40 bis 50vH festgestellt 
worden. Für die Kesselfeuerung verwendet man dagegen 
recht trockenen Torf, um durch den größeren Wirkungs- 
srad der Feuerung mit wenig Heiztorf auszukommen. 
Über die Menge dieses Verbrauches gibt Zahlentafel 1 
Auskunft, wobei der angegebene Heiztorf auch zur Erzeu- 
gung der elektrischen Kraft für Gewinnung des Rohtorfes 
ausreicht. 


Zahlentafel 1. Erforderliche Torfmenge 
Gewinnung von Preßtorf. 


zur 


Wassergehalt im Halb- 
trockentorf 


vn] 35 | 40 45 50 55 60 65 
a) zur Herstellung von 1 kg 
Preßtorf ohne Heiztorf kg !1,36, 1,48, 1,61 
b) zur Verdampfung des 
Wassers bis auf 12 vH 


und zur Krafterzeugung | 
auf 1kg Preßtorf. . .. kg | 0,19! 0,27' 0,38 0,54 0,68 0,85 1,08 


ce) zur Herstellung vonlkg 
Preßtorf mit Heiztorf kg |[1,55| 1,75 


1,99) 2,31) 2,65) 3,06 3,61 


Hausding: Eine neue Preßtorffabrik. 
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Dementsprechend beträgt die erforderliche Rohtoı 
menge für 1t Preßtorf von rd. 12vH Feuchtigkeit b 
einem Wassergehalt von 90 vH 8,8 m?, bei 88 7,4, bei 86 6, 
bei 84 5,5, bei 82 4,9, bei 80 4,4 und für den Kesselbetriı 
bei 40 bis 50 vH Feuchtigkeit des Heiztorfes 2,7, 2,3, 1, 
1,7, 1,5, 1,4m? (gleich 23vH des Gesamtbedarfes). Der 
nach ist der Gesamtbedarf an Rohtorf für 1t Preßtorf m 
12vH Feuchtigkeit 11,5, 9,7, 8,2, 7,2, 6,4, 5,8 m?. 


Auf Grund der dem Friedland-Preßtorfwerk erwac 
senen tatsächlichen Aufwendungen und des bisherig 
mehrmonatigen Dauerbetriebes werden die Anlage- ur 
Betriebkosten nach Zahlentafel 2 und 3 angegeben: 


Y 


Zahlentafel 2 Anlage- und Betriebkosten füı 
ein Preßtorfwerk von 120t Tages- oder 360W i 
Jahresleistung. T 

a) Anlagekosten (in GM.) 

Gebäude vollständig mit Dampfkesselein- 


mauerung, Schornstein und Brunnen 190 000 „it 
Maschinen und Einrichtung mit 2 Torfpres- 

sen; 2 Dampfmaschinen, 4 Dampfkesseln, 

1 Röhrentrockner, 2 Drehstrommaschi- 

nen und sämtlichem Zubehör . 330000 NM 


zusammen 520000 .M 


b) Betrieb- und Geschäftsunkosten: 
Verzinsung der Anlagekosten: 
5vH von 520000 M = 26000 
Abschreibung auf Maschinen: 
10 vH von 330 000 M = 33.000 
Abschreibung auf Gebäude: 


2vH von 19000 M = 3800 | 
Gehalt für einen Meister und einen Aufseher . 4200 |? 
Ausbesserungen (drei Schlosser) 8600 
Geschäftsunkosten 3500 | 
zusammen 79100 
also für 1 Wagen oder 10t Torfpreßlinge . 


21,97 | } 
Hierzu die Löhne und die sonstigen Unkosten: 1 
für 33 Arbeiter in drei Schichten bei 


0,40 „lt Stundenlohn . . 105,60 Ib 
für 6 Heizer in drei Schichten bei | 
0,50 46 Stundenlohn 24,00 „ E 


für 2 Hofarbeiter in einer Schicht bei i 


0,30 4% Stundenlohn ..... en RAS } 
für 3 Maschinisten in drei Schichten M 

bei 0,50 46 Stundenlohn 12,005 | 
zusammen 146,40 6 | 


oder für einen Wagen von 10t..... 12,20 6 | l 
für Schmieröl und Putzzeug je 10t.... 150 „ (4 
für Formzeug, kleine Ausbesserungen . 2,00 „ — 15,70! 
Demnach an Gesamtherstellkosten für 10 t . .. BZ,0L U 


\ 


Hinzu kommen die Kosten des Halbtrockentorfes, © 
mit 60 bis 80.16 für je 10t Preßtorf angegeben werdı 


Zahlentafel 3. Anlage- und Betriebkosten fü) 
einkleineres Preßtorfwerk mit einer Press( 
bei 4t Tages- oder 1200t Jahresleistung 


a) die gesamten Anlagekosten . . 

b) die allgemeinen Jahresunkosten. . . 
also Erzeugungskosten für 10t 
und die Löhne für 16 Arbeiter und 
3 Maschinisten in drei Schichten, 
Nebenlöhne, Ausbesserungen, Öl 


zusammen für 10t 47,87 


Hierzu kommen wie oben die Erzeugungskosten für dl 
nötigen Halbtrockentorf mit 60 bis 80 #6 für 10 t Preßtc. 


1) Infolge von Lohnsteigerungen, einiger Abänderungen und \ 
gänzungen haben sich die Preise für neue Anlagen entsprechen erhü 

2) Die Berechnungen verstehen sich ausschließlich des Pa 
zinses für die Moornutzung. 
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Erscheinen in einem oder dem anderen Falle die hier 
ngegebenen Zins- und Abschreibungsbeträge sowie die 
[öhe der Löhne und Gehälter nicht ausreichend, so läßt 
ich an Hand der obigen Aufstellungen leicht eine Umrech- 
ung vornehmen, wie es auch beim Brikettwerk Friedland 
ereits geschehen ist, aber bei den für die hergestellten 
'reßlinge erzielten Verkaufspreisen und vollem Jahres- 
etriebe noch immer zu einem guten wirtschaftlichen Er- 
ebnis geführt hat. 


Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines der- 
rtigen Preßtorfwerkes ist zu beachten, daß aschenreicher 
orf (von rd. über 15 vH der Trockenmasse) für solche 
‚nlagen überhaupt nicht in Frage kommen sollte, daß aber 
si aschenarmen Torfen der Heizwert der daraus herge- 
jellten Preßlinge (Torfbriketts) dem von euten Preß- 
raunkohlen mindestens gleichwertige, wenn nicht noch 
berlegen ist. Für das Absatzgebiet eines etwa neu ge- 
anten Preßtorfwerkes ist besonders beachtenswert, in 
elchem Ausmaß die Preise für Preßbraunkohlen aus den 
ir den Wettbewerb maßgebenden Kohlenbezirken durch 
e Frachtkosten beeinflußt werden. Die folgenden, aus 
ıverlässiger Quelle stammenden Zahlen, geben hierüber 
ufschluß. Für mitteldeutsche und Lausitzer Hausbrand- 
reßbraunkohlen, die im Sommer 1924 für 10t ab Werk 
5 bzw. 106 M kosteten, betrugen die Verkaufspreise 


eilt: ı 
Mitteldeutsche 
Preßbraun- Lausitzer 
kohlen Braunkohlen 
in Bremen . 229 6, 234 Ib 
„ Hamburg 229m: 2298, 
„Kiel. : 235 , 2355, 
„ Flensburg. 2398 239 
„ Rostock . DAT: 250, 
„ Stralsund . 249 , O2 
„ Stettin Dos 215% 
| „ Stolp i. Pom. 958 „ >61, 
Königsberg i. Pr. Sl, — 


nd für Rheinische Preßbraunkohlen in Bremen . . 957 6 
' In Friedland werden die hergestellten Torfpreßlinge 
m einer besonderen Verkaufsgemeinschaft abgesetzt. Die 
ı laufenden Jahr erzielten Preise sind etwas niedriger 
3 obige Preise für Preßbraunkohlen, werden aber, wie 
aon erwähnt, laut Angabe der Betriebsleitung gegenüber 
n vorsichtig berechneten Selbstkosten bei voller Aus- 
ıtzung der Anlage einen recht befriedigenden Nutzen 
geben. 


Schnellfilteranlage der Städtischen 
Wasserwerhe Stuttgart. 


Wenige Großstädte zeigen eine so mannigfaltige Wasserver- 
(gung wie Stuttgart. Das gilt für die Anlagen zum künstlichen 
ben des Wassers und auch für dessen Gewinnungsart. Ober- 
chenwasser, aus den Seen in Wildpark bei Stuttgart und als 
lekarwasser aus der Gewinnungsstelle beim Stadtteil Berg, 
(ellwasser zum Speisen einer Reihe öffentlicher Brunnen, Grund- 
He aus den Cannstatter Wasserwerken und aus der staat- 
ıen Landeswasserversorgung beliefern zusammen die 350 000 
wohner der Stadt. Seen-Wasserwerk, Cannstatter- und Neckar- 
rk leisteten bis vor kurzem zusammen 41 000 ms täglich. Dieser 
‚rbrauch wurde im Jahre 1921 an 130 Tagen überschritten. Den 
Ist des 1921 öfter bis 70.000 m? täglich auftretenden Verbrauches 
Ükte die Württembergische Landeswasserversorgung!). Sich von 
unabhängig zu machen, hauptsächlich weil die Sicherheit der 
‘sorgung nicht groß genug ist, war seit langem der Wunsch 
' Stadt. Zu diesem Zweck soll später eine Versorgung vom 
"warzwald her eingerichtet werden. Jetzt kommt nach Lage 
' Verhältnisse nur in Frage, das Neckarwasserwerk im Stadt- 
' Berg zu erweitern. Über diese Erweiterung berichtet aus- 
rlich Erwin Link?). 

"Um das Neckarwasser aufzubereiten, gab es drei Möglich- 
‘en: Langsamfilter, Erzeugung künstlichen Grundwassers im 
®kartal, Schnellfilter. Für den Neubau von 5000 m? Langsam- 
‚erfläche war Grund und Boden vorhanden, doch genügt diese 


107. Bd. 63 (1919) S. 295, 1073. 
2) Vergl. „Das Gas- und Wasserfach“ Bd. 67 (1924) 8.593 u. 


Nach dem Mitgeteilten und dem Ergebnis einer Be- 
sichtigung im Sommer 1924 kann man erwarten, daß der 
weitere Betrieb des Werkes die Zweckmäßiekeit der An- 
lage und ihre begründet erscheinende Wirtschaftlichkeit be- 
stätigen dürfte. 

Eine zuverlässige fachmännische Beratung und- ein- 
gehende Prüfung des Moores hinsichtlich seiner Rohtorf- 
beschaffenheit und seines Masseninhaltes ist aber vor dem 
Entschluß zur Ausführung eines geplanten Preßtorf- 
werkes zur Vermeidung von Enttäuschungen dringend ge- 
boten. Ebenso sind Prüfungen vorzunehmen hinsichtlich 
des Absatzgebietes und der in Wettbewerb mit den Kohlen- 
preisen voraussichtlich für den Preßtorf zu erzielenden 
Verkaufpreise, 

Die Tatsache, daß drei weitere Preßtorfwerke, und 
zwar eine Anlage in Deutschland, eine in Dänemark und 
eine in Rußland errichtet werden, und daß weitere ge- 
plant sind, läßt schließen, daß die bestehende Anlage in 
Friedland mit ihren Ergebnissen auf die beteiligten Kreise 
einen günstigen und für Neuanlagen hoffnungsberechtigten 
Eindruck gemacht hat. Eine Preßtorffabrik, wie die in 
Friedland errichtete, bietet jedenfalls die Möglichkeit, daß - 
für die Verarbeitung von nur Halbtrockengut (unabhäneig 
von der Witterung) zu stets ganz trockenen und äußer- 
lich sauberen und handlichen Torfpreßlingen die ganze 
Arbeitzeit des Jahres (300 Tage) voll ausgenutzt werden 
kann. Die Abnehmer wissen auch, daß der Preßtorf eine 
gleichmäßig trockene Ware ist. Durch das so geweckte Ver- 
trauen in die Güte und Gleichmäßigkeit der Ware sowie 
durch die Tatsache, daß durch den höheren Heizwert des 
Preßtorfes der Verbrauch vermindert wird, sind die Vor- 
bedingungen für einen lohnenden Verbrauch und guten 
Absatz erfüllt, zumal infolge des geringeren Wasserzehal- 
tes die Zufuhr- und Frachtkosten wesentlich billiger 
werden. Es besteht daher gegenüber der sonst üblichen 
Hand- und Maschinentorfwirtschaft, deren Erzeugnisse 
wegen des viel höheren und stetig schwankenden Wasser- 
gehaltes einen geringeren Heiz- und Kaufwert besitzen, die 
Aussicht, die Ausbeutung größerer Torfmoore durch Er- 
richtung von zweckmäßigen Preßtorfwerken (Brikettwer- 
ken) wieder aufzunehmen. 

Von besonderem Vorteil ist es auch, wenn solche An- 
lagen, wie in Friedland, mit einem Elektrizitätswerk ver- 
bunden werden, das die nötige Arbeitskraft für die Roh- 
torfgewinnung (Bagger, Entwässerung, Zu- und Abfuhr) 
oder auch noch für andere benachbarte Betriebe bietet und 
dadurch, in Ersatz teurer menschlicher Arbeitskräfte, die 
Wirtschaftlichkeit des Unternehmens verbessert. [B 24] 


Fläche für später nicht (2,5 bis 3m3 täglich für 1 m? Filterfläche 
gerechnet). Ferner sind Langsamfilter teuer in der Anlage und 
geben, wenn das Neckarwasser stark getrübt ist, kein vollkommen 
klares Erzeugnis. Um künstliches Grundwasser zu erzeugen, hätte 
man den erforderlichen Grund und Boden erst erwerben müssen. 
Die Untergrundverhältnisse des Geländes neckaraufwärts sind 
wenig für Grundwassererzeugung geeignet. Die ganze Anlage er- 
fordert hohe Baukosten. Dies ist bei Schnellfiltern nicht der 
Fall. Sie sind außerdem jederzeit betriebsbereit und liefern nach 
den Voruntersuchungen auch bei trüibem Rohwasser klares Was- 
ser. Die um Rat angegangene Preußische Landesanstalt für 
Wasserhygiene hieß die Schnellfilter im vorliegenden Fall eben- 
falls gut. 
Die Schnellfilteranlage arbeitet der Reihe nach 


1. mit Vorklärung durch ein Fällmittel (wodurch das Wasser 
auch weicher wird), 

2. mit Filterung, 

3. mit Entkeimung. 

Es galt, die neue Anlage, Abb. 1, der vorhandenen Langsam- 
filteranlage so anzupassen, daß beide Anlagen gleichzeitig und 
auch getrennt arbeiten konnten. Deshalb wurde das Schnellfilter- 
gebäude über einem Langsamfilter, das zum Reinwasserbehälter 
umgebaut wurde, errichtet. So wurden die Grundmauern für das Ge- 
bäude erspart und der vorhandene Filterstoff wieder benutzt. An 
die Vorderseite des Schnellfiltergebäudes stößt das Gebäude für 
die Fällmittelanlagen, an die Rückseite das für die Entkeim- 
anlage. Das Niederschlagbecken, von dem aus das Wasser mit 
natürlichem Gefäll ind‘ die Schnellfilterbottiche gelangt, wurde 
auf einer kleinen Erhöhung in etwa 100m Entfernung errichtet. 


Sehnellfilteranlage der Städtischen Wasserwerke Stuttgart. 
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Abb. 1. Schema der Schnell- 

tilter- und Entkeimanlage | 
der Stadt Stuttgart. 
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Das Neckarwasser wird in einem 880 m langen, 850 mm weiten 
Kanal mit natürlichem Gefäll und außerdem von einer andern 
Stelle mit einer 170m langen und 500 mm weiten Heberleitung in 
die Rohwasserkammern geführt. In gelöster Form werden die 
Fällmittel Kalk, Eisensulfat oder Aluminiumsulfat in den Saug- 
rohrenden beigemischt. In dem erwähnten Anbau für die Fäll- 
mittelmischung stehen zwei Kreiselpumpen von je 350 l/s mit einem 
65 PS-Drehstrommotor sowie eine Kreiselpumpe von 45ls und 
fürdern nach dem Niederschlagbecken, von wo das Wasser in 
eine 800 mm weite Eisenbetonrohrleitung auf die acht Schnell- 
filter im Filtergebäude gelangt. Das in der Entkeimanlage 
behandelte Filtrat geht in die Reinwasserbehälter und von dort 
in die Fördermaschinen. 

Die Fällmittel werden an Ort und Stelle aufbereitet und ein- 
geteilt. Die Kalkmilch wird in drehbaren schmiedeisernen Kalk- 
löschtrommeln hergestellt, kommt in zwei hölzerne Kalkmilch- 
behälter von je 20m? Inhalt und wird aus diesen nach dem 
Reglerkasten gepumpt. 

Das Eisensulfat gelangt durch einen Fülltrichter in einen Stein- 
gutbehälter, dem Wasser durch ein Spritzrohr zugeführt wird. 
Die Wassermenge kann gemessen und die Lösung aräometrisch 
geprüft werden; auf diese Weise kann man den Zusatz entspre- 
chend den wechselnden Rohwassermengen bestimmen. 

% bis Ih nach Zusatz der Fällmittel beginnt im Nieder- 
schlagbecken das Ausflocken. Dieses Becken ist 23,42 x 
28,05 m? groß, hat befestigte Böschungen und in der Sohle 30 pyra- 
midenförmige Vertiefungen zur Schlammabführung. Ohne Ver- 
tiefungen beträgt der Beckeninhalt 1200 m?, mit den Vertiefun- 
gen 1700 m?. Das Wasser geht durch Überfälle vom und zum 
Becken. Der Schlamm gelangt aus den Spitzen der Sohlen- 
pyramiden in die Abflußrohre. 

Die acht Schnellfilter aus Eisenbeton stehen in Reihen zu je 
vier Stück mit 4m breitem Mittelgang; sie haben 6,4 m Innen-Dmr., 
zusammen 257 m? Fläche und leisten bei 120m täglicher Filter- 
geschwindigkeit 30 000 m® in &4h. Im Boden jedes Filters liegen 
30 bis 50 mm weite Verbindungsrohre mit zusammen 1304 bron- 
zenen Siebköpfen. Die Filterschichten sind teils 75, teils 90 cm 
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dick und enthalten Quarzsand mit 0,4 bis 1,0 mm Korngröße. R 
Tragschicht unter der Filterschicht ist 28cm hoch. Beim Reinig 
durch Spülwasser arbeiten gleichzeitig Rührwerke: Zufluß vl 
Abfluß werden selbsttätig geregelt. 


Sowohl das Filtrat der alten wie das der neuen Schnellfil 
kann durch die Chlorgasanlage entkeimt werden. Das Chl 
gas ist in Gasflaschen aufgespeichert; sein Druck wird in Regl 
bis auf wenige Zentimeter Wassersäule herabgesetzt, wobei 
durch eine Gewichtverschiebung an einem Wagebalken gereg 
werden kann. Danach kommt das Chlorgas zur Zusatzvorfi 
tung, die stets genau die vorgeschriebene Chlormenge auf 1 
Wasser zusetzt. Das Chlorgas wird durch eine "Wirbelvorri 
tung zerstäubt und so in dem zu entkeimenden Wasser aufgel 


Seit August 1923 ist die Anlage zunächst versuchsweise 
Betrieb. Nach den Feststellungen bis zum Sommer 1924 last 
sich noch nicht in jeder Beziehung abschließende Urteile fall) 
zumal das Niederschlagbecken nicht von vornherein im Betr 
war. Die Bauleitung hatte der städtische Baurat Ruß in Stu 
gart, die Beton- und Eisenbetonarbeiten führte die Aktienges' 
schaft für Beton- und Monierbau aus, die Aufbereitungsanl 
für die Fällmittel und die Entkeimung die Berlin-Anhaltische ) 
schinenbau-Aktiengesellschaft. 


Die Stuttgarter Anlage ist die neueste größere Aufbert 
anlage für Flußwasser. Ob die deutschen Städte bei künfti 
Bauten die vielfach in der Anlage und im Betrieb teuere Grw 
wasserversorgung aufrecht erhalten können oder auf die man 
mal wohlfeilere Flußwasserversorgung wie in den ersten Ja 
zehnten der deutschen Wasserversorgungstechnik zurückgrei 
müssen, kann man heute noch nicht entscheiden. Auf jeden 
muß man den Stuttgarter Wasserwerken Dank wissen, daß 
auf Grund der neuesten Fortschritte auf diesem Sondergebiete 
Ingenieurwesens ihre Anlage eingerichtet haben und bewei 
wollen, daß in Deutschland ähnlich wie in Amerika Wasserr 
gungsverfahren mit Fällung, Schnellfilterung und‘ Entkeim 
allen gesundheitlichen und wirtschaftlichen Ansprüchen gewach 
sein werden. [M 298] Dipl.-Ing. Bae 
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Reaktionsbeschleunigung neben zahlreichen eigent- 
lich chemischen im wesentlichen noch zwei physi- 
‚xalische Mittel zur Verfügung, nämlich die Temperatur- 
-teigerung und die Vergrößerung der Reaktionsoberfläche. 
‘Im allgemeinen kann man annehmen, daß eine Temperatur- 
‚steigerung um etwa 10°C die Reaktionsgeschwindigkeit 
'sines chemischen Vorganges ungefähr verdoppelt. Ander- 
seits ist die Dauer einer chemischen Reaktion in erster 
"Annäherung der Oberfläche der aufeinander wirkenden 
‚Körper umgekehrt verhältnisgleich. Da man nicht in 
„lien Fällen in der Lage ist, die Reaktionstemperatur zu 
'srhöhen, so spielt die Frage der Oberflächenvergrößerung 
‚für zahlreiche chemische Zwecke eine ausschlaggebende 
‚Rolle. Die technische Durcharbeitung dieser Frage in 
‚den letzten Jahrhunderten (so alt ist diese Aufgabe näm- 
lieh) und ihre Lösung vor etwa einem Jahrzehnt hat ge- 
zeigt, daß diese Oberflächenvergrößerung nicht nur ein 
Hilfsmittel für chemisches Arbeiten ist, sondern auch 
zahlreichen andern technischen Zwecken in unvorher- 
‚gesehen reicher Weise zu dienen vermag. Jedenfalls sind 
die Anwendungen der Öberflächenvergrößerung durch 
Füllkörper noch lange nicht erschöpft, wahrscheinlich 
steht man sogar erst am Anfang neuer Entwicklungen. 
\ Die chemische Großindustrie braucht Reaktionsräume 
mit möglichst großer Oberfläche überall dort, wo Gase 
und Flüssigkeiten aufeinander einwirken sollen. Das 
- Mischen von Gasen und Flüssigkeiten in den dazu be- 
‚stimmten Räumen, denen man zweckmäßig die Form von 
"Türmen gibt, vollzieht sich in der Regel entweder so, 
daß dem aufsteigenden Gasstrom ein Flüssigkeitsstrom 
Eat: (Gegenstrom), oder indem beide Ströme 
in gleicher Richtung eintreten (Gleichstrom). Je häufiger 
‘dem Gase Gelegenheit geboten wird, mit der Flüssigkeit 
'zusammenzutreffen, um so größer ist der Wirkungsgrad. 
Man zwingt daher die eintretenden Ströme, einen möglichst 
langen Weg unter ständigem Richtungswechsel zu durch- 
laufen, so daß Gas und Flüssigkeit immer wieder von 
‚neuem miteinander in Berührung kommen müssen. 
7 Die Lösung dieser Aufgabe war oft sehr einfach; 
so konnte man sich z. B. da, wo es sich um chemisch 
ganz indifferente Gase und Flüssigkeiten wie etwa Luft 
und Wasser handelte, durch Aufschichten von Reisig, 
 Latten, Brettern und Hobelspänen helfen, wie es noch 
‚heute auf den Gradierwerken zur Gewinnung einer kon- 
\izentrierten Salzlösunge üblich, wenn auch nicht zweck- 
“mäßig ist. In andern Fällen versuchte man durch lockeres 
Aufschütten von Koks, Steinen, Glasscherben, Kies oder 
Eisenfeilspänen einen gebrochenen Durchgangsweg und 
. eine große Reaktionsoberfläche zu schaffen. Derartige 
Filter haben sich besonders bei der Gasreinigung bewährt, 
wo es galt, die in den Gasen enthaltenen festen oder flüs- 
sigen Teile zurückzuhalten, sei es einfach in der Absicht 
- der Beseitigung oder der weiteren Verwertung. Für viele 
“andre Zwecke erwies sich aber die hier doch sehr be- 
-'trächtliche Einenzung des Durchgangweges als nachteilig, 
‘zumal die feinen Durchtrittkanäle zwischen den einzelnen 
Stücken sich leicht durch Schmutzablagerungen verstopfen. 
Man ging daher daran, künstliche Füllkörper in zweck- 
#\ mäßigeren Formen herzustellen, von denen dann bereits 
“nach kurzer Zeit die mannigfachsten Arten auf den Markt 
"gebracht wurden. (Vergl. die umfangreiche Patentliteratur. 
Für diese Füllkörper sind die verschiedensten Ge- 
-siehtspunkte maßgebend: Sie müssen vor allen Dingen so 
"beschaffen sein, daß sie den Durchgang möglichst wenig 
einengen, aber doch die Ströme zwingen, einen Ziekzack- 
" weg zu durchlaufen; sie müssen fest sein, damit nicht die 
"unteren Schichten durch die auf ihnen lastenden oberen 
"und das Gewicht der Flüssigkeiten zerdrückt werden; 
5‘ sie dürfen aber auch wiederum nicht zu schwer sein, da- 
°) mit sie die Reaktionstürme nicht zu stark belasten; aus- 
© schlaggebend ist eine möglichst große Oberfläche und 
‚ Widerstandfähigkeit gegen chemische Einflüsse. 


D: chemischen Industrie stehen für die Zwecke der 
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» FüllKörper. 
Dr.-Ing. Dr. phil. Felix Singer, Charlottenburg. 


Verschiedene Arten von Füllkörpern werden besprochen. Die Raschigringe und ihre mannigfaltigen Verwendungsmöglichkeiten. 


Der oben geschilderte Entwieklungsgang und die nicht 
immer günstigen Erfahrungen mit regellos aufgeschütteten 
Brocken wie Koks usw. machen es verständlich, daß man 
zunächst solche Füllkörper anfertigte, die bei regelmäßi- 
eem Aufbau in den Reaktionsräumen gleichmäßig breite 
Durchtrittwege in regelmäßigen Abständen freiließen. Ein 
bekanntes Füllmaterial dieser Art sind z. B. die neben- 
einander gestellten Ringe, die in verschiedenen Stockwerken 
gegeneinander versetzt sind. Andre gebräuchliche Formen 
sind de Rabeschen Plattensteine, dieKypke- 
schen Sternplatten, die Zellenkörper nach 
Guttmann, die Navratielschen Tunnelkör- 
per usw. Während die Benutzung aller dieser Körper an 
einen mühevollen planmäßigen Aufbau in den Reaktions- 
türmen gebunden ist, ging man in neuerer Zeit wieder da- 
zu über, geeignete Füllkörper lose einzuschütten, denen 
man, den verschiedenen Anwendungen entsprechend, die 
manniefaltigsten Formen, z. B. Tetraeder, Röhren, schiffs- 
schraubenförmig gestaltete Scheiben usw. gegeben hat. 
Die von Guttmann konstruierten Hohlkugeln oder 
Hohlwürfel boten den Vorteil einer großen Oberfläche 
und bewährten sich besonders bei der Adsorption nitroser 
Gase, waren aber für andre Zwecke nicht zu verwenden, 
zumal sie den Querschnitt der Türme beträchtlich ver- 
engten und damit Drucksteigerungen veranlaßten, die sehr 
oft störten. 


Raschigs Ringe. 


Oft kann man als Zeichen für die Güte einer Patent- 
anmeldung die Zahl der hiergegen erhobenen Einsprüche, 
Klagen usw. betrachten. Die weitere Bedeutung eines 
Patentes erhellt oft auch aus der Zahl der versuchten 
Patentumgehungen und der abhängigen Sehutzrechte. Be- 
trachtet man die Füllkörperfrage von diesem Gesichts- 
punkte, so stellt das DRP Nr. 286 122 von Dr.F.Raschig 
in Ludwigshafen am Rhein tatsächlich die Lösung vor. 
Kaum ein Patent ist so vielfach angegriffen worden wie 
dieses, und die Zahl der versuchten Patentumzehungen 
und -verletzungen ist, wie die anschließenden von Raschig 
gewonnenen Prozesse veranschaulichen, überaus groß. 
Die Bedeutung des Raschigpatentes liegt in der verblüf- 
fenden Einfachheit @er Lösung. 

Die Raschigringe, bestehend aus kleinen Zylindern, 
die je nach dem Zwecke der Verwendung aus Blech, ge- 
gossenem Metall, Porzellan oder Steinzeug angefertigt 
werden, sind dadurch gekennzeichnet, daß ihre Höhe an- 
nähernd gleich dem Durchmesser ist und etwa 15 bis 50 mm 
beträgt. Beim Einschütten dieser Hohlzylinderchen in 
den Reaktionsraum kann es niemals vorkommen, daß sich 
etwa ein Ring in den andern schiebt, wodurch Kammern 
mit stagnierender Flüssigkeit und unwirksamer Ober- 
fläche entstehen könnten. Es findet vielmehr dank den 
stets gleich bleibenden Querschnitten dauernd und an allen 
Stellen eine regelmäßige Flüssigkeitsbewegung statt, die 
dann zur Folze hat, daß etwaige Ansammlungen von Flug- 
staub, wie er in vielen Gasen mitgeführt wird, nicht im 
T'urm liegen bleiben, sondern ständig hinausgespült wer- 
den. Die Oberfläche einer solchen Füllung mit Zylindern 
von 25mm Höhe und 25 mm Dimr. ist so groß, daß in einem 
Kubikmeter Turmraum etwa 220m? wirksamer Fläche 
verfüsbar sind. Der Füllstoff hat geringes Gewicht und 
ist infolge der einfachen Form verhältnismäßig billig. 

Dieser so überaus einfache Füllkörper hat auf zahl- 
reichen Gebieten der chemischen Industrie geradezu um- 
wälzend gewirkt. Für die Mannigfaltigkeit seiner Ver- 
wendung seien hier nur einige Beispiele gegeben: Raschig- 
ringe dienen erstens überall da, wo Gase und Flüssig- 
keiten in eine möglichst innige Berührung miteinander ge- 
bracht werden sollen, z. B. zur Adsorption von Gasen oder 
Nebeln durch Flüssigkeiten, wie in der Schwefelsäure- 
industrie, oder zum Beladen von Gasen mit Dämpfen, wie 
bei der Karburierung, beim Herstellen von Benzin-, Benzol- 
und 'Äthergas, beim Beladen von Luft mit Salzsäure-, 
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Ammoniak-, Knallsäuregas usw. Anderseits sind die 
Ringe auch für die Zwecke der Konzentration brauchbar, 
da durch die innige Berührung der Flüssigkeiten mit ent- 
zerenströmenden Gasen im Raschigturm die Verdampfung- 
erleichtert wird. Ferner begünstigen die regellos ge- 
lagerten Körper durch Dephlegmation die feinste Tren- 
nung von Flüssiekeitsgemischen auf dem Wege der frak- 
tionierten Destillation. Da die Ringe bei zweckmäßiger 
Durchströmgeschwindigkeit den durchströmenden Stoffen 
eine besonders günstige Gelegenheit zum Abscheiden von 
Tröpfehen, Nebel und Staub geben, eignet sich die Ring- 
füllung auch ganz besonders zum Reinigen der Generator- 
case. Sie begünstigt ferner durch ihre besondere Öber- 
flächenausbildung die gegenseitige Einwirkung nicht 
mischbarer Flüssigkeiten und kann Rührwerke ersetzen. 


Raschigringe in der Ingenieurtechnik. 


Zu den Werkstoffen, die der Gesamttechnik dienen 
und daher für das Ingenieurwesen allgemeine Wichtigkeit 
haben, gehört in allererster Linie das Wasser. Bei 
seinem Gebräuch spielen Raschigs Ringe für folgende 
Zwecke eine außerordentlich große und längst noch nicht 
genüzend erkannte Rolle, nämlich für die Wasserkühlung 
und die Wasserklärung. Zum Zwecke der Wasser- 
kühlung kann man Schichten von Raschigs Ringen als 
Rieselkühler verwenden und erzielt mit sehr kleinen Ring- 
abmessungen und Schichthöhen eine besonders große Wir- 
kung. Solche Rieselkühler kommen mit ganz geringen 
Höhen aus und aus diesem Grunde sind die Pumpkosten 
für das Hochschaffen des warmen Wassers nur unbedeu- 
tend. Verwendet man Raschigs Ringe mit 25mm Durch- 
messer und Höhe, so erreicht man schon bei einer. Schicht- 
höhe von nur 40cm, daß die von unten durchgeblasene 
Luft oben mit Wasserdampf gesättist ist. So wird das 
Aufnahmevermögen der Luft für Feuchtigkeit fast bis zur 
theoretischen Grenze ausgenutzt. Versieht man einen der- 
artiren Rieselkühler mit einem Schornstein, der einen Zug 
von Amm W.-S. hervorbringt, dann kann man durch eine 
Rineschicht von 40 cm Höhe und 1m? Querschnitt stündlich 
4m® Wasser von 35° auf 15 °C herunterkühlen, wenn man 
Kühlluft von 12°C zur Verfügung hat, die sich dabei auf 
34°C erwärmt. Verwendet man jedoch statt der Ringe 
von 25mm solche von 15 X 15mm, dann genügt für die 
gleiche Leistung schon eine Schicht von 10 cm Höhe. Hat 
man auch hier dieselbe Zugstärke von {mm W.-S., dann 
lassen sich stündlich 5,5 m* 35 °warmes Wasser auf 15° 
bei Verwendung von Kühlluft von 12° abkühlen. 


Handelt es sich um Luftbefeuchtung, also um 
die Erzeugung von mit Wasser gesättigter Luft von einer 
bestimmten Temperatur, so geht man genau in der gleichen 
Weise vor. Man hat dazu nur nötig, Wasser von dieser 
Temperatur über einen niedrigen Rieselturm mit Raschigs 
Ringen fließen zu lassen, indem man von unten die ge- 
wünschte Luftmenge einbläst. Das unten abfließende kalte 
Wasser wird durch Dampf wieder auf die gewünschte 
Temperatur gebracht und mittels einer Schleuderpumpe in 
Umlauf gehalten. Man kann aber in diesem Fall auch 
die Wasserberieselung ganz fortlassen und einfach in 
halber Höhe der Ringschicht Dampf einblasen. Er steigt 
dann in der oberen Hälfte mit der Luft zusammen in die 
Höhe, wärmt sie an und mischt sich mit ihr. Das beim 
Anwärmen der Luft aus einem Teile des Dampfes ent- 
stehende warme Wasser fließt durch die Ringe hindurch 
und kühlt sich in der unteren Hälfte ab, so daß es am 
Grunde als kaltes Wasser abläuft. Bei dieser Anordnung 
dient demnach nur die untere Hälfte der Ringschicht, die 
insgesamt beispielsweise 2m Höhe hat, als Rieselkühler, 
die obere als intensiv wirkende Mischvorrichtung von Luft 
und Dampf. Die erforderliche Dampfmenge wird nach den 
Angaben eines Thermometers in der abströmenden, dampf- 
gesättirten Luft eingestellt. 


Eine in technischen Betrieben täglich gestellte Auf- 
gabe ist die, Wasser von mitgeführten festen Verunreini- 
gungen zu befreien. Man verwendet bisher Kläranla- 
gen, die als Filterstoff Holzwolle, Steine usw. enthalten. 
In kurzer Zeit ist diese Filtermasse verstopft oder so weit 
verbraucht, daß sie durch neue ersetzt werden muß, was 
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unsaubere, zeitraubende und daher kostspielige Arbeit er 
fordert. Hier haben die zwar in der Anschaffung teuererer 
im Betrieb aber billigen Raschigringe Abhilfe geschaffer 
Es gibt für jede getrübte Flüssigkeit, die man von unte 
durch eine Schicht von Raschigringen leitet, eine be 
stimmte Geschwindigkeit, bei der sie oben vollkomme 
klar abläuft, indem sie ihre Verunreinigungen in den vor 
her genannten Räumen geringer Flüssigkeitsgeschwindig 
keit absetzt. Sind diese Räume gefüllt und will das Filte 
die Flüssigkeit nicht mehr klären, so treibt man eine| 

Wasserstrom mit 10- oder 20facher Geschwindigkeit vo. 

oben nach unten hindurch und spült dadurch allen Absat 

weg. Mit Soda gereinigtes Kesselspeisewasser, das dure. 

kohlensauren Kalk getrübt ist, läßt man mit einer Ge 

schwindigkeit von Iimm/s durch eine 80 cm hohe Schich 
von Raschiges Ringen (15 xX15mm) fließen. Es trit 
monatelang vollkommen klar aus. Ist endlich eine Reini 
gung notwendig geworden, so wird rückwärts durch di 
Ringe im Reiniger ein starker Wasserstrom geschickt, un 
der Reiniger ist in kürzester Zeit wieder betriebferti; 
Eine einzige Füllung ist jahrelang brauchbar und mach 
sich durch die große Arbeitsersparnis rasch bezahlt. | 


Die Technik des Wassers führt auch zu einem gän 
lich anderen Vorgang, nämlich dem der Entnebeluns 
Auch hierfür hat sich der Raschisturm gut bewähr 
Hauptsächlich eingeführt ist er zunächst nur für die Eni 
fernung von Teernebeln. Man läßt das Gas möglichs 
warm. von unten in einen Rieselturm eintreten, dem obe 
kalter Teer zufließt. Indem er das Gas im Gegenstroi 
abkühlt und die Teertröpfchen aus dem Gas an sich reiß‘ 
erwärmt sich der Teer. Er tritt am unteren Ende de 
Rieselturmes in einen Vorratbehälter aus und wird vo 
diesem mittels einer Schleuderpumpe durch eine von ka 
tem Wasser bespülte Rohrschlange gedrückt, wo er sie 
wieder abkühlt, um dann erneut auf den Rieselturm zZ 
gelangen. Augenscheinlich spielen hier Verdampfung: 
vorgänge eine große Rolle. ; 


Endlich werden Raschies Ringe in technischen Be 
trieben auch zur Entstaubung verwendet. Der Fal 
daß man warme Gase, namentlich Generatorgase, gleich 
zeitig zu kühlen und zu entstauben hat, kommt sehr häufi 
vor. Man leitet sie zu diesem Zwecke durch einen Riese 
turm mit Raschiges Ringen, der mit kaltem Wasser g€ 
speist wird. Es spült allen Staub, der sich an den feue 
ten Flächen der Ringe niedergeschlagen hat, heraus. Ma 
drückt es, wenn das Wasser wieder benutzt werden sol 
mittels einer Schleuderpumpe durch eine Filterpress( 
kühlt es ab und läßt es erneut über den Rieselturm fließen 
Freilich ist hierbei vorausgesetzt, daß der Flugstaub niet 
etwa, mit Wasser zusammengebracht, zu einer zemen| 
artigen Masse erstarrt. Tritt dies ein, so muß man @ 
Stelle von Wasser passende Öle, wie Petroleum oder Tee 
öle, in gleicher Weise zur Berieselung wählen. Man kan 
aber auch ganz ohne Berieselung entstauben und mach 
dann von zwei, bisher nicht besprochenen Eigenschafte 
der Ringfüllung Gebrauch. Einmal nämlich davon, da 
die oftmalige Knieckung des Luftstromes die einzelne 
Staubteilchen einander nähert und zum Zusammenballe 
bringt, zweitens aber davon, daß unter den Räumen, di 
sich zwischen den Ringen befinden, stets solche sind, w 
die Gasgeschwindigekeit geringer bzw. ganz unbedeuten 
ist. Hier setzt sich der Staub ab, und zwar so lange, bi 
diese Räume kleiner Gasgeschwindiekeit ausgefüllt sine 
Ist das geschehen, und entstaubt daher das Ringefilter nich 
mehr genügend, so ist es verhältnismäßig leicht, die Ring 
zu entstauben. Die gesäuberten Ringe werden dann wiede 
regellos in das Filter eingefüllt und weiter benutzt'). 


Fi 


Während die Einführung von Raschigringen in d 
chemische Technik für viele Verfahren umwälzend a 
wirkt hat, führen sie sich in die Ingenieurtechnik lang 
samer ein. Die verschiedenen Beispiele ihrer bisherige! 
Verwendung veranschaulichen jedoch die Wahrscheinlie 
keit einer stets wachsenden Bedeutung für zahlreiche 


biete technischer Arbeit. [B 3718 
1) Auch die sogen. Viseinfilter zum Reinigen der Kühlluft vo 
Dynamos verwenden Raschigringe;’s.-Z. Bd. 65 (1921) S. 1366. ; 
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m 24. April 1925 verschied in München plötzlich 

mitten in beruflicher Tätigkeit Dr.-Ing. eh. Carl 

Gaa, Mitglied des Vorstandes der Firma Brown, 
joveri & Cie. A.-G., Mannheim, im Alter von noch 
cht 54 Jahren. In ihm ist ein Pionier der Elektrotechnik 
ıhingegangen. 
Schon als iunger Ingenieur wurde er vor verant- 
‚ortungsvolle Aufgaben gestellt, indem er bereits im 
ıhr 1893 im Alter von 22 Jahren von Brown, Boveri 
. Cie., damals Komm.-Ges.a. A. in Baden (Schweiz), mit 
‘sm Bau und Betrieb des Städtischen Elektrizitätswerkes 
"rankfurt betraut wurde. Es galt, dort ein noch heftig 
\mstrittenes System der elektrischen Kraftverteilung zum 
‚sten Mal in großem Maßstab in die Wirklichkeit umzu- 
'stzen, nämlich die Erzeugung der Energie in der Form 
on hoehgespanntem Wechselstrom und ihre Verteilung 
‚uf ein größeres Stadtgebiet über Transformatoren mit 
berspannungs- und Nieder- 
'oannungs-Verteilnetz. 
' Gaa war als Öberingenieui 
ar BBC-Niederlassung in 
"rankfurt unermüdlich tätig, 
m die vielen unvorhergesehe- 
'en Schwierigkeiten zu über- 
-inden und alle Störungen zu 
eheben, die durch damals noch 
ngeklärte Erscheinungen ver- 
rsacht wurden, und es ist 
\icht zum wenigsten seiner Um- 
!icht zu verdanken, daß das 
Nerk zu dem bekannten großen 
ürfolge führte. 
, Um die Jahrhundertwende 
‚uatten Verhandlungen von 
3rown, Boveri & Cie. mit der 
‚tadt Mannheim zu dem Ergeb- 
‚is geführt, daß die junge Firma 
‚len Bau und Betrieb des Städti- 
‚chen Elektrizitätswerkes in 
‚Tannheim übernahm und zu- 
‚leich dort eine Fabrik für den 
 sroßmaschinenbau errichtete. 
‚\uch den Bau dieses Elektri- 
„itätswerkes leitete Gaa, dann 
ber begannen die Sorgen und 
‚lie Verantwortung für das neu- 
 segründete Fabrikunternehmen, 
la gerade während der Bauzeit 
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ine industrielle Krise ein- 
‚setzte 

Es dauerte jedoch nicht 
ange, so blühte das neue 


‚Internehmen auf und entwickelte sich mit Riesenschritten, 
ls im Jahre 1903 die Dampfturbine ihren Siegeszug in 
‚ler Welt von Brown-Boveri aus begann. Überzeugt von 
‚ler Zukunft der Dampfturbine setzte Gaa sich ganz dafür 
»in, und mit der starken suggestiven Kraft seiner Per- 
sönlichkeit errang er ihr Erfolg auf Erfolg und führte so 
‚las Unternehmen weiter in die Höhe. 

Zu Beginn des zweiten Jahrzehnts des Jahrhunderts 
‚machte sich wiederum eine allgemeine Krisis bemerkbar, 
‚lie aber infolge der inneren Lebenskraft des Unterneh- 
‚mens spurlos vorüberging.. Gaa hatte inzwischen eine 
Verkaufsorganisation aufgebaut, die sich über ganz 
\ Deutschland ausdehnte und dem Werke die notwendige 
( rundlage für eine dauernde Beschäftigung gab. Er 
&Kannte aber keinen Stillstand, ständig sann er auf Aus- 
« dehnung des Wirkungskreises und fand dabei bei 
Seinem” großen, von ihm auf das höchste verehrten Vor- 
ı ‚oild, Dr. Walter Boverit!), der ihm gerade vor 
. [ori halben Jahr im Tode voranging, volles Verständnis. 
Es entstand die Zweigfabrik für Elektromotoren in Saar- 
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brücken als Ergänzung des Mannheimer Werkes, das vor 
allem den Bau großer Maschinen pflegte. Der Ausbau 
einer bedeutenden Installationsabteilung wurde verwirklicht 
und im Zusammenhang damit die Kabelfabrikation durch 
Übernahme der Rheinischen Draht- und Kabelwerke auf- 
genommen. 

So war das Unternehmen durch die nie versagende 
treibende Kraft Gaas zu imponierender Größe herange- 
wachsen, als der Krieg ausbrach. Die Kriegzeit und die 
in vielem noch schwerere Zeit nach dem Kriege stellte 
auch an seine Kräfte die größten Anforderungen. Für 


ihn, der gewohnt war, sich in Pflichterfüllung bis zum 
Außersten auszugeben, mußte es niederdrückend sein, zu 
sehen, wie nach dem Kriege vielfach das Verantwortungs- 
gefühl gelockert und 
schwunden war. 
letzt 


das Interesse an der Arbeit ge- 
Sein Optimismus verließ ihn aber auch 
elaubte fest daran, daß wieder Ver- 
nunft in die Welt kommen und 
daß Ordnung und Zucht wieder 
einkehren müsse und werde. 
Sein Blick war dabei auch für- 
derhin vorwärts gerichtet, und 
er schmiedete neue Pläne, das 
Unternehmen weiter auszu- 
bauen und zu  verbreitern. 
Die Angliederung der Firma 
Stotz G.m.b.H. in Mannheim 
und der  Gleichrichtergesell- 
schaft G.m.b.H. in Berlin so- 
wie die Errichtung. einer Appa- 
ratefabrik in Groß-Auheim sind 
u. a. Ergebnisse dieser Bestre- 
bungen. 

Obwohl Gaas Arbeitskraft 
durch seine berufliche Tätig- 
keit bereits aufs höchste in An- 
spruch genommen war, fand er 
doch noch Zeit, sich in tech- 
nischen Körperschaften maß- 
sebend zu betätigen. So wirkte 
er bei der Gründung der Hoch- 
schulyereinigung Karlsruhe mit, 
deren Vorsitzender er war. 
Ferner war er Vorsitzender 
des Kuratoriums des Lichttech- 
nischen Instituts an der Tech- 
nischen Hochschule in Karls- 
ruhe, als welcher er die junge 
Lichttechnik nach Kräften för- 
derte. Er gehörte weiter dem 
Kuratorium der Orthopädischen 
Anstalt der Universität Heidel- 
berg an und hatte Sitz im Aufsichtsrat verschiedener Ge- 
sellschaften. 


Gaas reger Geist erschöpfte sich aber nicht in beruf- 
licher Tätiekeit. Sein Sinn für das Schöne führte ihn zu 
einer besonderen Vorliebe für die graphische Kunst. Er 
besaß eine wertvolle, mit Liebe gepflegte Sammlung alter 
Kupferstiche und galt in Fachkreisen als tiefer Kenner alter 
Graphik. 


Es ist selbstverständlich, daß einem so arbeits- 
freudigen, erfolgreichen Manne auch öffentliche Anerken- 
nung und wissenschaftliche Ehrungen nicht fehlten. Gaa 
wurde schon frühzeitig in den Vorstand des Zentralver- 
bandes der deutschen elektrotechnischen Industrie und des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker berufen und war 
stellvertretender Vorsitzender in der Vereinigung von 
Dampfturbinen-Herstellern. Zu seinem Shiährigen Dienst- 
jubiläum im Jahre 1918 erkannte die Technische Hoch- 
schule Karlsruhe seine Verdienste um die Elektrotechnik 
an, indem sie ihn zum Ehrendoktor ernannte und ihm 
später auch noch die Würde eines Ehrenbürgers verlieh. 
Dem Mannheimer Bezirksverein des Vereines deutscher 


nicht. Er 
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Ingenieure gehörte er seit 1900 an und zählte zu seinen 
tatkräftigsten Helfern. 

Wenn man Gaas Lebenswerk überblickt, so erkennt 
man überall das Wirken eines starken, schöpferischen 
Geistes. Er hatte immer klare Ziele vor Augen, die er 
unter Überwindung aller Widerstände durchzusetzen ver- 
stand. Was er geschaffen hatte, das suchte er dauernd 
bis ins einzelne zu durchdringen, ohne dabei die großen 
Linien aus dem Auge zu verlieren. 


Die Kunst der Menschenbehandlung war ihm im hohen 
Maß eigen, niemand konnte sich seinem Einfluß ent- 
ziehen, es sprach aus ihm ein mächtiges Temperament, 
das mitriß und zum Glauben an ihn und seine Worte 
zwang. In seltener Weise vereinigten sich in ihm die 


Die Entwicklung der Landmaschinen und 
die Bedeutung des Prüfwesens dafür. 


Zum obigen Thema habe ich als Herausgeber der Zeitschrift 
„Technik in der Landwirtschaft‘ eingehend Stellung genommen). 
Von den Ausführungen sei nachstehend das Wichtigste im Aus- 
zug wiedergegeben: x x 

Das Ziel ist die Entwicklung der Landmaschinen zu höchster 


Vollkommenheit; hierzu gehört:, 
1. dauernd technisch einwandfreies Arbeiten, 
2. ein Verkaufpreis, der die wirtschaftliche Anwendung in 
Massen, d. h. für alle in Frage kommenden Landwirte 


erlaubt, und A j 
3. richtige Anwendung und Behandlung der Maschinen im Ge- 
brauch. 


Die Entwicklung brauchbarer Landmaschinen erfolgt unter Um- 
ständen, die wesentlich anders und schwieriger sind als auf den 
übrigen Gebieten des Maschinenbaues. Der entwerfende Ingenieur 
muß sozusagen mit einem Fuß am Reißbrett und mit dem andern 
auf dem Acker stehen. Dabei ist die Möglichkeit, praktische Er- 
fahrungen zu sammeln, dadurch erschwert, daß fast alle land- 
wirtschaftlichen Maschinen nur zu bestimmten und oft kurzen 
Zeiten des Jahres in den ihnen eignen Betrieb gebracht werden 
können, und daß dies, abgesehen von dieser jährlichen land- 
wirtschaftlichen Zeitspanne, auch stark vom Wetter abhängig ist. 
Dazu entstehen erheblich größere körperliche und 
Schwierigkeiten für diejenigen, die Versuche im Landmaschinen- 
bau anstellen wollen. Der von den Maschinen zu bearbeitende 
Boden, die Erntemassen und dergl. wechseln sehr stark ihren 
Zustand. Die wirtschaftlich mögliche jährliche Benutzungsdauer 
beträgt im allgemeinen nur einige hundert Stunden im Jahr; in- 
folgedessen muß man das in der Maschine festzulegende Anlage- 
kapital auf das äußerste beschränken, um es in wenigen Betrieb- 
stunden wirtschaftlich ausnutzen zu können. Schließlich kommt 
hinzu, daß dauernde Ortveränderungen, Einwirkungen von Wetter, 
Staub und Schmutz, unausgebildete Bedienung und dergl. die 
Haltbarkeit und Betriebsicherheit der Landmaschinen sehr er- 
schweren. 


Die Entwicklung der Landmaschine ist bisher stark von Ame- 
rika beeinflußt worden, weil dort der Mangel an Menschen und 
die riesigen Flächen die Bestellung und die Einbringung der 
Ernte außerordentlich erschweren; dagegen ermöglichen die aus- 
gedehnten Futterflächen die billige Aufzucht zahlreicher Pferde- 
massen. Aus diesem Grunde benutzte Amerika das Pferd im 
Verein mit der von ihm ausgebildeten Maschine so viel mehr als 
Europa, daß auf jeden beschäftigten Mann fast viermal soviel Pferde 
in der Landwirtschaft dtr Vereinigten Staaten arbeiten wie z. B. 
in Deutschland. Der Bau von Landmaschinen wird drüben von 
sehr großen Industriekonzernen währgenommen, während unsre 
Landmaschinenindustrie wesentlich mehr verteilt aufgebaut 
ist und neben wenigen großen Firmen eine Unzahl von mittleren 
und kleinen Fabriken umfaßt. Aus diesem Grund ist der Ent- 
schluß der deutschen Landmaschinenindustrie zu gemeinsamer 
Normung und Typung nötig, so sehr bisher auch gerade in diesen 
Kreisen Abneigung dagegen bestand. 

Damit unsre Landmaschinenindustrie trotz ihrer Zersplitte- 


rung gegenüber der amerikanischen vorwärts kommt, muß man 
daher verlangen 


a) Ausbau unsrer wissenschaftlichen Forschungsanstalten für die 
‚ Landmaschine, 
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Eigenschaften des wirtschaftlichen Führers mit den 
eines aufrichtig mitfühlenden Menschen; 


l 
seinen nächst, 
Mitarbeitern und Untergebenen gegenüber blieb er 


allen Anordnungen stets der freundliche Ratgeber A 
Führer, der in verbindlicher Form zu überzeugen vermoch. 


Die neue Zeit mit ihren Auswüchsen aller Art wid. 


strebte seiner Natur. Die letzten Jahre brachten auch il 
Enttäuschungen, die an ihm nagten. Wenn er aber gesu 
geblieben wäre, so wäre er über alle Schwierigkeiten hj 
weggekommen; denn er war nicht der Mann der Resign. 
tion, sondern des starken Willens, der sich durchzusetz 
gewohnt war. DroReB overi, 


Mannheimer Bezirksverein 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


b) Schaffung einer Sammelstelle für die praktischen Ertahrung 
von Landwirtschaft und Landmaschinenindustrie (zusamm« 
hängend mit a). 

Stark ist die Kurzsichtigkeit der Regierungen der einzelnen de) 
schen Staaten zu bemängeln, denen bisher die Pflege des Gebiei 
obliegt, in der Ausstattung unsrer wissenschaftlichen Forschun; 
anstalten für Landmaschinen, deren Zustand sowohl nach E 
riehtung wie nach Betriebsmitteln zurzeit trotz hervorragen( 
wissenschaftlicher Kräfte gänzlich unzureichend ist. Eine e! 
malige Aufwendung von etwa je einer Million Mark für die 
bis 10 bestehenden Institute für den Ausbau und etwa je 100 000 
Jährlich.an Betriebsmitteln sind erforderlich. Eine durchgreifen 
Technisierung der deutschen Landwirtschaft ist Voraussetzung | 
die wegen unsrer Zahlungsbilanz unumgänglich nötige Hebu 
der landwirtschaftlichen Erzeugung ‘um 2 bis 3 Milliarden M: 
jährlich. Die Landwirtschaft ist bei einem Jahreswert ihrer Emt\ 
von etwa 16 Milliarden Mark in der Lage, mit nur 2,5 vH die 
Erntesumme für etwa 400 Millionen Mark technische Einrichtung, 
jährlich zu kaufen und dadurch einen Hauptanstoß für die Kat 
gung unsres Innenmarktes zu geben. 


Eine geeignete Sammelstelle für die praktischen ee || 
würde die Geräteabteilung der Deutschen Landwirtschafts-Ges 

schaft werden können, die dazu allerdings wesentlich ausgeb&! 
werden müßte, zumal man dem Anteil, den heute in der D)} 
das Maschinenwesen im Verhältnis zu ihrer gesamten Arbei- 
leistung einnimmt, nicht mehr anmerkt, daß der große Grünt 
der DLG, Max Eyth, auch ein großer Ingenieur war, dem {- 
rade das Arbeitsgebiet der Landmaschine besonders am Herzen li, 


Der Ausbau der wissenschaftlichen Forschungsanstalten 
den Landmaschinenbau an unsern Hochschulen wird dann au 
eine wesentliche Ausdehnung und Verbesserung des. Prüfwese 
ermöglichen, das in der Landwirtschaft nötiger als in den üt 
gen Gebieten des Maschinenbaues ist, da es sich hierbei um E 
tausende gleichartiger Geräte und eine durchschnittlich in teı 
nischer Beziehung äußerst urteilsunfähige Käuferschaft handk. 


Die von der Landwirtschaft verlangte Einführung einer 4 
erkennung landwirtschaftlicher Maschinen stößt zurzeit noch : 
erhebliche Schwierigkeiten, da sich bei den heute beschränkt 
Mitteln unsrer Prüfanstalten gewissenhafte Prüfer nur schw 
zu endgültigen Urteilen über Leben oder Tod einer Landmaschine 
bauart entschließen dürften. Vor Regelung dieser Frage müs 
daher zunächst die andern angezogenen Punkte erledigt werdı 


Die Bedeutung eines wirtschaftlichen, d. h. möglichst 
liegenden und doch einen angemessenen Verdienst für den H 
steller gewährenden Verkaufpreise ist die unerläßliche V 
bedingung für den nötigen Massenabsatz von Landmaschinı 
ohne den die Steigerung unsrer Erzeugung ausgeschlossen i 
Eine Million von den fünf Millionen deutscher Landwirte bewi 
schaften 80 vH des deutschen Ackerbodens, und der größte T 
dieser einen Million, technisch noch erheblich rückständig, kom 
als Massenkäufer für die richtigen Landmaschinen in Frage. Kt 
Gebiet des deutschen Maschinenbaues bietet so sichere Aussich 
auf wirklichen Massenabsatz, wenn die Vorbedingungen gereg 
sind, und kein Gebiet der Volkswirtschaft gewährt so große M& 
lichkeiten der „Steigerung der Produktion auf den Kopf des 
beiters wie di® Landwirtschaft. ’ 

Zwei weitere Hemmnisse sind dabei noch zu überwinde 
Einmal der Mangel an richtig ausgebildeten Landingenieuren ul 
dann das Fehlen technischen Sinnes in unsrer Landwirtscha, 
ohne den auf die Dauer die richtige Einsetzung und Behandlu 
der technischen Hilfsmittel nicht durchführbar ist. 


Berlin. [N 409] 
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RaleEN DEASSCHHEAFTU, 


Technische Tagungen. 


Die Kohlentagung in Essen 


des Gauverbandes Rheinland-Westfalen 
im Verein deutscher Ingenieure. 

Die Kohlentagung in Essen, die vom 25. bis 27. April 
5 stattfand, war ein voller Erfolg. Etwa 1200 Anmel- 
ıgen lagen vor, die Räumlichkeiten, die zur Verfügung 
nden, faßten kaum die Zahl der Teilnehmer. Alles in 
‚n bot aber die Tagung ein vortreffliches Bild: von dem 
"ken der Bezirksvereine des V.d.I. in Rheinland und West- 
»n, die sich im Gauverband zusammengeschlossen haben und 
auch zeigen, wie sie im engen Einvernehmen mit anderen 
»einen und wirtschaftlichen Gruppen arbeiten können. So war 
Gauverband mit dem Verein für die bergbaulichen Interessen 
i Essen, mit dem Ruhrkohlensyndikat, dem Verein der Gas-, 
'sser- und Elektrizitäts-Fachmänner Rheinlands und Westfalens 
'\ dem Dampfkesselüberwachungsverein für die Zechen im Ober- 
'gamtsbezirk Dortmund in Essen zusammengegangen, um diese 
erkenswerte Tagung zu veranstalten® Sie stand ganz im 
chen der Nöte, die den Kohlenbergbau bewegen, nämlich durch 
starkes Zusammenwirken aller technischen Fachgruppen sich 
i Sinn einer möglichst erschöpfenden Ausnutzung der Kohlen 
'L ihrer Förderung zu betätigen. Vor allem kommt aber auch 
cu, daß man in wirtschaftlicher Weise fördert und daß man 

's tut, was dem Betrieb nützlich und ungefährlich ist. 


‘Die Tagung wurde eröffnet von Direktor Lwowski von 
ı Stinneszechen mit einer ausgezeichneten Ansprache, in der er 
das Zusammenwirken der verschiedenen Ingenieurgruppen 
wies, und vor allem auch der stärkeren Verbindung zwischen 
‚I'gbau- und Maschinen-Wissenschaft das Wort redete. 
‘Dann folgte der Vortrag von Professor Dr.-Ing. Herbst, 
‚en: „Der heutige Stand der maschinellen Kohlen- 
gwinnung in technischer und wirtschaftlicher Beziehung“. 
| maschinelle Gewinnung im Betriebe steht heute im Vorder- 
iind, wobei geologische Kenntnisse und maschinelle Arbeiten 
nmäßig zusammenwirken. Besonders einleuchtend ist auch die 
semeine Bemerkung, die Herbst über die Stellung der Maschine 
ij, Bergbau machte. - 


"Ihm folgte Professor Dr.-Ing. Philippi, Charlottenburg, 
 ıl einem Vortrag: „Der elektrische Antrieb beim Abbau 
Schlagwettergruben“. Er behandelte das gesamte Gebiet des 
Jıdringens der Elektrotechnik in den Steinkohlenbergbau, eine 
ge, die heute im Hinblick auf .die Wirtschaftlichkeit des Be- 
‘bes und auf die Schlagwettergefahren von Bedeutung ist. 

'" Weiterhin sprach Professor Dr.-Ing. Groß, Breslau, über 
\einkohlenaufbereitung auf Grund physikalischer Eigenschaften 
ier Gentengteile, dargestellt nach dem gegenwärtigen Stand der 
shnik“. Dieses wichtige Gebiet des Aufbereitungsverfahrens 
et im Steinkohlenbergbau immer größere Bedeutung und 
('fte Grundlagen schaffen, welche die Bewertung der Steinkohle 
'h physikalischen und chemischen Gesichtspunkten herbei- 
j'ren. Dieser Vortrag war nicht nur von technischem, sondern 
'h von hervorragendem wirtschaftlichen Wert, zumal auch die 
fbereitung der Kohle für das weitere Veredelungsverfahren 
'e große Rolle spielt. 


'" Der zweite Tag war den chemischen und feuerungstech- 
Iehen Vorträgen gewidmet. Direktor Cantieny!), Berlin, 
ach über das Thema ,‚Der heutige Stand der Steinkohlen- 
ihwelung in Deutschland“, wobei die Erzeugung der festen 
Ibkoks im Vordergrunde stand. Er äußerte sich vor allem ein- 
{ıend über die Tieftemperatur-Behandlung und wies auf die 
ien Wege hin, die die Zeche Mathias Stinnes I/II bei ihren 
‚Ben Schwelanlagen gegangen ist. 


'" Eine Frage von besonderer Bedeutung behandelte General- 
'ektor Dr. Bergius, Heidelberg, in der Verflüssigung 
IrKohle. Dieser Vortrag gab dem Ingenieur ein Bild von dem 
tigen Stande des Verfahrens und seinen Aussichten nicht nur 
"teehnischer, sondern vor allem auch in voll ausgebildeter wirt- 
\aftlicher Beziehung. Die Wichtigkeit dieser Fr ist außer- 
lentlich groß. In der Aussprache über diocoe Vellars vertei- 
‘te besonders Direktor Dr.-Ing. Roser, Mülheim, den Dreh- 
'n, während Bergassessor Battig eine Reihe wirtschaftlicher 
gen aufwarf. 

" Der letzte Vortrag von Direktor Dipl.-Ing. Schulte, Essen, 
27T „Neuere Erkenntnisse in der Feuerungstechnik“ 
echte die neuesten Ansichten und Erfahrungen über den Feue- 


bieder erste Teil des Vortrages ist in dem Fachheft „Entgasen 
| ergasen“ veröffentlicht, vergl. Z. B. 69 (1925) S. 517. Die übrigen 
de ohlentagung gehaltenen Vorträge werden später in der Zeit- 


|. der 
ri veröffentlicht werden. 


- von Technik 


rungsvorgang nach der physikalischen und chemischen Seite hin. 
Dieser Vortrag bot wichtige neue Feststellungen und regte sehr 
an zur wissenschaftlich genauen Durchdringung der Dampfkessel- 
und Feuerungstechnik. 

An dem Begrüßungsabend sprach neben Direktor Lwowski 
Oberbürgermeister Bracht über die großen Leistungen des 
Vereines deutscher Ingenieure. Am zweiten Tag begrüßte Pro- 
fessor Matschoß im Namen des Hauptvereins die Teilnehmer, 
während beim Festessen besonders die Rede des Reichskanz- 
lers, Dr. Luther, bemerkenswert ist, der die große Bedeutung 
und Wirtschaft hervorhob, die in gegenseitiger 
Wechselwirkung mit dem Steinkohlenbergbau verknüpft sind. 

Essen. [N 505] Dr.-Ing. Reisner. 


Verein Deutscher Portland-Cement- 
Fabrikanten (E. V.) 


Am 11., 12. und 13. März 1925 hielt der Verein Deutscher 
Portland-Cement-Fabrikanten im Meistersaal in Berlin seine 48. or- 
dentlichke Hauptversammlung ab. Der langjährige Vor- 
sitzende, Dr. Müller, Kalkberge, leitete die Verhandlungen ein 
mit einem Hinweis darauf, daß nach Krieg und Inflation neues 
wissenschaftliches Leben sich rege und längst als abgegrast gel- 
tende Gebiete von der Forschungsarbeit wieder neu in Angriff ge- 
nommen würden. Dieser erfreulichen Erscheinung wolle auch der 
Verein durch Erweiterung seines Zementlaboratoriums und Heraus- 
gabe neuer Mitteilungen vom Laboratorium und Vorstand Rech- 
nung tragen. Weiter gab Dr. Müller einen Überblich über die wirt- 
schaftliche Entwicklung der Zementindustrie im Jahre 1924, das 
gut begonnen, zwar nicht gehalten, was es versprochen hätte, 
dessen Abschluß immerhin gestattet hätte, in das Jahr 1925 mit 
besseren Hoffnungen zu gehen. 


Aus den zahlreichen Berichten, Vorträgen und Äußerungen in 
der Aussprache sei im folgenden das Hauptsächlichste hervor- 
gehoben. 

Über die Arbeiten des Ausschusses zur Nachprüfung der Nor- 
men berichtete Dr. Prüssing, Nienburg a. S., daß die Vorlage 
eines neuen Normenentwurfes zurzeit verfrüht erscheine und daß 
besser erst die Ergebnisse der Prüfungen abgewartet werden 
sollten. Als Mindestfestigkeiten für hochwertigen Portland- 
zement seien 250 kg/cm? nach 3 Tagen, 450 kg/em? nach 28 Tagen 
festgesetzt. In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß 
wegen des großen Einflusses der Temperaturverschiedenheiten 
auf die Erhärtung Festigkeitszahlen ohne Temperaturangaben von 
geringem Werte seien. Weiter wurde gewünscht, daß, da die Ent- 
scheidung der Wirtschaft über die Festsetzung von Festigkeits- 
zahlen nicht leicht sei, die Zementindustrie zu den im Entwurf 
des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton aufzunehmenden 
Festigkeitszahlen in stärkerem Maße gehört werde. 


Der Vorstand des Vereinslaboratoriums in Karlshorst, Dr. 
Hägermann, teilte sodann in seinem Bericht über die Labo- 
ratoriumstätigkeit die Ergebnisse der allgemeinen Ze- 
mentprüfung und der Erledigung der Prüfungsaufträge mit. Der 
Siebrückstand der untersuchten Zemente hat sich im verflossenen 
Jahr als geringer erwiesen als im Vorjahre, die spezifischen Ge- 
wichte seien seit zehn Jahren die gleichen geblieben, dagegen haben 
die Festigkeiten der normenmäßigen Zemente eine Erhöhung erfah- 
ren, besonders im Wasser. Etwa 78 vH aller Werke sind imstande, 
Zement mit 350 kg/cm? nach 28 Tagen herzustellen. Mit der Her- 
stellung von hochwertigem Zement beschäftigen sich 15 Werke; 
einige haben die Fabrikation wieder eingestellt, einige sind neu 
hinzugekommen. Mit diesem Zement werden Festigkeiten von 
400 kg/em? nach drei Tagen, in einzelnen Fällen bis 700 kg/cm? 
erreicht. Der Berichterstatter stellte Vorschläge für Erhöhung 
der Anfangsfestigkeiten in Aussicht. Das Schmelzen der Port- 
landzementklinker scheine für hochwertige Zemente nicht das 
wesentliche zu sein, sondern starkes Sintern. Vermehrte Auf- 
merksamkeit müsse bei hochwertigen Zementen den Betonzuschlag- 
stoffen gewidmet werden, die ebenfalls hochwertiger sein müßten. 
Die Versuche mit hochwertigem Portlandzement sollten dahin 
gehen, festzustellen, ob mit hochwertigem Zement entsprechend 
seinem höheren Preis auch ein höherer Nutzen zu erzielen ist. 


In der Aussprache wurde hervorgehoben, daß das Abnehmen 
des Unterschiedes zwischen den Festigkeiten bei Luftlagerung und 
bei gemischter Lagerung nicht nur auf Luftfeuchtigkeit, sondern 
auch auf Mahlfeinheit zurückzuführen sei, und daß die Sieb- 
probe, wie sie heute ausgeführt werde, nicht mehr berechtigt sei. 
Um die Struktur des Zementes- zutreffend erkennen zu können, 
müsse man statt des 5000- oder gar 9000-Maschen-Siebes das 10 000- 
Maschen-Sieb heranziehen,. Dagegen wurde bezweifelt, daß 
sich Siebe für die Lösung der Feinheitsfrage technisch über- 
haupt herstellen lassen. Nicht so sehr Luftfeuchtigkeit oder 


794 


Mehlfeinheit seien ausschlaggebend, sondern das Ansteigen des 
Kalkgehaltes. Die weitere Erörterung drehte sich um die Frage, 
ob es überhaupt richtig sei; Normensand für die Prüfung von 
hochwertigen Portlandzementen zu verwenden, oder ob besser 
Sandmehl hinzuzusetzen sei, ferner um die große Rolle, die die 
Hohlräume der Zuschlagstoffe spielen. Bei falscher Mischung der 
Korngrößen seien schon Festigkeitsunterschiede von weit über 
100 vH zu verzeichnen. 

Einen großen Raum nahmen die Mitteilungen über die ame- 
rikanische Zementindustrie und Zementfor- 
schung ein. Dr. Müller, Kalkberge, berichtete über die Teil- 
nahme der Vertreter des Vereines an der Jahrhundertfeier zum Ge- 
dächtnis der Erfindung des Portlandzementes in Chicago und 
brachte mit einer Reihe von Lichtbildern viel Bemerkenswertes aus 
den Vereinigten Staaten. Baurat Dr.-Ing. Riepert, Charlötten- 
burg, ergänzte diese Mitteilungen und vertiefte sie hinsichtlich der 
wirtschaftlichen Entwicklung. In sehr anregender Weise gab der 


Vortragende ein Bild der -Tätigkeit der Portland Cement Associa- 


tion der Vereinigten Staaten, deren Ziel es ist, das Wissen und 
die Zweekmäßigkeit und den Verbrauch von Portlandzement durch 
wissenschaftliche Untersuchungen, Erziehung der Öffentlichkeit 
und vereinte Werbung zu fördern, wobei wissenschaftliche Insti- 
tute stark unterstützt werden. Dr. Riepert ging dann auf die 
Herstellung und die Preisbildung sowie auf die Folgen der kriegs- 
wirtschaftlichen Staatsaufsicht für die Struktur der amerikanischen 
Zementindustrie (Aufsaugen ungesunder Betriebe durch Konzerne) 
ein und gab eine Übersicht über die Leistungsfähigkeit der ameri- 
kanischen Zementindustrie und über die Ausfuhr, die seit 1910 
die Einfuhr so gut wie verdrängt und sich seitdem mächtig ent- 
wiekelt hat. Er schloß mit dem Hinweis auf die Notwendigkeit, 
in Deutschland ‚den Zementverbrauch auf den Kopf zu steigern, 
da Zement einen Hauptteil der Wirtschaft ausmache und deshalb 
die gesamte Wirtschaft daran Anteil habe. Dr. Haegermann 
schilderte die große Entwicklung der mit bedeutenden Mitteln 
arbeitenden Zementforschungstätigkeit in den Vereinigten Staaten 
sowie die Prüfverfahren. 

Die wissenschaftlich wertvollste aller Darbietungen war zwei- 
fellos der Vortrag mit Lichtbildern über „Anwendung von Rönt- 
genstrahlen in der Zementforschung“ von Prof. Nacken, 
Frankfurt, dessen Bericht über seine Arbeiten zur. Aufsuchung 
der für die hydraulischen Eigenschaften des Zementes maßgeben- 
den Verbindungen schon im Vorjahre ganz besondere Beachtung 
gefunden hatte. Nacken zeigte, wie sich die Anwendung von 
Röntgenstrahlen, mit der in der Metallkunde schon gearbeitet 
wird, als ein Verfahren erweist, das, ohne übermäßig hohe Mittel 
zu erfordern, bereits umfangreiches Tatsachenmaterial zutage ge- 
fördert hat und geeignet ist, Deutschland in den Stand zu setzen, 
den Vorsprung, den die reichen Länder errungen haben, wieder 
einzuholen. 

Auf besonderer Höhe bewegten sich auch die Ausführungen 
des Leiters des Zementtechnischen Institutes der Technischen 
Hochschule Berlin, Dr. Kühl, Lichterfelde, über „Fragen der 
Zementprüfung“. Der Vortragende beschäftigte sich mit 
den Möglichkeiten der Zementprüfung außerhalb der Normen in 
bezug auf wichtige Eigenschaften des Zemientes, die durch die 
Normenvorschrift nicht erfaßt sind, insbesondere mit der Fest- 
stellung der Mahlfeinheit durch Absorption mit Hilfe der Radio- 
aktivität, mit der Prüfung auf mechanische Abnutzbarkeit, mit 
Verbesserung der für feinere Forschung nicht ausreichenden Ver- 
fahren, die Abbindezeit und die Raumbeständigkeit zu bestimmen, 
schließlich mit der Normensandfrage. 

Mit den genannten Vorträgen war das reiche Programm der 
Tagung noch nicht erschöpft. Es wurden weiter noch behandelt: 
Die Petrographie des neuzeitlichen Zementklinkers auf Grund 
von Studien des Brandes und der Sinterung durch Anwendung 
des Polarisationsmikroskopes, die Verwendung von Ölschiefer in 
Schweden, Neuerungen in der Zementindustrie in den letzten zehn 
Jahren, technische Neuerungen und Zementformeln. 


Die gesamte Veranstaltung gab Zeugnis von dem energischen 
Streben der deutschen Zementindustrie, namentlich auch auf dem 
Gebiete der Forschungsarbeit ihre frühere führende Stellung wie- 
derzugewinnen. [N 428] - Bu. 


Aus der Technik der Kalkindustrie. 


Der Fachausschuß Industriekalk des Ver- 
eines Deutscher KalkwerkeE, V. hielt am 18. März 
in Frankfurt a. M. eine öffentliche Tagung ab. Prof. Dr. Kohl- 
schütter, Bern, hielt einen Vortrag, worin die neueren Än- 
schauungen über die ; 


Vorgänge beim Ablöschen und Abbinden des Kalkes 


behandelt wurden. Er ging davon aus, daß die reine Ohemie und 
die klassische physikalische Chemie das Wesen, die auffallenden 
Eigenschaften des Kalkes, auf denen seine Jahrtausende alte Ver- 
wendung als Mörtelbildner beruht, nicht zu deuten vermögen, weil 
sie nichts über die Form der Stoffe aussagen. Die chemische Glei- 
chung für den Löschprozeß CaO + H,O = Ca(OH), (Kalziumoxyd 
+ Wasser = Kalziumhydroxyd) vermag über die typischen Eigen- 
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schaften des Endstoffes, sei es Löschkalk in Pulverform, 
oder Kalkmilch, keinen Aufschluß zu geben. 

Das beim Brennen von Kalkstein entstehende Kalziumo 
ein disperser Körper. Das Kristallgitter, das sich a 
Beugungsbild durch Röntgenstrahlen herstellen läßt, wird 
den Austritt der Kohlensäure zerstört; das übrigbleibende 
ziumoxyd läßt sich wohl in Würfelform ordnen, findet aber 
Zeit zum Auskristallisieren, sondern bleibt amorph, füllt abeı 
gesamten Raum des Kalksteines aus, so daß ein poröser Sf 
entsteht. Die Kalziumoxyd-Moleküle lagern sich hierbei zu Gi). 
pen verschiedener Größen- und Stabilitätsordnung zusamn 
Weder kristallisiertes Kalziumoxyd noch kristallisiertes Hydrox 
sondern nur Oxydarten, die aus andern Verbindungen ähnlich & 
der Kalk aus Karbonat erzeugt werden, geben mit Wasser o 
eigentümliche Stoffe wie den „Kalkbrei“, den Grundstoff des 
wöhnlichen Kalkmörtels oder die „Kalkmilch“. Das Totbren; 
des Kalkes wäre hiernach durch eine Zusammenballung der M'. 
külgruppen, also durch eine Vergröberung der Dispersität zu} 
klären. Bei Verwendung verschiedener Bildungsformen von ll 
ziumoxyd und sonstiger Änderung der Bedingungen läßt sich je 
wohl mit Hilfe kalorimetrischer, viscosimetrischer und andrer 13 
sungen als auch durch die mikroskopische Beobachtung zeig, 
daß die verschiedenen Erscheinungen, die bei der Wassereint 
kung auftreten, Äußerungen von Eigenschaften sind, die man ». 
stimmten Gefügebestandteilen zuordnen muß. Hierdurch ern 
sich ein Bild von der Natur des Kalkes, bei dem die chemisch d 
physikalisch-chemische -Betrachtungsweise nicht ausgeschaltet | 
das ihn aber vor allem in die Zusammenhänge der Lehre h 
den dispersen Zuständen, die Kolloid- oder Kapill 
chemie, stellt, wofür als Beweis noch das Verhalten von Kr 
milch gegen Elektrolyten angeführt wird. Die besonderen Eis 
schaften des Kalkes sind nicht von der Stoffart bestimmt, son 
gehen aus einer besonderen Vereinigung chemischer, physikalisir 
und morphologischer Umstände hervor. Durch diese Anschauig 
werden zahlreiche empirische Einzelheiten im Verhalten > 
Kalkes beim Ablöschen und auch beim Abbindungsvorgang r 
ständlich. Da es laboratoriumsmäßig gelungen ist, Kalk uer 
Ausschluß von Kohlensäure zum Abbinden zu bringen, glaubt» 
Vortragende den Erhärtungsvorgang im Einklang mit seinen ıs 
führungen in einer Zusammenballung der Molekülgruppen an 
stallflächen zu erblicken, die durch die Bildung von Kalziu 
natkristallen durch Einwirkung von Luftkohlensäure geförrt 
und verfestigt wird. Der Kalk selbst aber liefert mit seinem 
fachen Stoffbestand und abwechslungsvollen Verhalten allein 
Wasser ein Beispiel dafür, wie sich die Natur der Verteilu 
form bedient, um mit geringem Aufwand an Stoffarten man 
faltige Wirkungen hervorzubringen. $ 

Prof. Dr. Roth führte in seinem Vortrage IN 

Kalk und chemische Industrie 3 
aus, daß die chemische Großindustrie sich auf einer rht 
sehr großen Zahl von Rohstoffen aufbaut, von denen manhe 
als volkstümlich anzusprechen sind, weil von ihnen im 
tungen und Statistiken fortlaufend die Rede ist. Dazu !e 
hören z. B. Kohle und Schwefelsäure. Von andern, ebenso, wl- 
tigen wird wenig mitgeteilt, obwohl sie ebenso notwendig td. 
Zu diesen zählen das Steinsalz und der Kalk, die man sich e@ 
sowenig aus der chemischen Großindustrie wegdenken kann ie 
Kohle und Schwefelsäure. r 

Beim Kalk liegen die Verhältnisse eigenartig, da er in er 
Natur in einer, allerdings recht verschiedenartigen Form, 
kohlensaurer Kalk, vorkommt, von der Industrie aber ing 
verschiedenen Formen verbraucht wird, als kohlensaurer, t 
brannter und als gelöschter Kalk, von denen der gebranntell 
wichtigste Form ist, in die der natürliche Kalkstein bekann’ 
leicht, aber unter Aufwendung einer nicht unerheblichen Eneile 
menge, überzuführen ist. > 

Die, chemische Verwendung des Kalkes kann in den alt 
meisten Fällen auf die einfache Formel gebracht werden: " 

5 


ist die billigste Base und zwar eine starke Base. Handel 
sich darum, eine schwache Base, wie Ammoniak, aus ihren $a Mn 
freizumachen, eine Säure billig zu neutralisieren, Kieselsäure,i® 
dem Erz als Gangart beigemischt ist, zu binden, wie in so viel 
metallurgischen Vorgängen, oder einen gasförmigen Stoff, dert 
Wasser Säuren bildet, wie Chlor, unschädlich zu machen, $18 
wird man, wenn irgend möglich, Kalk verwenden. 


Stoffe, \1e 
scheinbar gar keine sauren Eigenschaften haben, wie Zuet, 
liefern mit Kalk Salze, so daß man Kalk zur Gewinnung 
wertvollen Stoffes aus Mutterlaugen benutzen kann. Als m 
fing, Salpetersäure in großem Maße künstlich herzustellen, 
delte man sie, da sie in reiner Form nicht befördert werden kon 
in ihr Kalksalz um. Große Industrien, wie die gesamte Baus 


verwendbare, hochwertige Kalksalze. Ei? 

In einigen selteneren Fällen sind es besondere Eigenscha’l 
des Kalziums, die man technisch nutzbar macht, wo also der IX 
nicht den billigsten, sondern den einzig möglichen Stoff darstl 
das ist z. B. in der Karbid- und der Kalkstickstoffindustrie PT 
Fall, die uns auf dem Umweg über Kalkverbindungen das Azet? 
und eine Reihe von wertvollen Stickstoffdüngern liefern. — 
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reine Essigsäure, Ätzalkalien, Zellulose werden ausschließlich 
zum großen Teil mit Hilfe von Kalk dargestellt, so daß der 
‚nneinbare Kalk für viele Erzeugnisse der anorganischen und 
tischen Großindustrie und damit für unser tägliches Leben, 
ren Kulturstand unentbehrlich ist. 

»esonders bemerkenswert waren die Ausführungen von Dr. 
I'nrieh über die 

Gewinnung künstlicher Magnesia aus Dolomit. 


)a Verfahren verdient um so mehr Beachtung, als es er- 
nöicht, Magnesia, die bisher aus dem Ausland bezogen werden 
nue, in Deutschland herzustellen. Zwar werden in Schlesien 
u Magnesiavorkommen ausgebeutet, die jedoch infolge der ge- 
inn Mengen nicht für eine ausreichende Versorgung der Magne- 
ia erbrauchenden Industrie in Frage kommen. Für die Gewin- 
ıul künstlicher Magnesia kommen die Chlormagnesiumlaugen 
je, Xaliindustrie, sowie der Dolomit in Betracht. Den erstge- 
jaten Ausgangstoff, die Chlormagnesiumlaugen, sogenannte 
inaugen der Kaliindustrie, benutzen zahlreiche in der Patent- 
itt tur beschriebene Verfahren. Für die Kaliindustrie ist die 
Ye ertung dieser lästigen Abfallaugen von großer Bedeutung; 
i ndlaugonmagnesi wird aber nur an wenigen Stellen herge- 
Für die Gewinnung künstlicher Magnesia aus Dolomit ent- 
‚ärdie Patentliteratur ebenfalls zahlreiche Vorschläge. Die Ver- 
a n beruhen entweder auf einer Umsetzung mit Magnesiasalzen, 
‚d man löst Dolomit in Säuren und scheidet dann Magnesia aus, 
‚d, löst den Kalk als Saccharat aus. Alle diese Verfahren konnten 
icaber nicht durchsetzen. Eine weitere Gruppe von Verfahren 
ösdie Magnesia als saure oder Doppelsalze aus. Hierher ge- 
öı das alte Pattinson- Verfahren, sowie das heute von den 
Rhaisch-Westfälischen Kalkwerken in Dornap in einer Versuchs- 
inlze ausgeübte Verfahren von Hambloch und Gelle ri 
> 280738). Die Anlage, deren Errichtung insbesondere der 
:äı Ausdauer des einen der beiden Erfinder, Dr.-Ing. eh. 
Haoloch und des verdienstvollen Leiters der Rheinisch-West- 
älhen Kalkwerke, Dr.-Ing. eh. H. Schlüter, sowie der 
i We tlichen Mitarbeit ‚von Dr. G. ‚Metzges ‚ Bonn, zu ver- 


i ine von durchaus befriedigender nee N Die Selbst- 
n dieser künstlichen Magnesia gestatten freilich noch keinen 
Wibewerb mit dem heute für rd. 120 Alt frei Werk ge- 
ierten natürlichen Veitschen Sintermagnesit. Eine Herstellung 
feifester Steine aus künstlicher Magnesia ist somit, obwohl die 
ietiische Möglichkeit durch Versuche von Harr erwiesen ist, 
u wirtschaftlichen Gründen bis jetzt nicht möglich. In all den 
Fän aber, wo gereinigte Magnesia alba oder Magnesia usta ge- 
ez werden, ist das neue Erzeugnis sowohl hinsichtlich des 
Pres als auch wegen seiner vorzüglichen Eigenschaften sehr 
wo. wettbewerbfähig. [N 361] 


] ‚nkfurt a. M. Dr-nge- Hr Nitzsiche. 


| Eisenbahnwesen. 
Visuche mit Ljungströms Turbinenlokomotive. 


Die Ljungströmsche Turbinenlokomotive wurde bisher nicht 
nu zur Beförderung der fahrplanmäßigen Expreßzüge Gotenburg- 
tixholm bzw. Hallsberg-Stockholm!), sondern auch als Güter- 
'komotive benutzt, wobei sie Züge von über 700t Wagen- 
ze ht zog. Außerdem arbeitete sie im Verschiebedienst auf 
"Bahnhof, um ihre leichte Beweglichkeit zu beweisen. Sie 
ja uf diese Weise im regelmäßigen Betriebe bereits mehr als 
"km oder etwa 5 Mill. tkm zurückgelegt. Trotz derartig 
ner Beanspruchung hat die Lokomotive in allen Fällen 
’roben in durchweg zufriedenstellender Weise bestanden. 

Jadurch, daß man vor dem Bau der ersten Turbinenlokomotive 
iu>inem eigens dafür eingerichteten Prüfstand, Abb. 1, sorg- 
'e Versuche anstellte, war gleich die erste Turbinenlokomotive 


) Vergl. 2. Bd. 66 (1922) 8. 1060 und Z. Bd. 68 (1924) 8. 1004. 


Rundschau. 


. Lokomotive. 
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Versuchstand der Firma Ljungström 


Abb. 1. 


nach. Ljungströms Bauart ein fertiges Erzeugnis, das auf den 
Weltmarkt gebracht werden konnte. Die alsdann im Betriebe 
mit der ersten Turbinenlokomotive gewonnenen Erfahrungen 
kamen unmittelbar den jetzt im Bau befindlichen vier Turbinen- 
lokomotiven für argentinische, englische und schwedische Eisen- 
bahnen zugute. Die größte der entworfenen Lokomotiven zeigt 
Abb. 2. 

Als Beweis für das Vertrauen, das die Sachverständigen ver- 
schiedener Länder dieser Lokomotive entgegenbringen, sei er- 
wähnt, daß die wohlbekannten Lokomotivbaufirmen Beyer, Pea- 
cock & Co., Manchester, und Nydqvist & Holm A.-B., Troll- 
hättan, die Banerlaubnis für das Britische Reich bzw. für Skan- 
dinavien für diese Lokomotive erworben haben; außerdem haben 
Studiengesellschaften aus andern Ländern die Lokomotive ein- 
gehend geprüft. 

Ljungströms Turbinenlokomotive erzielte bereits auf ihren 
ersten Probefahrten während des Jahres 1921 die in Zahlentaf 1 
wiedergegebenen Ergebnisse. 

Bei der Ermittlung des wirtschaftlichen Gewinnes, 
der durch die Einführung von Turbinenlokomotiven entsteht, muß 
man jedoch noch viele Größen berücksichtigen, deren Betrag bis- 
her nicht festgestellt werden konnte. In der Herstellung 7. B. ist 
eine Turbinenlokomotive erheblich teurer als eine gewöhnliche 
Eine genaue Wirtschaftlichkeitsberechnung der Tur- 


Zahlentafel 1. Ergebnisse von Versuchsfahrten 
mit Ljungströms Turbinenlokomotive. 


Fahrt I Fahrt II 
am 13. Oktob. 1921 am 14. Oktob. 1921 
Achsenzahl des Zuges . . 50 48 
Zahl der Drehgestellwagen 12 12 
»  » Inspektionswagen ıt — 
Wagengewicht. .. . . t 377,4 364,4 
Zussewächt er, 505 492 
Aufenthalt . Tureberg Keiner 
Fahrzeit ausschl. "des "Auf- 
enthaltes. nn 55,5 54,5 
Mittlere Geschwindigkeit ® 
km/h 66 67 
Kohlenverbrauch, 
. insges. kg 378 422 
er kg/1000 tkm 12,1 14,1 
Witterung. KR: Ruhig, halbklar | Starker Seitenwind, 
Sprühregen, 
'schlüpfrig 
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Abb. 2. Für die Southern-Pacific-Bahn entworfene Ljungströmlokomotive. 


Hauptkenngrößen: 


Kaukad-Dmr. ........ 1600 mm Gesamtheizfläche ..... 271 m? Reibungsgewicht ..... 
Dampfüberdruck at überhitzerheizfläche . O0. m Gesamtgewicht . ....ı 260 t 
| 'Kühlfläche des Kondensators 3120 m? YA er 40.5 t 
Höchstgeschwindigkeit . 100 km/h Danerleistung . 3450 PS. 
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binenlokomotive läßt sich erst dann aufstellen, wenn man unter 
Zugrundelegung einer bestimmten Lieferungsmenge ihren ‚An- 
schaffungswert ermitteln kann, und wenn man gleichzeitig einen 
genauen Überblick über die im Betrieb entstehenden Ausbesser- 
kosten und die Gebrauchsdauer haben wird. [M 286] 


‚Schiffs- und Seewesen. 


Doppelschrauben-Schlepp- und Bergungs- 
dampfer „Antonio Ennes“. 


Vor einiger Zeit lieferte die Werft Stocks & Kol be, Kiel, 
die durch viele für das In- und Ausland gelieferte Sonderschiffe 
bekannt geworden ist, den Schlepp- und Bergungsdampfer „An- 
tonio Ennes“ für die Hafenverwaltung von Laurenco Marques in 
Portugiesisch-Ostafrika ab, Abb. 3 bis 7. Schon auf der Ausreise 
hatte das Schiff schwere Stürme in der Nordsee durchzumachen, 
die aber glänzend von ihm überstanden wurden und somit der 
Werft das Zeugnis für den gelungenen Bau ausstellten. 

Wegen des Dienstes in den Tropen und Kolonien für ein von 
einer halb staatlichen Verwaltung bewirtschaftetes Schiff waren 
beim Entwurf und Bau.eine Reihe besonderer Wünsche zu be- 


achten. Die Hauptabmessungen des Schiffes sind: 
Länge über alles rd. . . . 48,67 m 
Länge zwischen den Loten AB.T2 ; 
Breite auf Spanten . 8,84 „, 
Beitenhühenn. 2 ee ae 4,57 
Tiefgang beladen mit 210t ... 38 „ 
Verdrängung dabei . A 
Raumgehalt ‚509,37 B.-R.-T. bezw. 


170,35 N.-R.-T. 


Schiffskörper, Maschinen- und Kesselanlage sind nach den 
Vorschriften des Germanischen Lloyd für die höchste Klasse ge- 
baut, während für die Einrichtung und Ausrüstung die Vorschrif- 
ten der Seeberufsgenossenschaft bestimmend waren. Der stählerne 


Schiffskörper ist durch fünf wasserdichte Querschotte unterteilt. 


Auch die Quer- und Längsbunkerwände sind wasserdicht ausge- 
führt worden und mit Schottschiebern versehen, die vom Deck 
und vom Kesselraum aus verstellt werden können. Acht Kohlen- 


schütten führen vom obersten Deck nach den Bunkern. Ihr Ge- 
samtinhalt beträgt 210 t. 
Bemerkenswert ist der im Vorschiff liegende Laderaum, 


Abb. 4 bis 7, der &leichzeitig zur Unterbringung der zahlreichen 
Bergungsgeräte eingerichtet ist. Er bietet noch Raum genug für 
alle möglichen Dinge zur Versorgung der Küstenstationen. Für 
die Aufnahme des Ballast-, Trink- und Kesselspeisewassers dienen 
Vor- und Achterpiek, ein Doppelboden unter der Maschine, 
Zellen zwischen den Wellenleitungen und im Laderaum. Insge- 
samt fassen die Ballastzellen 57,5t, Trink- und Kesselspeise- 
wasserzellen 58t. j 

Das von vorn bis hinten durchlaufende Hauptdeck, die lange 
als Brückendeck durchgeführte Back, ferner alle sonstigen an 
Deck befindlichen Aufbauten bestehen aus Teakholz. Unter der 
Back liegen die Räume der farbigen Heizer und Matrosen, 
dahinter das für die europäische Schiffsbesatzung. Für die Räume 
der Offiziere ist ein besonderer Eingang vom Oberdeck aus vor- 
gesehen. Die Kammern der Ingenieure liegen im Hinterschiff 
unter dem Hauptdeck. Für die Wirtschaftsräume, Bäder und 
Aborte sind die Seitenhäuser neben dem Kesselschacht ausge- 
nutzt. Die Küche für die zahlreiche Mimnschaft ist, wie auf der- 
artigen Schiffen üblich, zwischen Maschinen- und Kesselschacht 
eingebaut. Besonderer Wert ist auf luftige und geräumige Wohn- 
räume gelegt worden, sie haben durchweg natürliche und ‚künst- 
liche Lüftung. Im Deckhaus auf dem obersten Deck liegen die 
Kammern des Kapitäns, die Funkstation und das Kartenhaus. 


Abb. 3. Doppelschrauben-Schlepp- und Bergungsdampfer „Antonio-Ennes“ 
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Auf besonderen Wunsch wurde die für Hand- und Day 
betrieb eingerichtete Steuermaschine im Maschinenra 
gebracht. Sie wird durch eine Axiometerleitung von der Brixe 
aus gesteuert. Als Notsteuer dient noch ein Handrad hinter ır 
zweiten Schornstein mit Übertragung nach dem daruntersteheny 
Dampfsteuerapparat. Außerdem kann mittels Notpinne und Ten 
unter Zuhilfenahme der auf dem Achterdeck stehenden We 
gesteuert werden. # 

Das Schleppgeschirr mit Patenthaken ist an der beson 
verstärkten Küchenrückwand angebracht, und die Eisenkonsik. 
tion ist so ausgeführt, daß die beim Schleppen auftretenden je 
anspruchungen gut auf den Schiffskörper übertragen br 
den. Zum Einholen der Trossen und Verholen dient he 
5t-Dampfwinde mit großen Spillköplfen auf dem Achterdeck., 
schwere Ankerwinde, die nötigenfalls auch von Hand betrien 
werden kann, ist wie üblich angeordnet. Zwischen Luken nd 
dem stählernen Fockmast ist für die Bedienung des 5t-Lie. 
baumes eine Dampfwinde vorgesehen. Ein Rettungsboot und in 
Motorboot hängen in Klappdavits und vervollständigen die ıs 
rüstung, Abb. 4 und 5. . a 


Zum Antrieb des Schiffes dienen zwei Dreifach-Expansıs 
maschinen, die mit Sattdampf arbeiten und je mindestens 7! 
leisten. Bei 110 Uml./min an der Maschine hat das Schiffhi 
1500 PS 12 Kn erreicht. Die Zylinderdurchmesser betragen 425j7 
und 1100 mm, der gemeinsame Hub 700 mm. Die Maschine is it 
Stephensonscher Kulissensteuerung gebaut. Die hinteren $iler 
bestehen aus Gußeisen, die vorderen aus Schmiedeisen, die ıß 
eisernen Kolben sind gut versteift und werden durch Ramsboim 
Ringe abgedichtet. Für Hoch- und Mitteldruckzylinder 
Kolbenschieber, für den Niederdruck Flachschieber vorgesı 
Die Umsteuerung erfolgt sowohl von Hand als auch dureh 
Umsteuermaschine, Bauart Brown. 


Die schmiedeisernen Kondensatoren sind freistehend = 
N 


n 
ine 


und haben je eine Kühlfläche von 8 m?. Auch die Pumpen 
unabhängig von der Hauptmaschine angeordnet; während 
Kühlwasserpumpen als Kreiselpumpen ausgebildet sind, sin 
alle übrigen Zwecke Kolbenpumpen eingebaut. Den Damger 
zeugen zwei zylindrische Schiffskessel mit rückkehrender Flam 
von je 220 m? wasserberührter Heizfläche. Sie arbeiten mit i 
Überdruck und sind mit einem Howdensgebläse ausgerüsteiße 
der Bemessung der Heiz- und Rostfläche ist darauf Bedachge 
nommen worden, daß vorwiegend die geringwertige Kapıl 
verbrannt werden muß. E 

Ein hydraulischer Aschenauswerfer ist im Kesselraum in 
gebaut. Ein Verdampfer mit einer Tagesleistung von 10 is 
ebenso wie die Bergungs-Kreiselpumpe, die 1000 m?/h leiste iı 
Maschinenraum aufgestellt. Ein Verteilkasten für die Berg gs 
schläuche steht an Deck. Die Luftleere zum Ansaugen der 
pen wird durch Einblasen von Dampf ermöglicht. 


Alle Räume sind elektrisch beleuchtet. Ein act ang 


lampenscheinwerfer steht auf einem am Fockmast angebite 

Podest. Zur Lüftung der Kammern dienen elektrisch angetrien 

Lüfter. Die starke F.-T.-Anlage mit möglichst weiter übe.da 

Schiff geführter Antenne ist für dieses Schiff von besoncreı 

Wert. [M 119] W. Behrent. 
F 


: 5 F l 
Technische Navigation... \ 


Im XII. Deutschen Seeschiffahrtstag am 30. und 31. Mär) 
in Berlin wurden verschiedene Vorträge über technist 
Navigation!) gehalten. Dr. Graf v. Arco sprach “a 
einem geschichtlichen Rückblick über „Neuerungenäl 
Funkpeiler“. Der gerichtete Sender und richtempfin«ch 
Empfänger sind so alt wie die Radiotechnik überhaupt. & 
erste richtbare Empfänger für Peilzwecke konnte jedoch ersii 
geführt werden, als Fessenden die Richtwirkung en 

fachen drehbaren Rahmens erkannt hatte. Mit |il 
solch eines Rahmens sind zwei Peilarten möglich B 
der Fremdpeilung steht der Rahmen an Land 
empfängt Peilzeichen von dem Bordsender. Die ie) 
tung, aus der die Zeichen kommen, wird dem hi 
telegraphisch mitgeteilt. Bei der Eigenpeiln 
werden von ungerichteten Sendern an der Küste’e 
zeichen gegeben und vom Peilempfänger an BorAll 
genommen. Dieses Verfahren ist vorzuziehen, du 
bei das Hin- und Hertelegraphieren wegfällt. Es 
in Zukunft vorherrschen, da es ein dauern 
prüfen der Zielrichtung und damit die Möglichkeit 
Zielfahrt gestattet. Die praktische Ausführung lt 
artiger Peilrahmen an Bord durch „Telefunken 
ursachte wegen der engen Schiffsräume zunächst SW 
rigkeiten, da der Rahmen sehr klein gehalten wid 
mußte. Ferner mußte zur eindeutigen Erkennun d 
gepeilten Richtung (vorn oder rückwärts, recht gndt 
links) eine lose gekoppelte Hilfsantenne hinzugli 
und die Zusammensetzung der beiden Empfangss 
so einfach gestaltet werden, daß der Apparat schnell 


zo 


1) „Hansa“ Bd. 62 (1925)XS. 537. 
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Schließlich mußte der Emp- Linie und den Lloyd bestellt und u. a. auf „Columbus“, „Stutt- 


älar störungsfrei arbeiten, obgleich die Zahl der auf einer ähn- gart‘“, „München“, „Ballin“ und „Deutschland“ eingebaut. Auch 
ian Welle gebenden Sendestellen immer größer wird. Bergungsdampfer und Walfischfänger wurden mit diesen Bordpei- 

Nach einem erfolgreichen Versuch des von „Telefunken“ lern ausgerüstet. Das Luftschiff ZR III hat bei seiner Annäherung 
jugearbeiteten Apparats auf dem Vermessungsschiff „Panther“ an die nordamerikanische Küste von etwa 1000 km an die Ziel- 
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deutschen Reichsmarine im Jahre 1923 wurden durch die peilung mit seinem Bordpeiler durchführen können. Eine erfolg- 
beg“ (Deutsche Betriebsgesellschaft für drahtlose Tele- reiche Einführung des Bordpeilers ergab sich, als es möglich war, 
hie m. b. H.), Berlin, etwa 20 Peiler für die Hamburg-Amerika den Rahmen auf der Kommandobrücke und den Empfangsapparat 
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B7 Klasse: Germ. Lloyd * A 
"Material: S.-M.-Flußeisen * 

' 425 x 670 x< 1100 
| 700 

"2 Kessel: 2x 220 m? Heizfl. 

ı Mat Ueberdr. e 
|} Länge über alles... 48,67 m 


112 Maschinen: 


Abb. 4 bis 7. Doppelschrauben-Schlepp- und Bergungsdampfer „Antonio Ennes“. 1: 300. 


en zwischen den Inhalt der Bunker (einschl. Frischwassertank 
höotenn ı Rn. 2% 45,72 m Luken): Spt. 10 bis 16 . . 10,50 t 
Breite auf Spanten 8,84 „ *  Längsbunker St--B und B.-B. Doppelboden .... 24 „ 

Seitenhöhe ..... ABU zus. 134 t Frischwassertank 
re BEN 3,96 „ Querbunker 35, Y As bis622.% A & 
ölligkeitd... . ... Ne P IS: ÖTDICRI ER 0 
Geschwindigkeit . . 12 Kn. Bunker insgesamt 219 t Wasserballast insges. 57,60 „, 
Rauminhalt 509,37 B.-R-T. , Inhalt der Tanks: Trinkwasser... . . 34,50 „, 
170,385 N.-R-l. Hinterpick...... 35,70 t Speisewasser .....:24 „ 
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im Kartenhaus unterzubringen, d. h. an der Stelle, wo die Na- 
vigation auch sonst ausgeführt wird. Dies hat vom psycho- 
logischen Standpunkt aus den großen Vorteil für sich, daß der 
Schiffsführer seine Beobachtungen selbst machen und auswerten 
kann. Bei einer Zielfahrt ist zuerst von etwa 200 Meilen ab und 
weiterhin stündlich zu peilen. Gegen Schluß der Fahrt sind die 
Peilungen viertelstündlich zu erneuern, damit das Schiff sein Ziel 
auf dem kürzesten Weg erreicht. 

Mit Hilfe der Bordpeiler kann auch die sogenannte Kreuz- 
peilung durchgeführt werden, d. h. die Feststellung der Rich- 
tungen, in denen zwei Orte zum Schiffsort liegen. Der Schnitt- 
punkt der Standlinien auf der Seekarte ergibt den augenblick- 
lichen Standort. Bei größeren Entfernungen müssen jedoch noch 
besondere Berichtigungen vorgenommen werden. Angaben hierfür 
sind von Prof. Dr. Wedemeyer von. der Marineleitung ge- 
macht worden. 

Aus der Rundfunktechnik ist bekannt, daß bei den dort ge- 
bräuchlichen kurzen Wellen die Lautstärke und die Reich- 
weite in der Nacht stark zunehmen, die Riehtwirkung aber sehr 
vermindert ist. Die Bordpeilung muß daher bei Tage geschehen, 
und da hierfür nur längere Wellen in Frage kommen, ist für die 
Bordpeiler eine Wellenlänge von rd. 1000 m gewählt worden. Die 
Empfindlichkeit des Empfangsapparates wird dann in üblicher 
Weise mit Hochfrequenzverstärkern erhöht. 

Für die Ausführung von Funkpeilungen kommen Feuerschiffe 
mit etwa 0,2kW und Küstensender mit 1 bis 2kW Antennen- 
leistung in Frage. Außerdem können auch die fahrenden Schiffe 
mit kleinen Peilsendern (20 Watt) ausgerüstet werden, die als 
Nebelwarnsignale arbeiten. Zweckmäßig wird ein modulierter 
(tönender) Sender benutzt, dessen Richtwirkung stetiger ist als 
beim ungedämpften Sender. Messungen haben ergeben, daß bei 
160 Meilen Entfernung die Richtung nachts auf 3Grad, am Tag 
auf !/io Grad genau festgelegt werden kann. Zunächst werden die 
Feuerschiffe „Borkum Riff‘, „Norderney“, „Elbe I‘, „Amrum 
Bank“, „Weser“ und „Oder“ mit Sendern von 160 Watt Antennen- 
leistung ausgerüstet. Der Betrieb wird in der Weise geregelt, 
daß jeder Sender dreimal sein Kennzeichen, z.B. —... („Borkum 
Riff“) gibt und daß dann Striche von bestimmter Zeitdauer folgen. 
Die Peilsender können auch noch durch Unterwasserschallsender 
- unterstützt werden, so daß die Schiffe nicht nur die Richtung, 
sondern auch den Abstand von den Feuerschiffen bestimmen 
können, indem sie den Zeitunterschied zwischen dem Eintreffen 
eines elektrischen und des gleichzeitig abgegebenen akustischen 
Kennzeichens ermitteln. 

Herr Prof. Dr. Wedemeyer sprach sodann über Sex- 
tanten mit künstlichem Horizont oder mit künst- 
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Bücher und Zeitschriften des In und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H., 2 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. ’ | 


Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen. Von Prof. Dr. phil. 
Dr.-Ing. R. Camerer. 2. neu bearbeitete Aufl. Von Dipl.-Ing. 
Bernhard Esterer. Leipzig 1924, W. Engelmann. 515 S. m. 


646 Abb. u. 42 Taf. Preis 28 A. 

Dem leider zu früh verstorbenen Verfasser war es nicht mehr 
vergönnt, die zweite Auflage seines im Jahre 1914 erschienenen 
Werkes zum Abschluß zu bringen, und es ist sehr zu begrüßen, 
daß einer seiner früheren Assistenten diese Arbeit übernahm und 
das hervorragende, längst vergriffene Werk über Wasserturbinen 
im Sinne von Prof. Camerer unter Benutzung der bereits fest- 
gelegten Neueinteilung ‘sowie der vorhandenen Manuskriptbruch- 
stücke neu bearbeitete. Der Umfang des Buches ist ungefähr der- 
selbe geblieben und die klare Gliederung und Behandlung des 
ganzen Stoffes ist auch in der neuen Auflage beibehalten worden, 
ja sie hat noch dadurch gewonnen, daß manche Teile unter Zu- 
sammenlegung von Gleichartigem kürzer gefaßt wurden. 

Neu wurde ein Abschnitt über die hydraulische Ähnlichkeit 
und über Modellversuche aufgenommen, die ja heute eine große 
Wichtigkeit gewonnen haben. Bei dieser Gelegenheit möchte ich 
wünschen, daß im Sinne der Bestrebungen von Prof. Camerer für 
die Vereinheitlichung der Bezeichnungen im Wasserturbinenbau 
auch für die in der Hydraulik viel benutzten Werte für die Zähig- 
keit einheitliche Zeichen gebraucht würden, und ich möchte vor- 
schlagen für den Wert Zähigkeit: Dichte, den wohl heute meist 
benutzten Buchstaben » zu nehmen, und stets als „kinematische 
Zähigkeit‘“ zu bezeichnen (s. a. Prandtl, Flüssigkeitsbewegung 


S. 16, Jena 1913). Es wäre also »=n° wobei n die Zähigkeit 
y 


bedeutet. In dem Buch von Camerer ist 7 9 = gesetzt und als 


Zähigkeitszahl bezeichnet, was leicht zu Verwechslungen Anlaß 
geben kann, da vielfach auch „7 als Zähigkeitskoeffizient oder 
Zähigkeitszahl bezeichnet wird. Weiter möchte ich vorschlagen, 


Bücherschau. Vere, 


Zeitschrift des 
deutscher Ingenieu 


lichem Zenit, die z, Zt. noch erprobt werden. Ebenso sind 
suche mit den Anschützschen Selbststeuerer noch nicht abgesehx. 
sen, der sich besonders für Schiffe eignet, die lange einen ». 
raden Kurs fahren. Bezüglich der Bordpeiler machte der ‘rn 
tragende darauf aufmerksam, daß die damit gemachten Peilunn 
Fehlweisungen zeigen, ähnlich wie die Deviation des Magnetkh. 
passes. Mit Hilfe von Zahlentafeln kann man die Fehler &. 
richtigen. Die Firma Anschütz & Co. versucht die Fehlii. 
sung durch Einbau besonderer Platten völlig zu beseitigen, (] 
derartige Einrichtung wurde auf der Funkausstellung in Bin 
im November 1924 vorgeführt.) Auch hier liegen noch keineh. 
schließenden Versuchsergebnisse vor. “ 


Zum Schluß sprach Direktor Hahnemann & er 
Signal-Gesellschaft, Kiel, über die in der technisin 
Navigation verwendeten Schallapparte. Die Unterwarlr- 
Schallempfänger sind heute so ausgebildet, daß sie mit ihrer Se]l- 
membran unmittelbar in die Bordwand eingesetzt werden. | 
Sender wird der elektromagnetische Unterwasser-Schallsender|i 
sogenannten Unterwasserglocken mit der Zeit verdrängen. 
Vorteil liegt darin, daß mittels des elektromagnetischen Senis 
größere Schalleistungen im Wasser erzeugt und leichter uyr 
scheidbare Signale gegeben werden können. Die Sender hp 
den entweder an einem Feuerschiff befestigt oder an em 
Dreibein auf dem Meeresboden verankert. Man speist ıil 
Wechselstrom von 1000 Per.s. Die Sendezeichen werden de 
einen selbsttätigen Schalter erzeugt. Außer zur Ansteueng 
können die Sender auch zur Abstandbestimmung benutzt 
den. In Verbindung mit einem Bordpeiler kann man, da 
elektrischen Wellen mit 300000 km/s praktisch sofort auf ın 
Schiff ankommen, der Schall im Wasser sich dagegen nurhi 
einer Geschwindigkeit von etwa 1500 m/s ausbreitet, aus m 
Zeitunterschied den Abstand bestimmen. Der Vortragendeer- 
wähnte dann noch den Luftschallsender, der ebenfalls % 
magnetisch arbeitet und als Ersatz für Sirenen und Nebelhüe 
dient. Die Vorteile sind die gleichen wie beim Wassersüll- 
sender: schärfere Signalgebung und größere Reichweite, 


Schließlich wurden noch das Fall-Lot und das Echo-Loie 
sprochen. Beim Fall-Lot erzeugt der Fallkörper beim Aufstii 
auf den Meeresboden eine Explosion, deren Knall vom De 
wasserschall-Empfänger aufgenommen wird. Aus der Zeit 
zwischen dem Abwerfen des Fallkörpers und dem Knall gt 
kann die Tiefe berechnet werden. Beim Echolot wird am Seiis 
körper ein Schall erzeugt, der vom Meeresboden zurückgewien 
und vom Empfänger abgehört werden kann. Auch hier ir 
aus dem Zeitunterschied zwischen der Schallerzeugung undleı 
Ankunft des Echoschalls die Tiefe berechnet. [N 537] Dr. (u 
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in Übereinstimmung mit den meisten Veröffentlichungen als ey 
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noldssche Zahl den Wer, 2° und nicht, wie bei Camerer, ii 
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proken Wert 1 zu wählen. +4 


Die graphische Behandlung der Hauptgleichung ist neıbe 
arbeitet und hat dadurch eine klarere Gestaltung und allgemeer 
Anwendungsmöglichkeit erhalten. Im übrigen ist die Theorici! 
Konstruktion der Francisturbinen nahezu unverändert beibelt® 
worden. Die dazu gehörigen Erfahrungswerte sind übersicht he 
als früher in einer Zahlentafel zusammengestellt, zum Teil in D) 
Kurvenblatt aufgetragen und bis zur spezifischen Drehzahl ng 4 
ergänzt worden. ı 

Der Abschnitt „Berechnung und Konstruktion der Lauf 
Leiträder“ ist nahezu ungeändert geblieben; ältere Konstrukth® 
sind ausgemerzt und dafür, besonders in den Tafeln, neuere Al 
arten aufgenommen worden. Bei den Saugrohren ist der Hy 
draucone-Regainer‘‘ von White erwähnt und auf die entspreeiid 
Form von Kaplan hingewiesen, ohne daß allerdings näher d@ 
eingegangen wird. Bei den Räderübersetzungen wäre ein ii 
weis auf die Citroönräder und die für größere Leistungen 
häufig angewandten Stirnräder erwünscht gewesen. 


Der Abschnitt über die Freistrahl-Becherturbinen 
geändert geblieben. Während die Versuche von Reichel 
Wagenbach vom Jahre 1913 durchaus berücksichtigt sind, ® 
ein Hinweis auf deren neuere Versuche vom Jahre 1918. 


den neuzeitlichen Propellerturbinen mit festen und 
Laufradschaufeln darzustellen, so daß das Buch nur den / 
darauf erhebt, eine vollständige Darstellung der Theo 
Konstruktionslehre der Franeisturbine sowie der Becher! 


zu geben. Dies ist auch in vollem Maße gelungen, und der! 


d 69. Nr. 23. 
Juni 1925. 


‚enschaftliche Geist, der die erste Auflage durchwehte, ist 
ı vom Bearbeiter der Neuauflage gewahrt worden. Wir sind 
Dank dafür schuldig, daß er dieses wertvolle Buch Camerers 
ler auflegen ließ, zumal es durch die Neubearbeitung zweifel- 
Ionoch gewonnen hat. [E 438] Fr. Oesterlen. 


itrizität in industriellen Betrieben. Herausgegeben von Prof. 
Ing. eh. W. Philippi. 1. Bd.: Elektrizität im Bergbau. 
on W. Philippi. Leipzig 1924, S. Hirzel. 301 S. mit 
5 Abb. im Text und 2 Taf. Preis 16 #. 


Im Bergbau hat die Anwendung der Elektrizität im Laufe 
iger Jahrzehnte eine gewaltige Entwicklung genommen. Der 
tasser des vorliegenden Werkes, der nicht nur lehrt, sondern 
irler schaffenden Praxis an leitender Stelle wirkt, weist dem 
zmanne die Eigenart des elektrischen Antriebes und dem Elek- 
eehniker die besonderen Erfordernisse des Bergbaues. 


Im Kraftwerk der Grube wird Drehstrom erzeugt; denn der 
ıstromantrieb überwiegt, weil der Drehstrommotor dem rauhen 
»jeb am besten gewachsen und mit hoher Spannung betreibbar 
Für Grubenbahnen ist Gleichstrom erforderlich, der aus Dreh- 
stm umgeformt wird. Schachtfördermaschinen werden ebenfalls 
»h Gleichstrom angetrieben, der in einer besonderen Dynamo- 
chine erzeugt wird, die der Fördermaschinist steuert. 
Verfasser gibt und begründet Richtlinien für die Aus- 
fiung der Kraftwerke, die sich sowohl auf den Dampfteil als 
a den elektrischen Teil beziehen und die am Beispiele des 
gen Grubenkraftwerkes Oberschlesien veranschaulicht werden. 
‚ Regelung der Gleichstrom- und der Drehstrommotoren wird 
rochen sowie die Ausführung solcher Motoren und Anlasser, 
besonders scharfen Anforderungen genügen, schmutzsicher, 
tıf- und spritzwassersicher oder schlagwettersicher sein müssen. 
D bei großen Drehstromantrieben gegebenenfalls erforderlich 
‚denden Reguliergetriebe, ferner die zum Umformen von Dreh- 
stm in Gleichstrom dienenden Motorgeneratoren, Einanker- 
‘ormer und Quecksilberdamp/-Gleichrichter werden eingehend 
dzestellt und gewürdigt. 
Nach diesen Darlegungen allgemeiner Art werden die eigent- 
en Bergwerkmaschinen im Zusammenhange mit ihrem elek- 
shen Antriebe betrachtet, zunächst die vor Ort arbeitenden 
‚maschinen, Schrämmaschinen, Schüttelrutschen und Haspel, 
er die Seil- und Kettenbahnen sowie die Fahrdraht- und 
«umulatorlokomotiven, dann die Schachtfördermaschinen mit 
;chstrom- und mit Drehstromantrieb nebst Schachtsignal- 
ıgen, schließlich die Wasserhaltungen und die der Haupt- 
; der Sonderbewetterung dienenden Lüfter. Den Braunkohlen- 
bzwerken ist ein besonderer Abschnitt gewidmet, worin der 
‘trische Antrieb der großartigen Baggereinrichtungen und Loko- 
ivförderungen sowie der Antrieb der Brikettpressen behandelt 
1. Mit der Einführung des elektrischen Betriebes werden neue 
Gahren in die Grube gebracht: die Berührungsgefahr, die Ge- 
, daß Schlagwetter entzündet werden und die Gefahr, daß 
engschüsse durch Streuschüsse vorzeitig gelöst werden. Diese 
Cahren und deren Abwehr sind ebenfalls gewürdigt. 
Aus dem reichen Inhalt des Buches, das viele Abbildungen 
‚u Schaltpläne enthält, sei einiges hervorgehoben. Beim Gleich- 
's'imantrieb der Fördermaschinen kann man die Belastungs- 
8 ze sehr herabdrücken, indem man mit allmählich abnehmender 
'Bohleunigung anfährt, und hat dann die Möglichkeit, das aus- 
‘gehende Schwungrad fortzulassen. Das wird am Beispiel der 
Fderanlage Zeche Sachsen II und am Beispiele der Förder- 
a,ge Rosenblumendelle erläutert, deren Steuerdynamo von einer 
Lıpfturbine getrieben wird, die außerdem eine große Drehstrom- 
d.amo antreibt. Bei den Drehstromfördermaschinen werden die 
den Anordnungen behandelt, bei denen Lasten mit kurzgeschlos- 
sor Läuferwicklung eingehängt werden. Im Abschnitt Wasser- 
ungen ist die Normung der Wasserhaltungsmotoren besprochen, 
i Abschnitt Ventilatoren sind ausgeführte Reguliergetriebe dar- 
2 ellt. 


Soviel über den Inhalt. Die Darstellung streift auch wirt- 
Sıiftliche Fragen, insbesondere, wo es sich um den Vergleich 
d elektrischen Antriebes mit andern handelt; in der Hauptsache 
sie aber technisch. Die Grundlagen der Elektrotechnik werden 
Vausgesetzt; doch wird der Leser in die besondere Aufgabe 
Duem eingeführt. Auf Einzelheiten der Konstruktion geht der 
\fasser nicht ein, er legt aber knapp und klar das Wichtige 
d. Das Buch wird dem Bergmann und dem Elektrotechniker 
‘| vorzüglicher Wegweiser sein. 

424] Dr. H. Hoffmann. 


R 


' Reduktion der Eisenerze in elektrischen Öfen. 
liptnerschen Sammlung technischer Forschungsergebnisse. Von 
von Jüptner. Leipzig 1924, Arthur Felix. 284 S. m. 
|F Abb. Preis geb. 10,50 M. 


Der größte Wert der vorliegenden Veröffentlichung liegt in 
>r Zusammentragung der sehr zerstreuten und in den wichtig- 
2 Veröffentlichungen fremdsprachigen Literatur des Gebietes. 
‚dieser Beziehung liegt gute Vollständigkeit vor, so daß sich 
' Leser nicht nur über die Pionierarbeit in Italien, Frankreich, 
nada und Skandinavien, sondern auch über den derzeitigen 
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technischen Stand besonders dann gut unterrichten kann, wenn 
er sich schon mit dem Gebiet eingehender beschäftigt hat. Den 
breitesten Raum nimmt naturgemäß die schwedische Elektro-Roh- 
eisenerzeugung ein. Für den Fernstehenden mangelt es dem Buch 
an einer entsprechenden Kritik der Versuche und Ergebnisse. 
Die Arbeiten Helfensteins mit dem Niederschachtofen sind 
etwas stiefmütterlich behandelt. Man kann darüber verschiedener 
Meinung sein, ob die im 9. Kapitel aufgenommene  elektro- 
thermische Herstellung von Eisenlegierungen in den Rahmen des 
Buches sachlich hineinpaßt. Nimmt man dies an, so müßte dieses 
wichtige Herstellungsgebiet wohl ausführlicher behandelt werden. 
So ist beispielsweise die jetzt so an Bedeutung gewinnende Her- 
stellung von Ferromangan im elektrischen Ofen auf einer halben 
Seite abgetan, eine Besprechung der Herstellung von Ferrosilizium 
fehlt ganz, konstruktive Angaben über Ferrolegierungsöfen sind 
nicht vorhanden. ; 


Die im Anfang des Buches enthaltene schematische Übersicht 
der verschiedenen Bauarten von Elektroöfen wirkt eher ver- 
wirrend, da der größte Teil der angeführten Bauarten für eine 
Reduktion von Eisenerzen nie in Betracht kam, zum Teil auch 
ınit der ganzen Elektrometallurgie des Eisens nichts zu tun hat. 
Was hat z, B. der Ofen von Birkeland & Eyde mit dem 
elektromagnetisch zu einer Scheibe ausgebreiteten Lichtbogen, 
ein Ofen, der lediglich zur Bindung des Stickstoffes aus der Luft 
dient, in dem Buche zu suchen? 


Das Buch enthält viele Druckfehler, die durch die gebrachte 
Berichtigung nicht erschöpft werden. Besonders bei Eigennamen 
wirkt dies recht störend und sollte jeder Verfasser in dieser 
Beziehung besondere Sorgfalt aufwenden. Man muß daher das 
Lob über das Buch auf das im Eingang dieser Besprechung Her- 
vorgehobene beschränken. [E 539) Prof. V. Engelhardt. 


Wie konstruiere ich ein Gußstück? Bearbeitet von Fabrikdirektor 
Ing. R. Saladin und Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. Leipzig, 
Dr. Max Jänecke Verlagsbuchhandlung. 58 S. m. 124 Abb. 
Preis 1,60 4. 


Die Notwendigkeit, den Konstrukteur immer wieder darauf 
hinzuweisen, daß er die Konstruktionen seiner Maschinenteile 
stets mit Rücksicht auf die wirtschaftliche Fertigung, insonderheit 
der Gußstücke, entwirft, ist schon wiederholt in den letzten 
Jahren seitens der Gießereifachverbände auf ihren Versammlun- 
gen und in ihren Zeitschriften betont worden. Einige große Fir- 
men sind sogar dazu übergegangen, die Zeichnungen, bevor sie 
in die Werkstatt gehen, durch einen besonderen Betriebsmann 
auf die Zweckmäßigkeit ihrer Ausführung in betriebstechnischer 
Hinsicht prüfen zu lassen. Wenn der Gedanke des zweckmäßigen 
Konstruierens von Gußstücken die nötige Beachtung in der 
Praxis finden soll, so muß in den Hoch- und Fachschulen bereits 
der angehende Konstrukteur auf diese Dinge hingewiesen wer- 
den. Es bedarf kaum der Erwähnung, daß gerade dieses Gebiet 
sehr schwierig ist, das erfolgreich nur in gemeinsamer Arbeit 
von Praktiker und Theoretiker bearbeitet werden kann. So ist 
es als ein besonders glücklicher Umstand zu bezeichnen, daß sich 
im vorliegenden Falle zwei solcher Fachmänner zusammengefunden 
haben, die das Ergebnis langjähriger Erfahrungen in diesem 
kleinen Buche niederlegten. Es ist der erste Versuch, der diesen 
ebenso bedeutungsvollen wie schwierigen Stoff zu meistern ver- 
sucht, Dieser Versuch kann durchaus als gelungen bezeichnet 
werden. Die Verfasser haben es verstanden, in klarer Form an 
Hand guter Skizzen die Hauptgesichtspunkte herauszuarbeiten, 
die beim Konstruieren von Gußstücken zu beachten sind. Die 
Beispiele sind geschickt ausgewählt, vielleicht hätte der Einfluß 
des Schwindens in Gestalt von Lunkern noch an einigen cha- 
rakteristischen Fällen eingehender erläutert werden können. Dem 
wertvollen Büchlein ist zu wünschen, daß es sowohl in der Schule 
als auch in der Praxis eine recht große Verbreitung findet. 

[E 518] Lohse. 


Wörterbuch der deutschen und französischen Sprache. Von 
Sachs-Villatte. Enzyklopädisches Wörterbuch der deut- 
schen und französischen Sprache mit Angabe der Aussprache 
nach der Klanglaut-Lesart von Toussaint-Langenscheidt. Hand- 
und Schulausgabe in zwei Bänden. 1. Band französisch-deutsch, 
erschienen 1917, 944 $.; 2. Band deutsch-französisch, erschienen 
1921, 975 S. Berlin-Schöneberg, Langenscheidtsche Buchhand- 
lung. Preis des einzelnen Bandes in Halbleinen 15 #, in Halb- 
leder 17,50 AM. y 

Das vorliegende Wörterbuch füllt endlich eine seit langer 

Zeit fühlbare Lücke zwischen den gewöhnlichen Taschenwörter- 

büchern geringen und daher unvollkommenen Inhalts und den 

großen Wörterbuchausgaben mit ihren teilweise für den gewöhn- 
lichen Benutzer überflüssigen und daher wertlosen, nur als Bal- 
last dienenden Wortsammlungen. Was dem Werke seinen be- 
sonderen Wert verleiht, ist die Fortlassung seltener, ungebräuch- 
licher und veralteter Ausdrücke, dafür aber das Hinzukommen 
allgemein wichtiger Wortsammlungen aus dem Reiche der Technik 
und den ihr verwandten Gebieten des Handels und der Industrie. 

Von großer Wichtigkeit und gutem Nutzen sind die in der 
Einleitung gegebenen Erklärungen und Anweisungen zur rich- 
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tigen und für das eigene Wissen vorteilhaften Benutzung des 
Wörterbuches. Um die Vervollkommnung der Allgemeinbildung 
und Sprachkenntnisse des aufmerksamen und denkenden Be- 
nutzers zu fördern, sind fast jedem deutschen und französischen 
Wort Angaben über die Herkunft beigefügt, außerdem eine ge- 
naue Langenscheidtsche Aussprachebezeichnung. Die Einleitung 
enthält unter anderem auch eine kurze grammatikalische Über- 
sicht über die verschiedenen regelmäßigen und unregelmäßigen 
Verba, Geschlechtsbestimmungen, Pluralbildungen usf. Sie bildet 
also beinahe ein kleines Lehrbuch für sich. Vermissen könnte 
man nur eine ausführliche Maß- und Gewichtstabelle, wie sie be- 
sonders für den Techniker, den Industriellen und Kaufmann, der 
viel mit dem Ausland zu tun hat, wichtig ist. Die Berücksichti- 
gung dieses Mangels bei einer späteren Neuauflage würde höchst- 
wahrscheinlich viel zur weiteren Verbreitung des Wörterbuches 
beitragen. 

Zusammenfassend kann der Sachs-Villatte en ein hervor- 
ragendes Nachschlagewerk und Hilfsmittel zum tieferen Ein- 
dringen in die fremde Sprache bezeichnet werden, das auch dem 
Techniker wegen der großen Fülle technischer Ausdrücke zur 
Benutzung durchaus empfohlen werden kann. 

[E 504] Neumann. 


Die Theorie der modernen optischen Instrumente. Von A. Glei- 
ehen. Stuttgart 1923, Ferdinand Enke. XI, 388 S. m. 289 Abb. 
Preis geh. 13,50 A. 

Im allgemeinen Teil gibt der bekannte, inzwischen verstorbene 
Verfasser eine klare und übersichtliche Einführung in die geome- 
trische Optik, deren theoretische Darlegungen durch zweckmäßig 
gewählte‘ praktische Beispiele ergänzt werden und eine gute 
Grundlage für den umfangreicheren speziellen Teil des Buches 
bilden. 

Hier wird zunächst das menschliche Auge beschrieben und 
seine Wirkungsweise vom geometrisch-optischen Standpunkt 
aus teilweise unter Berücksichtigung von Fehlern klarge- 


legt. Darauf folgen für die technisch-optischen Instrumente wich- 
tige theoretische Betrachtungen, z. B. über das Sehen durch 


optische Instrumente, über Vergrößerung und Apertur sowie über 
die Helligkeit der Bilder. 

Von Fernrohren sind die Einzelteile, namentlich die gebräuch- 
lichsten Okulare und Prismen, sowie die verschiedensten (auch 
militärischen) Bauarten besprochen und Neuerungen, z. B. bei 
den pankratischen Zielfernrohren für Jagdzwecke, den Sehrohren 
(Periskopen), den Entfernungsmessern sowie bei den Zystoskopen 
berücksichtigt. 

Bei den Mikroskopen sind die Beleuchtungseinrichtungen ein- 
sehend behandelt, deren richtige Anwendung erst das Mikro- 
skop vollkommen auszunützen gestattet, und ein Abschnitt über 
Mikrophotographie mit ultraviolettem Licht mit ° ausführlichem 
Quellenhinweis für Dunkelfeldbeleuchtung und Ultramikroskopie 
ist hinzugefügt. 

Über photographische Objektive: bringt der Verfasser nach 
einigen allgemeinen Bemerkungen über die Tiefe und die natur- 
getreue Abbildung eine Zusammenstellung der bekanntesten Bau- 
arten mit Angabe der Abmessungen. In der ophthalmologischen 
Optik sind die grundlegenden Formen und Arten der modernen 
Brillengläser unter Berücksichtigung der Theorie angegeben. Da- 
ran schließen sich Beschreibungen der Augenspiegel und ihre An- 
wendung bei der Augenuntersuchung an. Den Abschluß des 
Werkes, das auch durch seine Abbildungen wertvoll ist, bilden Be- 
trachtungen über aberrationsfreie optische Systeme. 

Die Absicht des Verfassers, ein Buch zu schaffen, das Stu- 
dierenden, Ingenieuren und Konstrukteuren das Eindringen in 
die geometrische und technische Optik erleichtert, dürfte in hohem 
Maß erreicht sein. [E 103] A. Wetthauer. 


Beiträge zur Geschichte der Technik u. Industrie. Jahrbuch des 
Vereines deutscher Ingenieure. Herausg. v. Conrad Mat- 
schoß. Bd. 14. Berlin 1924, VDI- Verlag Gm ab. Brm2IBES: 
m. 196 Abb. Preis 16 A. 
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Ein erfolgreicher Dampfkesselumbau. 


Von Dipl.-Ing. H. Frank, berat. Wärme-Ingenieur, Hagen i. W., und W. Wutzkowski, Betriebsingenieur 
| der Huthschen Eisen- und Stahlwerke, G. m. b. H., Gevelslerg i. W. 


Unterschied zwischen Beharrungs- und Betriebswirkungsgrad und Bedeutung der Isolierung im Hinblick aut Leerlauflverluste. 
Auf Grund von Dauerversuchen an einem umgebauten Dampfkessel wird der Einfluß dieser und ändrer Merkmale auf die Be- 
triebkosten nachgewiesen. 


„Dampfseite“ oder „Feuerseite“? Gefahr, daß er, durch den Wirkungsgrad des Verdampf- 
‘ir die überwiegende Mehrzahl der Besitzer von versuchs befriedigt, alles in bester Ordnung glaubt und 
Dampfkraftanlagen haben die neueren Bestrebungen, Verbesserungen für unwirtschaftlich hält, also sich selbst 


den Dampfdruck zu erhöhen, zurzeit noch geringe sehr schädigt. i 
p.ktische Bedeutung. Verkennt man auch keineswegs Arbeitet ein Kessel beim Verdampfversuch in Behar- 
d' wirtschaftlichen Vorteile des Hochdruckdampfbetriebes, UNS 2. B. mit 75 vH Wirkungsgrad, so kann dennoch der 
sıst es doch meist unmöglich, sie zu verwirklichen, wenn Betriebswirkungsgrad, der alle Leerlaufverluste mit ein- 
mı, wie es die Regel ist, die damit verknüpften grund- schließt, z. B. nur 50 vH betragen. Dieser ist aber allein 
loonden und kostspieligen Änderungen und Neuanlagen maßgebend für die Beurteilung; denn erst aus ihm ersieht 
nıt ausführen kann. Damit ist keineswegs gesagt, daß der Kesselbesitzer, wieviel Nutzdampf er für den verstoch- 
g’isse bescheidene Maßnahmen bei vorhandenen älteren ten Brennstoff erhält. Der Betriebswirkungsgrad ist das 
Aagen nicht zu ähnlichen, unter Umständen noch größe- Verhältnis der während eines längeren Zeitraumes in 
Vorteilen führen können, als die Dampfdruck- Dampfform vom Kessel gelieferten Wärme zu der im 
eöhung. Denn es scheint oft fraglich, ob Höchstdruck- Brennstoff verbrauchten Wärme, ist also aus der in einer 
aıgen, die, wie schon öfter in der Entwicklung des Woche, in einem Monat usw. verdampften Wassermenge 
E npfkraftwesens, die Ersparnis einseitig auf der „Dampf- und der in derselben Zeit verfeuerten Kohlenmenge leicht 
ge“, erstreben, angebracht sind, solange noch die Mög- 7u berechnen. 
‚Jikeit besteht, mit ungleich einfacheren Mitteln auf der 
„uerseite“ ähnliche Vorteile zu erreichen. r u ZZ 
N Als eine solche Maßnahme ist, wie bekannt, die Ein- DEHRESINIIDNIENIDEIBERAHEN 
rung durchgehender Betriebzeit zu betrachten, weil 
's die erheblichen Leerlaufverluste der Dampfkessel ver- 


nidert. Dipl.-Ing. E. Praetorius, Hildesheim, hat 
dse Verluste an einem Steinmüller-Wasserrohrkessel 
vı 242 m? Heizfläche in längeren Betriebsuntersuchungen 
'ehittelt!). Abb. 1 zeigt klar, wie sich die gleichbleiben- 
di, also ziemlich unvermeidlichen Verluste durch Strah- 
lg und Leitung I, Ruß und Flugasche II, Schlacke III 
'ıl Abgase IV zu den Leerlaufverlusten verhalten, die 
"eh die zusätzlichen Abgasmengen V, die Abkühlung des 
luerwerks VI und die Dampfabkühlung VII hervorge- 
‚en werden. Man erkennt, daß die gleichbleibenden Ver- 
Ite (I bis IV) annähernd ebenso hoch wie der Leerlauf- 
\-Just (V bis VIII) sind, was die Berechtigung der von 


-Jaetorius geforderten längeren Betriebszeit beweist. ERTTT, 7 8 7 FE 72T, 27 3 
' Leider ist es nur selten möglich, diesen Weg zu be- Abb. 1. Wärmeverluste während eines Betriebstages. 
'treiten. Man muß daher andre Mittel zur Einschrän- ET Bar ee 5 
"Ing der Leerlaufverluste benutzen. Bevor hierauf ein- nrehang a Teiline nn emnfoacd- yıl 
fzangen wird, seien die oft wenig beachteten Tatsachen IT Ruß, Flugasche u.a. Abkühlungsverluste) 
11 einem anderen Standpunkt aus beleuchtet. Man wird 2, ae d-IV Zleich, angel 
‚(in erkennen, wie leicht man sich über die Wirtschaft- bleibende Verluste) grad der ganzen Betrieb- 
lakeit des Dampfkesselbetriebes täuschen kann. V Abgase beim Anheizen zeit). 
Beharrungswirkungsgrad a% 
5 2 2 Ben 
oder Betriebswirkungsgrad? Br \ I Ze at: 
Verdampfversuche, die ein Urteil 5 re 
| £ F 2 a S’40 In] 
‚er die Wirtschaftlichkeit des Dampf- 2 Heißdampfbetrieb 


ssels ermöglichen sollen, werden be- 
‘ nntlich „in Beharrung“ durchgeführt, 8 20 
 h. die Leerlaufverluste werden von 2% 
r Beurteilung ausdrücklich ausge- 8 y 
hlossen. Damit ist dem Kesselbesitzer N TRIFFT WRITER 0 TE Fee TER INGE? Free rue RUE 


‚er wenig gedient; vielmehr besteht die ; 2 , e 
Abb. 2. Betriebswirkungsgrade an einem Steinmüller-Wasserrohr- 


} N) Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 6 (1925) Heft 2. kessel von 242m? (ohne Vorwärmer). 
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Abb. 4 bis 7. Babcock & Wilcox-Wasserröhrenkiel 
von 186 m? nach dem Umbau. 1:80. 


wirkungsgrad selbst bei gutgehaltenen Dapf. 
kesselanlagen, die beim Verdampfversuch in 
stige Beharrungswirkungsgrade zeigen, schth 
ist und selten 60 vH übersteigt, wenn die 
Kessel täglich neu angestocht werden müsn 
In dieser Hinsicht mag die Kurve der 3e. 
triebswirkungsgrade des eingangs erwäheer 
Steinmüllerkessels bei 15 kz/m?h mittlerer er 
dampfung'), Abb. 2, als Beispiel für ek 
andre gelten; ihre Werte, die noch als En 
anzusprechen sind, berücksichtigen nichtlie 
Vorwärmergewinne und lassen sich daher nit 
den Ergebnisse des umgebauten Kessels »r- 
gleichen. | 
Abb. 2 macht die Bedeutung aller A- 
nahmen klar, die zu einer \ ernindr 
Leerlaufverluste führen. Das soll aber lie 
Bedeutung von Verdampfversuchen nicht T- 
absetzen, worüber sich gerade jetzt an er 
Hand der neuen „Regeln“ eine Aussprache Il- 
spinnt’), vielmehr bleibt die Bestimmung les 
Beharrungswirkungsgrades als Kennzeicen 
der Leistungsfähigkeit eines Be 
unabhängig von den jeweiligen Betriebs 
ständen, immer bedeutungsvoll. Vor der ll 
gemein üblichen Überschätzung oder falsen 
Ausdeutung dieser Zahl zu warnen, schnt 
aber angebracht. | 


Die Erfahrung lehrt, daß der Eh 
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Umbaumaßnahmen. 


Die Abmessungen des umzubauenden B. &l- 
Wasserröhrenkessels, Abb. 3, mit der a 
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zeichnenden Vorkriessart der Einmauerig 
waren: Heizfläche H = 186 m?, Überhitzer 451%, 
eingebaute Rostfläche 3,06m?, Rostflächein 
Betrieb R=2,52m?, also R:H=1:74. 
N gute und billige Kohle reichlich zur Verfüg)g 
RN stand, wurde auf zweckmäßige: Feuerun 
_ wenig Wert gelegt. Es fehlten damals auch ie 
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, m Von Dipl.-Ing. Praetorius zur Verfügung'® 

Abb. 3. Babcock & Wileox-Wasserröhrenkessel sLellt. RER : 
> S 3 2, ” n Mi 

von 186 m? vor dem Umbau. 1:80. SLCLHSLSUSCSUSE nd Bin für Wörmewirtschaft Bd. 5 (1929 He 
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, Vergrößerung des Feuerraumes 
rin die Flamme ausbrennen kann, ohne die Wasser- 
, zöhren zu früh zu berühren; 
\\ Ersatz der zahlreichen Blasöffnungen, 
 diehtheiten Anlaß geben, durch wenige verschließ- 
bare Öffnungen mit drehbaren Düsenbläsern; 
' Vereinfachung war möglich infolge der besseren Aus- 
bildung des Feuerraumes, 


Trank und Wutzkowski: 


Kenntnisse im Feuerungs- 
bau, die uns die Not der 
Zeit inzwischen gelehrt 
hat. Der Kessel wurde 
nach Wiedereintritt ge- 
ordneter Verhältnisse ge- 
wöhnlich mit einem Ge- 
misch aus bester Förder- 
-und Nußkohle sgestocht. 
Trotz günstiger Zugver- 
hältnisse war der Betrieb 
bei ungenüzender Leistung 
teuer. Wegen der unge- 
nügenden Leistung war 
man gezwungen, bei besten 
Kohlen zu bleiben und 
auch noch einen zweiten 

(Zweiflammrohr-)Kessel 
ständige unter Dampf zu 
halten. 

Daher wurden fol- 
sende Änderungen vorge- 
nommen, Abb. 4 bis 7: 

1. Einführung des Un- 

terwindbetriebes; 

3. Einbau eines feinspal- 
tigen Rostes für min- 
derwertige, dichtlie- 
gende Brennstoffe, vor 
allem für Sehlamm- 
kohle; 
von 2,5 auf I9m?, wo- 


die zu Un- 
diese 


wodurch die Flugkoks- 


18 Anordnung von Strahlflächen (in andrer Form als 
 Zündgewölbe bezeichnet), welche die Temperatur des 


Schrägflächen rings um 
den Rost, die Bildung 
von. Randfeuer verhin- 
dern und den Angriff 
am feuerfesten Mauer- 
werk vermindern; 
l. Vergrößerung der un- 
' mittelbar ,bestrahlten 
Heizfläche durch Ver- 
minderung der Rauch- 
gaszüge von 4 auf 2; 
hierdurch wird zugleich 
der Widerstand der 
Feuerzüge herabgesetzt, 
was für späteren 
Vorwärmereinbau er- 
wünscht ist; 
3. Isolierung des Kessel- 
mauerwerks zur Ver- 
hinderung der Ausstrahl- 
und sonstigen Wärme- 
verluste. 
Vorwärmer wurde zwi- 


wo. 
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_ 'aen Fuchs und 2. Zug in 
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Int genommen, aber 
‘ch nieht eingebaut. 

{ 
‚Jedeutung der Isolierung. 

| Da bei derartigen Kesseln 
N Mauern meist sehr dick 
ııd, glaubt man auf beson- 
'’e Isolierung der Mauer- 
‚chen verzichten zu können. 
‚ın bezeichnet vielfach den 
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bildung aufhört und die Asche gutartig wird; 
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Feuerbettes erhöhen sollen; 


at 
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Ein erfolgreicher Dampfkesselumbau. 
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Kessel geradezu als isoliert, wenn er angeblich gut ver- 
mauert ist. Das zeigt deutlich, wie gering trotz aller auf- 
klärenden Bestrebungen das Verständnis für den Zweck, 
ja schon für den Begriff der Isolierung noch ist. 


Freistehendes Mauerwerk von großer Dicke ist bei 
unterbrochen betriebenen Kesseln (und Industrieöfen) im 
Sinne der Wärmeersparnis unbedingt schädlich. Wegen 
seiner großen Masse verbraucht es viel Anheizwärme, die 
während der Betriebspausen, z. B. nachts, zum größten 
Teil an den freistehenden Flächen verloren geht. Das 
Dümmeln soll dazu dienen, die Abkühlverluste zu 
vermindern. Gleichwohl braucht der Kessel vor der In- 
betriebnahme nochmals viel Brennstoff, vom Zeitaufwand 
zu schweigen, um wieder auf Druck zu kommen. Dümmel- 
und Anstochkchle sind also Verluste. 


Durch zwei Maßnahmen kann man diese Verluste 
herabsetzen: 

1. Verminderung der Aufnahmefähigkeit des Mauer- 
werks, 


2. Verhinderung der Wärmeabgabe der Mauerflächen 


nach außen. 


Die Aufnahmefähigkeit des Mauerwerks kann man 
vermindern, wenn man seine Masse soweit verkleinert, wie 
sich mit der Betriebsicherheit und der Dichtheit der Rauch- 
gaszüge verträgt. Zweckmälig ist die Wahl von Mauer- 
werk mit geringem spezifischen Gewicht. Wärmeabgabe 
nach außen verringert man durch folgerichtig ausgeführ- 
ten ausreichenden Wärmeschutz aller freistehenden Flä- 
chen, die von einer Seite erwärmt werden. Auch die 
Wärmeableitung in den Erdboden ist zu erschweren. 

Ist das Mauerwerk gut isoliert, so übt seine große 
Wärmekapazität keinen ungünstigen Einfluß mehr aus, da 
die Anheizwärme nicht mehr verlorenzehen kann. Das 
Mauerwerk wird dann zum Wärmespeicher. 

Der umgebaute Kessel ist so isoliert, daß in passendem 
Abstand vom eigentlichen Kesselmauerwerk eine halb- 
steinstarke Mauer in Zementmörtel hochgeführt wurde. 
Der Raum zwischen diesen Mauern wurde mit aufbereite- 
tem körnigen Naturbimsstein ausgefüllt, dessen Wärme- 
leitzahl den besten Isolierstoffen nahekommt, sie aber an 
Billiskeit weit übertrifft. Die Kosten frei Werk betrugen 
nur rd. 300 #. Natürlich muß man bei der Anwendung 
von Mauerwerkisolierungen auf die Verankerung achten; 


Abb. 8. Dampfspannungen über Nacht im isolierten Röhrenkessel. 
p = Dampfdruck bei Betriebschluß gegen 6h. 
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Abb. 9. Verlauf des Dampfdruckes während der Sonntagspause. 


Der Höchstdruck p, ist durch Entnahme von Dampf nach Betriebschluß zwecks Abblasens 
der Kesselrohre sowie für Badezwecke erniedrigt worden. 


Abb. 8 und 9. Verlauf der Dampfspannung im umgebauten Kessel. 
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Abb. 10 und 11. Petry-Dereux-Wasserröhrenkessel von 250 m? Heiz- 


fläche und 65 m? Überhitzerfläche vor dem Umbau. 1: 100. 


denn die Stauwärme führt leicht zu hohen Temperaturen 
an der Außenseite des Mauerwerks, so daß die Veranke- 
rung zu heiß werden und sich durchbiegen kann. Alle 
Anker wurden daher mit guter Luftkühlung versehen, in- 
dem die Profilform zur Ausbildung geschlossener Kanäle 
ausgenutzt wurde, die bei Erwärmung natürlichen Luft- 
zug hervorrufen. 
Unterwindfeuerung. 


Wichtig ist auch, das Ansaugen von „falscher“ Luft 
zu verhindern, die erhebliche Verluste verursacht. Es ge- 
nügt nicht, die Fugen mit Mörtel aus Kalk oder Zement 
abzudichten, weil dieser die immer neue Bildung von 
Rissen bei Ausdehnungen des Mauerwerks nicht verhin- 
dert. Ein geeigneter Mörtel muß hitzebeständig und 
plastisch sein, damit er allen Bewegungen ohne Rißbildung 
folet. Es genügt, eine solche z.B. asphalthaltige Masse 
knapp fingerdick auf die ausgekratzten Fugen zu streichen. 

Die Ursache des Ansaugens falscher Luft ist der vom 
Sehornstein hervorgerufene Druckunterschied, der zur 
Überwindung des Rostwiderstandes ausreichen muß. Je 
nach Kohlenart und Schichthöhe braucht man noch über 
dem Rost 6 bis 10mm Unterdruck. Bei Unterwindbetrieb 
wird der Druckunterschied an jeder Stelle des Mauerwerks 
um diesen Betrag vermindert!) und das Ansaugen von 
Falschluft erschwert. In diesem Sinn ist Unterwindbetrieb 
unter Umständen sogar bei hochwertigem Brennstoff an- 
gebracht. 


Betriebsergebnisse des umgebauten Kessels. 


Der Hagener Dampfkessel-Überwachungsverein hat 
einen Verdampfversuch an dem umgebauten Kessel durch- 
geführt, s. Zahlentafel 1. Die kurze Versuchsdauer machte 
der Betrieb notwendig; sie ist kaum zu beanstanden, da 
der Kessel wirklich „in Beharrung“ war; das Kennzeichen 
der Beharrung ist, daß die Versuchsergebnisse annähernd 
gleich bleiben. Aus diesem Grund ist man in den neuen 
„Regeln für Leistungsversuche an Dampfanlagen“ auch 
zum sechsstündigen Verdampfversuch übergegangen. 

Aus betrieblichen Gründen war die Belastung nur ge- 
ring, nämlich 12,8kg/m?h. Der Beharrungswirkungsgrad 
von 76vH ohne Vorwärmer ist als normal zu bezeichnen. 
.Ein kurzer Versuch der Werkleitung am 12. November 1924 
bei erhöhter Verdampfung (man mußte den Dampf ins 


ı) Vergl. Friedr. Barth, Wahl, Projektierung und Betrieb von 
Kraftanlagen (1919) 8. 193 bis 197. 


Zahlentafel 1. 
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Verdampfversuch am umgebauti 


Kessel. 
Versuchstag an. os Om 17. 10. 24 12. 11.91 
Dauer der Versuche. .h 4 3 
[Zeche Radbod [Zeche Radbl 
Brennstoff:Schlammkohle & Maßen Maßen 
| gemischt | gemischt 
Unterer Heizwert . kcalykg 5875 bij) = 
Verheizt im ganzen kg 1391 2000 | 
N EEE kg/h 348 6678 I 
„ auflm?Rostflläche „ 138 218) | 
Herdrückstände: | 
Imsganzenn were kg 136 Bee 
dessh Tr: vH 9,8 _ 
Speisewasser: 
Verdampft im ganzen kg 9500 13700 
enkg/h 2375 4567 | 
5 auf 1m? Heiz- | 
HAcher Tee e 12,8 2460 
Mittl. Temperatur 2 40 AO | 
Dampf: | 
Mittl. Überdruck... . at 9,0 99 | 
Mittl. Temperatur Te 230 31 | 
Verdampfziiferz Zesre 6,8 6,9 
Abgase vor dem Schieber 
am Fuchsanfang: 
Mittl. Temperatur GC 335,2 _ 
CO, nach Diagramm . . vH 11,9 _ 
Zugstärke .. . .mm W.-S. 4,4?) _ 
. » überd.Rost . 1,1 ii 
Überdruckunterd.Rost „, 15,6 _ 
Temperatur d. Verbren- & | 
DUngESlUtt er >. 18 —z | 
Wärmebilanz: | 
Nutzbar gemacht zur 
Dampfbildung im Kes- 
sel und zur Über- 
TItzung er vH 76 80 
Verlust in den abziehen- 
dent@asen@- untık = 18,4 — 
Verlust durch Rück- ; 
stände, Leitung, Strah- 
Unze RE 5,4 _ 


2) bezogen auf 3,06m? Rostfläche. 


.) gemessen unmittelbar hinter dem Wasserröhrenbündel beim 
tritt der Rauchgase in den Fuchs; ınan beachte, wie gering dieser Wer 
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Abb. 12 und 13. Petry-Dereux-Wasserröhrenkessel von 250 m? Heizfläche, 100 m? 


Überhitzerfläche und 186 m? Vorwärmerheizfläche nach dem Umbau. 


ist in der zweiten Spalte ent- bedenkt, daß bei Dampfkesseln mit unterbrochenem Be- 


Ähnliche Beharrungswirkungsgrade an Kesseln trieb im Mittel kaum 55 vH erreicht werden. 
'ser Bauart werden oft erzielt, wenn auch der Durch- Dieses bemerkenswerte Ergebnis ist wesentlich der 
snitt ungünstiger ist. 


Insofern bieten die mitgeteilten Isolierung zu verdanken. Sie verhindert Abkühlung nach 


außen, so daß die tagsüber vom Mauerwerk aufgenomme- 


‚ Anders liegen die Verhältnisse jedoch bei Dauerver- nen Wärmemengen den Kessel nachts hochheizen. Das 
hen, die Leerlaufverluste mit einschließen. In Zahlen- hatte kurz nach der Inbetriebsetzung des umgebauten 
t>3l 2 ist ein solcher Dauerversuch mitgeteilt, der sich Kessels die scheinbar seltsame Folge, daß der Kessel- 
tor acht aufeinanderfolgende Tage zu je 24 Stunden er- wasserstand morgens abgesunken war, weil das Sicher- 
ssckte, mit einem Sonntag dazwischen, der in der Zahlen- heitsventil nachts abblies. Man läßt daher jetzt nach- 
t>l nicht erscheint, dessen Brennstoffaufwand aber be- mittags vor Betriebschluß den Dampfüberdruck bei ver- 


ı ksichtigt wurde. 


Der erzielte Betriebswirkungsgrad ringertem Brennstoffverbrauch auf 2 bis 3 at sinken, 


vı 77 vH ist für eine Anlage ohne Vorwärmer als unge- was sich mit der abnehmenden Belastung der Werkdampf- 
\hnlich hoch zu bezeichnen, vergl. Abb. 2, wenn man maschine gut verträgt. Damit gelingt es, den nächtlichen 


| 


Zahlentafel 2. Dauerversuch am umgebauten Röhrenkessel. 


Heizfläche des Kessels 186 m? Verhältnis der Rostfläche zur Heizfläche 1: 61 
| Heizfläche des Überhitzers 45 m? R Brennstoff: Feuchte Feinkohle von Zeche Maßen, 
| Gesamtrostfläche 3,06 m? H,„ im Mittel 7380 kcal/kg. 
ee >, | Dienst. | Mittw. | Donnst. | Freit. |Sonnab. | Mont. | Dienst. | Mittw, |Mittelwert 
Be... ee 0% Dame m VDE DRRAIL DAR 26. 1. Dee DES — 
..... Ah 24 4 | 4 24 0 | 4 24 24 — 
\rheizt im ganzen kg 4550 4750 4950 4700 2600 | 4628 4850 4850 —_ 
IMeeF: höchstens. ..... . . kg/h 379 396 412 392 325 386 404 404 — 
(gl. auf 1m? Rostfläche. " „ 124 129 135 128 106 | 126 1327. 11,013 _- 


\eisewasser: 
\rdampft im ganzen 


u ae thin Det A 


a 


| 
| 


kg 40 600 41 400 39 600 39600 | 24400 ı 39200 41 600 43 600 = 


„ höchstens . kg/h 3383 3450 | 3300 3300 3050 3267 3467 3617 _ 
g. auflm?Heizflächke „ 18,4 18,6 17,5 17,5 16,4 17,6 18,7 19,5 _ 
tl. Temperatur ERBE 40 40 37 39,5 36 40 | 38 41 38,9 
ımpf: | 
il. Überdruck . . . . at 9 9 9 u ur 9 9 9 9 
tl. Temperatur 18 230 230 235 229 236 230 233 237 232 
rdampfziffer... . . ER; 8,9 8,7 8,0 8,4 9,4 8.54.26 28.6 0°, 58,7 
'rGehalt der Abgase vH 13 13 12 12,5 12,5 13 13 Let) 

r „ 5 „4° ,D — 38, . Art 
triebswirkungsgrad ena2 + 54 a 3) 7a HN), 


de 
’ene 


1) Aus den im Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 6 (1925) Heft 3 S. 78 bis 80 angegebenen „Wirkungsgraden“ amerikanischer Groß- 


74vH angeführt. An 


npfkessel mit Kohlenstaubfeuerung, die um 80vH herum liegen. ist nicht ersichtlich, ob die Leerlaufverluste eing»s-hlossen sind., Dagegen ist 
“den 1240 m2-Kesseln der Milwaukee Rleetric Railway and Light Co. (vergl. 8.77) als „Beharrungswirkungsgrad“ 85.78 vH, als „Betriebswirkungs- 
aben über die Dauer der Betriebstillstände fehlen auch hier. Die Kessel sind mit Kieselgur isoliert. Der ange- 


irkungsgrad ist nicht höher als bei dem umgebauten Kessel, wenn ınan den fehlenden Vorwärmer berücksichtigt. 
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Elektrisch geheizter Vakuumofen für das metallurgische Laboratorium. 
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Brennstoffpreis vor dem Umbau frei Werk . 


Zahlentafel 3. 


20,50 Se/t 
6 


Preis für Schlammkohle frei Werk . SO 
1 kg Kohle kostet. . . Ne, 0,0205 6 
1 kg Schlammkohle kostet - 0,0063 „, 


Frühere Verdampfzahl im Mittel & 8 
Jetzige 5 » bei billiger 
Kohle... REN: i ie 


Früherer Dampfpreis 0,256 „A/kg 
Jetziger Dampfpreis. 0,093 
Ersparnis durch den Umbau DN632E; 
Mittl. tägl. Dampferzeugung . 35000 kg 
Tagesgewinn 35 000 > 0,163 57,00 
Jahresgewinn bei 300 Betriebstagen . 12.1005 
Nachkalkulation der Umbaukosten rd.. 12.0002, 


Die Umbaukosten sind in rd. 8!/, Monaten durch Er- 
sparnisse gedeckt. 


Druckanstieg in zulässigen Grenzen zu erhalten, Abb. 8, 
so daß morgens gleich mit annähernd normaler Kessel- 
spannung angefahren werden kann; nur die Sonntagspause, 
Abb. 9, macht sich am Montag durch geringeren nächtlichen 
Wiederanstieg der Spannung bemerkbar. 
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Elektrisch geheizter Vakuumofen 
für das metallurgische Laboratorium. 


Für metallurgische Forschungsarbeiten braucht man häufig 
einen Vakuumofen, der gestattet, das Schmelzgut auf 1700°C zu 
bringen. Edmund Pakullat) berichtet über einen neuen Vakuum- 
ofen, mit dem man auch in neutraler Atmosphäre arbeiten kann. 
Das ÖOfengehäuse und der Deckel des Ofens entsprechen der von 
Alfons Pfeifer-Schiessl?) angewendeten Bauweise. Der 
große Vorteil des Ofens liegt darin, daß Ofengehäuse, Deckel 
und Turmaufsatz, Abb. 1, aus dem Vollen herausgedreht werden. 
Als Widerstand für die elektrische Heizung dient Molybdän- 
draht. Bei früheren Versuchen hatte sich das Aufwickeln sol- 
chen Drahtes von Imm Dmr. auf ein Heizrohr aus „D 4-Masse‘“ 
der Staatlichen Porzellan-Manufaktur zu Berlin nicht bewährt. 
Die Heizrohre haben einen verhältnismäßig niedrigen Erweichungs- 
punkt, halten daher den zum Erreichen von 1700°C im Tiegel 
nötigen hohen Temperaturen nicht stand, und außerdem zerstört 
der ziemlich hohe Gehalt an Kieselsäure bei diesen Temperaturen 
den Heizdraht. Pakulla vermeidet daher das Aufwickeln des 
Drahtes auf ein feuerfestes Rohr. Er brennt den Heizdraht von 
Anfang an in eine hoch schmelzende Wärmeschutzmasse ein, 
deren Erweichungspunkt nicht durch Zufügen von Bindemitteln 
herabgedrückt wird. Das Verfahren zur Herstellung solcher Heiz- 


) Ber. Fachaussch. Ver. D. Eisenhüttenl. Werkstattausschuß-Ber. 
Nr. 51 vom 10. Oktober 1924. 
2) Dr.-Ing.-Diss. T. H. Aachen 1922 (nicht gedruckt). 
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Abb. ı. Elektrisch geheizter Vakuumofen. 
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Der wirtschaftliche Erfolg 


des Umbaues, den Zahlentafel 3 beweist, ist zu einem'r- 
heblichen Teil dem Übergang auf die billige SchlammkiJe 
zu verdanken, die unrichtigerweise oft als minderweig 
gilt. Auf zweckmäßigen Feuerungen verbraucht, ist direr 
Brennstoff genau so gut, wie jeder andere, aber auf >n 
Wärmepreis bezogen, weitaus billiger. 


Infolge der Geldknappheit mußte zur Zeit des Umbass, 
der Kessel ist seit Februar 1924 in Betrieb, vom Ein 
eines Vorwärmers abgesehen werden. Es werden aberıe. 
genwärtig mehrere Petry-Dereux-Kessel von je 250 m? 
gebaut, Abb. 10 bis 13, wo ähnliche Maßnahmen zur Duh. 
führung gelangen und auch Vorwärmer eingebaut wen 
sollen). [B 33. 


ı) Während der Drucklegung dieses Aufsatzes erschien in Hi I 
der „Wärme“ ein Beitrag von Dıp.-Ing. Friedr. Ebel über den Eilul 
der Betriebsdauer auf den Betrie DITIT Unna, eines mit Kohlen: 
gefeuerten Einflammrohrkessels von rd. 82 m? Heizfläche (Stundentin 
zen), 850 daß nunmehr auch über ee os solche Zasn 
werte vorliegen. Leider scheint es dabei nicht unbedenklich, das in 
strömen der Wärme vom Nachbarkessel her durch „Annahmen* 

leichen zu wollen. Offenbar hat der im Betrieb befindliche Nacaı 
sessel auch zum Ansteigen der Dampfspannung nach Betriebs 
beigetragen. n 


r 


körper ist durch DRP 396 397 geschützt. Der Molybdändraht wii 
möglichst reine Tonerde so eingebrannt, daß gleichzeitig ein zin 
drischer Heizraum für den einzusetzenden Tiegel entsteht. )e 
hohe Schmelzpunkt des Molybdäns und der Tonerde gestattenin 
Tiegel eine Temperatur von 1800 °C und mehr zu erreichen, er 
suche mit Wolframdraht und einer dafür geeigneten Wärmeseiz 
masse sind noch nicht abgeschlossen. 


In Abb. 1 bezeichnet a das Kühlwassergehäuse aus 
diekem Kupferblech, b den Ofenkörper von rd. 4mm W 
dicke, c die Tonerdeschicht, d die Molybdändraht - Wick'g 
e den Saugstutzen; f und g sind die Anschlußklemmen, R isl 
Gummiisolierung gegen den ÖOfenkörper, k sind die Stutzerfü 
die Wasserkühlung. Der Turmaufsatz ! dient zum Schutze 
Schauglases i aus Quarzglas. Der Flansch des Deckels hat 
ringförmige Erhöhung. Sie paßt in eine entsprechende Verti 
im Flansch des Ofenkörpers. In diese Vertiefung gießt 
flüssiges Paraffin als Abdichtung. Man öffnet und schließtlei 
Ofen durch Einleiten von Dampf in den Deckel. Ein Platinla 
tinrhodium-Thermoelement kann man bei mehr als 1300 bis 14% 
nicht verwenden, weil es von den im Vakuum entstehele 
Metalldämpfen zerstört wird. Deshalb gebraucht man am bie 
ein Ardometer von Siemens & Halske, das man in Verbinin 
mit einem Registrier-Galvanometer mittels der Fixpunkte An 
Nickel, Kupfer und Antimon eicht. 


Die Klemmenspannung des Ofens beträgt bei 1700 bis 18° 
Schmelztemperatur rd. 75 bis 85 V bei rd. 19 bis 17 A,de 
Leistungsverbrauch also rd. 1,5 kW. Die Anheizdauer bt 
läuft sich auf rd. 15h. Bei mittleren Temperaturen ao b 
1500 °C) hat der Heizkörper fast unbegrenzte Lebensdauer,\n 
bei den neuesten Versuchen hielt er bei 17000 und darüber 
Störungen 450 Heizstunden aus. 

Magnesiatiegel verdampfen im Vakuum stark und sincfi 
dieses weniger zu empfehlen. Bis zum Schmelzpunkt des Eeı 
verwendet man Tiegel aus ,„D4-Masse‘“‘. Für höhere Temit: 
turen eignen sich Tiegel aus Tonerde der Körnung 80 und folg.d 
Zusammensetzung: 90,1 vH Aluminiumoxyd, 5vH Siliziumdi 
5,99 vH Eisenoxyd, Spuren Magnesiumoxyd und Kalzium 
Tiegel aus Zirkonerde würden sich wohl noch besser bewä 


Die Hauptabmessungen des Ofens sind: 


-—— 


Ofenkörper 115 x 123 mm? Querschnitt, 250 mm Jh 
Flanschen . 200mm äußerer Dmr., 
ZylindrischerDeckelteil 60 mm innerer Dmr., 40 mm Höhe 
Turmaufsatz 100 mm Höhe, 

Heizraum . 35mm Dmr. 


Die beiden kegeligen Stutzen für den Messingbolzen mit! 
schlußklemme f und den Saugstutzen e schraubt man mit & 
gewinde in den Ofenkörper b ein und lötet sie dann noch (h 
Zum Abdichten von Saugstutzen, Turmaufsatz und Schauglas ® 
Picein®), eine Siegellackmasse. 

Der Ofen schließt so vorzüglich dicht, daß man eine 
leere von praktisch Omm Q.-S. dauernd beibehalten kann, 
mit einer Gaede-Pumpe dauernd zu saugen, wenn einma 
Wärmeschutzmasse entgast ist. Man kann dann unbedenklie 
1600 °C schmelzen und braucht nicht mit einem Angriff des 
drahtes bei etwaiger schwacher Entgasung der Massen zu re 
Erst bei 40 bis 50 mm Q.-S. bilden sich flüchtige Oxyde aus 
Widerstandsdrahte. [M 167] Neufe 


% Picein stellt die New York-Hamburger Gummiwaren-Co. in 
burg her. 


SEE: 
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Strahlungsüberhitzer. 


Strahlungsüberhitzer, d. h. Überhitzer, bei denen fast 
d. gesamte Wärme durch Strahlung und nicht durch Be- 
rung übertragen wird, sind schon recht verbreitet und 
enüber der in meinem Buche „Amerikanische und 
tsche Großdampfkessel“ gebrachten Ausführung erheb- 
ji. verbessert. Die Schamottezungen zwischen den ein- 
“en Überhitzerelementen zum Schutz gegen allzu große 
ze sind weggefallen, der ganze Überhitzer bietet jetzt 


\elemente werden vom gesamten Dampf einmal parallel 
d’ehströmt. Strahlungsüberhitzer werden meist in der 
Iokwand des Feuerraumes untergebracht. Flache, nur 
20 mm über ihre Fläche vorstehende Dampfbrausen aus 
erbeständigem Metall dienen zum Abblasen von Ruß 
I Schlackenansätzen. Die neuen 1650 m?’-Edge Moor- 
ssel in Lakeside haben solche Überhitzer von nur 41 m? 
izfläche mit der gewaltigen Heizflächenbelastung von 
000 bis 130000 kcal/m’h, Abb. 12 und 13. Es waren 
‚ße Schwierigkeiten bis zur heutigen Vollkommenheit 
/ überwinden; denn zu den Materialschwierigkeiten trat 
(: durch die starke einseitige Beheizung verursachte 
Jigung der Elemente, sich krumm zu ziehen. Die von mir 
suchten Werke und auch :andere befragte Stellen waren 
sr mit den Strahlungsüberhitzern sehr zufrieden. Wer- 
ı sie hinter normale Überhitzer geschaltet, so ist die 
'mpftemperatur innerhalb eines weiten Belastungs- 
reiches nahezu konstant, Abb. 15. Die Vorteile der 
"ahlungsüberhitzer sind hauptsächlich: 


Wegfall des Zugverlustes, 

einfacherer Aufbau des Kessels, 

- leichtes Unterbringen der nötigen Überhitzerheiz- 
fläche, 

' Sehonung oder Wegfall von feuerfestem Mauerwerk, 

-ı Möglichkeit, die Überhitzung bei zu kleinen Be- 

| rührungsüberhitzern nachträglich zu erhöhen, was 

besonders bei älteren Kesseln oft erwünscht ist. 


Gekühlte Feuerungen. 


| Wohl das hervorragendste Kennzeichen des heutigen 
terikanischen Dampfkesselbaues ist der weitgehende Er- 
tz der Ummauerung von Feuerräumen durch Heizflächen. 
ı wäre nicht zu verwundern, wenn über kurz oder lang 
sses Bestreben zu einer grundlegenden Änderung des 
ıfbaues der Wasserrohrkessel überhäupt führen würde. 
ie auf so vielen Gebieten, sind auch hier ähnliche Be- 
-ebungen schon vor langer Zeit aufgetreten. Am origi- 
listen in dieser Hinsicht war wohl vor etwa 14 Jahren 
Di ington. 
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Abb. 15. Verhalten eines vereinigten 
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Das Dampfliesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Von Friedrich Münzinger, Berlin. 


'orgetragen in der Fachsitzung „Dampfkesselwesen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
4 in Augsburg 1925. 


(Fortsetzung von S. 778.) 


Die Strahlungsüberhitzer dürften aber der erste be- 
wußte Versuch in neuerer Zeit sein, Mauerwerk durch 


 Heizfläche zu ersetzen oder mit anderen Worten, den 
Feuerraum zu kühlen. Der nächste Schritt waren dop- 
pelte Feuerraumwände, durch die ein Teil der Ver- 


brennungsluft hindurchgeleitet wird. Dann kamen die 
Kühlroste zum Abschrecken geschmolzener Asche von 
Kohlenstaubfeuerungen, die gleichfalls kühlen und die 
Ausmauerung des Bodens der Feuerung schonen. Endlich 
wurden Teile der Rückwand und etwas später auch der 
Seitenwände mit Kühlflächen belegt, die in den Wasser- 
umlauf des Kessels eingeschaltet sind und entweder aus 
glatten Wasserrohren oder aus Rohren mit zwei seitlichen 
Falzen bestehen (fin furnace von Murray). H. Kreisinger 
hat mit seiner Meinung, Kohlenstaubfeuerungen würden 
erst dann ein voller Erfolg werden, wenn der Kessel um 
die Feuerung herumgebaut und der Feuerraum ganz in 
Heizfläche eingeschaltet wird, m. E. vollkommen recht. 


Ummantelung des Feuerraumes mit Heizfläche hat 


folgende Vorteile: 


1. Die Feuerraumtemperatur wird beträchtlich herab- 
gesetzt, 

2. empfindliches Mauerwerk fällt 
schont, 

3. die wirksamste Heizfläche wird größer, 

4. die Ausstrahlverluste des ausgedehnten Feuerraumes 
werden verringert. 

Abb. 16 bis 20 zeigt den Feuerraum eines Wasserrohr- 
kessels mit Unterschubrosten nach einer Ausführung der 
Power Speeialty Co. Die Seitenwände bestehen aus Elemen- 
ten, die denen der Strahlungsüberhitzer ähneln und durch 
die das Kesselwasser kreist. Auch durch die Elemente 
auf der Rückseite des Schlackenfalles, die das gefährdetste 
Mauerwerk ersetzen, fließt Kesselwasser. Den übrigen 
Teil der Rückwand bildet der Strahlungsüberhitzer. In 
den neueren Babcock-Kesseln im Cahokia-Kraftwerk und 
im Ceeil-Heizkraftwerk sind die Seitenwände, die Rück- 
wand und der Aschenfall durch in den Umlauf des Kessels 
einzefügte Wasserrohre geschützt, Abb. 21 und 22. Der 
Boden des Aschenfalles wird manchmal mit Hohlsteinen ge- 
pflastert, durch welche die 15 bis 20 vH der Verbrennungs- 
luft gesaugt werden, die für das Einblasen des Kohlen- 
staubes erforderlich sind. 


weg oder wird ge- 


Ansicht des eines 


41 m?-Strahlungsüberhitzers 
1650 m?-Edge Moor-Kessels im Lakeside-Kraftwerk 
(s. Abb. 12 und 13, S. 778). 


Abb. 14. 


| Kühlrost 2 Strahlungsüberhitzer 3 Dampfbrausen. 
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1 bis3 Wasserzu- 
fuhr zu den seit- 
lichen Kühlele- 


menten 
4 seitlicne Kühl- 
elemente 
D 5 u. 6 Steigrohre 


für 14 u. 15 

7 Rücklaufrohre 
für die Kessel- 
rohre 

8 bis 10 Satt- 
dampfzufuhr 
zum Strah- 
lungsüber- 
hitzer 

11 Strahlungs- 
überhitzer 

12 Entnahmerohr 
für überhitzten 
Dampf 

13 u. 14 Wasserzu- 
fuhr zu 15 

15 Küh'fläche im 
Schlakenfall 

16 Sammelrohr 
zu 15 

17 Oberkante des 
Unterschub- 
rostes 

18 Kohlentrichter. 
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Abb. 17. 
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Abb. 16 bis 20. 
Sektionalkessel mit gekühltem Feuerraum. 


1 

Solche Kühlflächen vertragen sich ausge- 
zeichnet mit der Verwendung hochvorgewärmter 
Luft und bringen vielleicht die endgültige Besei- 
tigung der Mauerwerkschwierigkeiten, die drü- 
ben viel unangenhmer empfunden werden als 
Anstände durch das Speisewasser, die sich nach 
amerikanischer Auffassung leicht vermeiden 
lassen. An einem der mit Unterschubrosten 
ausgestatteten 1478 m? - Springfield - Kessel in 
Hellgate wurde nach Einbau -seitlicher Murray- 
Kühlelemente die Rostbelastung auf 540 ke/m?’h, 
die Heizflächenbelastung des Kessels auf 
Hierbei betrug die Pres- 
sung des Unterwindes 150mm WS und der 
Zugverlust von Kessel, Überhitzer und Rauch- 
gasvorwärmer 130mm W.-S. 


Trotz der Erfolge der Kühlflächen soll aber 
eine bedeutende Kesselfirma eine sehr große 
Summe für die Schaffung eines feuerfesten 


| 
Steines aufgewandt haben, der weit widerstandfähiger 5 
die jetzt üblichen sein soll. Ferner hat die Drake Nı. 
Clinkering Furnace Block Co. kürzlich Schambottesteine ı. 
einem Karborundumüberzug für Roste und Staubfeuerung, 
auf den Markt gebracht, nachdem sich massive Karbor. 
dumsteine nicht bewährt hatten, da sie nicht genüge' 
durchgebrannt werden konnten und zu teuer waren, Abb. 
und 24. Der Schmelzpunkt der Karborundumschicht w 
mit 2258°C gegenüber 1650 bis 1790°C von Schamoi 
steinen angegeben, ihre Wärmeleitfähigkeit ist rd. ach 
höher. Karborundumsteine sollen gegen Abschleifen dın 
die Kohlenschicht auf dem Rost überaus widerstandfä] 
sein und auch das Anbacken von Schlacke verhüten, si 
aber angeblich 20 mal teurer als normale Schamottestei‘, 
Asche mit hohem Gehalt an Eisenoxyden sollen sie nit 
vertragen. |; 


Selbsttätige Feuerführung. | 
Apparate für das selbsttätige Anpassen der Breı- 
stoffzufuhr an die Dampfentnahme sind weit verbreit 
und werden auch in ganz großen Kraftwerken viel benut 
Sie sind insbesondere für Kessel mit Kohlenstaubfeı. 
rungen vorteilhaft. Die drei bedeutendsten Systeme sil 
die der Hagan Corporation, der Smoot Engineering Cor}- 
ration und der Bailey Meter Co. Die Verstellung des Ro- 
vorschubes, der Geschwindigkeit der Saugzug- und Uni. 
windventilatoren usw. durch die Regulierapparate erfo! 
h 

i 


durch Servomotoren und Wasser, Preßluft oder Öl ı 
Kraftübertragungsmittele Die Bailey-Regulatoren si 
jüngeren Datums und arbeiten völlig elektrisch. 

Bei allen Bauarten verstellt für einen bis acht Kes' 
ein gemeinsamer Hauptregler, auf den der Kesseldruck e- 
wirkt, die zugeführten Brennstoffmengen und die Zugsti- 
ken. Damit sich die Last auf die verschiedenen Kesi 


Abb. 18. 


Ansicht in Richtung X. 


gleichmäßig verteilt, gleichgültig ob die Roste gleicht 
Widerstand haben oder nicht, erhält jeder Kessel noch ein 
Nebenregler, der die Luftklappen in den ae 


betätigt und in den Feuerräumen sämtlicher Kes 
gleichbleibenden Unterdruck einstellt. Dauernd richti 
Mischung von Verbrennungsluft und Brennstoff kann al 
auch erzielt werden, indem lediglich die zugeführten Kohl 
durch den Hauptregler verändert und die Luftzufuhr v 
einem Apparat geregelt werden, auf: den die Menge d 
erzeugten Dampfes einwirkt. 


Die Apparate, insbesondere 
sind recht verwickelt, aber vorzüzlich durchda 
und gebaut. Die bei uns üblichen, ähnlichen Zweck 
dienenden Vorrichtungen halten mit guten amerikanisch 
Systemen keinen Vergleich aus. In einem Kohlensta 
kraftwerk stellte z. B. der Regler den CO,-Gehalt d 
Rauchgase bei hoher Belastung etwas niedriger als E 
tiefer ein, damit der Luftüberschuß dauernd möglie 
gering ist, ohne daß bei hoher Belastung die Feuerra 


die rein elektr 
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3040 m?-B. & W.-Sektionalkessel mit gekühltem Feuer- 
raum im Ceeil-Heizkraftwerk in Pittsburgh. 


um 


‚\Obertrommel In 15 Ventilator für Primärverbren- 
U. 3 Fallrohre für 4 u. 6 nungsluft 
‚\Kühlrost 16 u. 17 Warmluftleitungen zum 


Verbindung zwischen 4 u. 6 
Kühlfläche für Rückwand 

u. 8 Steigrohre für 4, 6 u. 10 
'' Wasserzufuhr zu 10 

‚seitliche Kühlfläche 

u, 12 Steigrohre für 10 
‚'Kühlluftkanäle im Boden der 
‚ Aschentrichter 

"Zutritt der in 13 vorgewärm- 
ten Luft zu 15 


Einblasen des Staubes 

18 Staubzuteilschnecke 

19 Staubeinblaseleitung 

20 Brenner 

21 Unterstützung der Verbren- 
nungskammer und des Kessels 

22 Ausdehnschlitz 

23 Kühlluftkanäle in der Stirn- 
wand des Feuerraumes, 


| peraturen gefährlich ansteigen. Abb. 25 zeigt das 
> altbrett für eine selbsttätige Bailey-Regleranlage. 


' Weit verbreitete Betriebsinstrumente für Dampfkessel 
1 die Bailey-Kesselmesser, die auf demselben Blatt (das 
I besseren Übersichtlichkeit und der einfacheren Auf- 
)'ahrung wegen stets rund ist) die Dampfentnahme und 
\ichgasmenge dicht hintereinander aufzeichnen. Letztere 
d im Zugverlust zwischen Feuerraum und Kesselende 
“essen. Der Messer wird nun für einen Punkt so ab- 
J/ımmt, daß sich bei guter Feuerführung die beiden An- 
en fast decken. Sie müssen dies dann auch bei allen 
Vern Belastungen tun, wenn der CO,-Gehalt der Rauch- 
‘® annähernd gleich bleibt. Sehr häufig werden auf das- 
‘'e Blatt noch der Kesseldruck, die Dampftemperatur und 
re wichtige Werte aufgeschrieben, Abb. 26 bis 28. 
Abb. 26 bis 28 zeigen Aufzeichnungen von Bailey- 
sselmessern aus demselben Kraftwerke, Abb. 26 stammt 
einem Wanderrostkessel ohne und Abb. 27 von 
sm Kohlenstaubkessel mit selbsttätiger Feuerführung. 
' von Hand regulierten Wanderrostkessel nehmen die 
ındlast, die Kohlenstaubkessel die Spitzen auf. In 
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Abb. 22. Schnitt durch das Cecil-Heizkraftwerk in Pittsburgh. 
1 Feuerraum 9 Brenner 
2 luftgekühlte Aschentrichter 10 Kühlrost 


3 Ventilatoren für Einblaseluft ll rückwärtige Kühlfläche 


des Staubes (saugen Luft 12 Fuchs e 
durch 2) 13 Flugaschenabscheider 
4 u. 5 Sammelleitungen für vor- 14 Schornstein 


gewärmte Einblaseluft 16 Staubbunker 


6 Anschluß von 5 an 7 17 Rohkohlenwagen 
7 Zuteilschnecken für den Staub 18 u. 19 Fördereinrichtung für 
8 Einblaseleitung die Rohkohle. 


Abb. 26 erkennt man die Verstellung von Hand deutlich 
in den nur gelegentlich und sprungweise auftretenden Ver- 
änderungen der Luftmenge. Dampf- und Rauchgasmenge 
decken sich daher öfters nicht, wodurch der Wirkungs- 
grad des Kessels zurückgeht. Abb. 27 zeigt die gute 


Anpassung der Luftmenge an die Dampfmenge trotz 
dauernder heftiger Belastungsänderungen bei selbst- 
tätiger Regelung. Der Dampfdruck bleibt nahezu 


gleich. Mehrere große Werke, darunter Lakeshore, Lake- 
side und Cahokia, rüsten jetzt alle Kessel mit solchen 
Apparaten aus. In Lakeshore wurde, um mir ihre Wirk- 
samkeit zu zeigen, einer der Regulierapparate einige Zeit 
ausgeschaltet und die Brennstoffzufuhr absichtlich falsch 


eingestellt. Nachdem der Apparat wieder in Tätigkeit ge- 
setzt war, war in kürzester Frist alles in bester 
Ordnung. Selbsttätige Regler können bei mechanischen 


Rosten ebenso benutzt werden wie bei Staubfeuerungen. 
Auch mit den andern Bauarten waren die meisten Werke 
rech zufrieden und hielten es für ausgeschlossen, daß 
bei dauernden heftigen Belastungswechseln selbt ein auf- 
merksamer und tüchtiger Heizer dasselbe leisten könne. 


Die Kontrollinstrumente und die selbsttätigen Feue- 
rungsregler sind teuer und verlangen sachverständige 
Wartung. Da man bei kleinen Kesseln im wesentlichen 
dieselben Apparate wie bei sehr großen braucht, sind 
wenige große Kessel zahlreichen kleinen aus einem wei- 
teren Grund überlegen. Hierzu kommt noch, daß die 
Aufzeichnungen der Kontrollapparate um so schneller 
und billiger ausgewertet werden können, je weniger 
Blätter bearbeitet werden müssen. i 


Abb. 23. 
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Abb. 24. Karborundumstein 
mit Kern aus Schamotteplatten. 


5 Schamotteplatten 
6 Karborundumüberzug. 


Schamottestein mit 
Karborundumschicht und 


Öffnungen zum Einblasen von 


Kühlluft. 


1 Schamottestein 

2 Luftdüse 

3 Nute zum Schutz gegen An- 
backen der Schlacke 

4 Karborundumschicht. 


Die amerikanischen Feue- 
rungsregler sind bereits heute 
auf einer so hohen Entwick- 
lungsstufe angelangt, daß 
meines Erachtens der Zeit- 
punkt nicht mehr fern ist, wo große Kesselhäuser, insbeson- 
dere solehe mit Staubfeuerungen, ähnlich selbsttätig arbeiten 
werden wie etwa eine Kraftmaschine. Je schwieriger die 
Arbeiterfrage wird, um so wertvoller ist es, daß Apparate 
alle verwickelten Arbeiten leisten, so daß die Bedienung nur 
noch auf wenige einfache, leicht anzulernende Handgriffe 
beschränkt ist. Alle diese Gründe zeigen die große Be- 
deutung der Geräte für selbsttätige Feuerführung. 


. Wissenschaftliche Untersuchungen an Dampikesseln. 


Von den amerikanischen Arbeiten aus dem Dampf- 


kesselwesen sollen hier nur zwei flüchtig gestreift werden.- 


Bei den eingehenden Untersuchungen der Kessel für 
die Einheitsschiffe wurde auch ihr Wasserumlauf bei ver- 
schiedenen Belastungen untersucht!). Nach Abb. 29 kehrt 
er seine Richtung bei der betreffenden Belastung in der 
siebenten Rohrreihe um. Diese Erscheinung war bereits 
aus deutschen, vor etwa 17 Jahren ausgeführten Versuchen 
bekannt. Man hatte aber in Deutschland hieraus den 
falschen Schluß gezogen, die Umkehr sei schädlich und 
hatte daher nur so viel Rohrreihen für zulässig gehalten, 
daß das Wasser in allen Rohren aufwärts fließt. Dies ist 
m. W. letzten Endes der Hauptgrund, weshalb deutsche 
Wasserrohrkessel nur acht Rohrreihen haben. Tatsäch- 
lich war die Beschränkung verfehlt, denn sowohl die 
amerikanische wie die deutsche Praxis haben mittler- 
weile überzeugend bewiesen, daß bei sonst richtiger Be- 
messung die Richtungsumkehr des Wassers nicht nach- 
teilig ist. Ein Teil des in den vorderen Wasserkammern 
hochsteigenden Gemisches strömt nach Abgabe seines 
Dampfgehaltes, der mit dem Rest zum Oberkessel abzieht, 
nur deshalb durch die oberen Wasserrohre unmittelbar zur 
hinteren Wasserkammer, weil der Widerstand dieses 


ı) Tests of marine boilers, Washington 1924. 


08°, 0# OHIO 72 
Wassergeschwindigkeis in Im 5’ 
Abh. 29, Wasserumlauf in einem Schrägrohrkessel 
der amerikanischen Einheitsschiffe. 


ar 
Abb. 25. Schalttafel für selbsttätige Feuerführung, Bauart Bo 
im Lakeshore-Kraftwerk. r 


Der Kessel ist als Doppelenderkessel mit beiderseitiger Behe 
gebaut. Deshalb sind alle Apparate doppelt angeordnet.) 


9 Zugstärke im Feuerraum 
10 Zugstärke vor Ekonomisel 
11 desgl. hinter Ekonomiser 


1 Handräder zum Verstellen der 
Kohlenzufuhr 
Amperemeter für Kohlen- 


[5 


staub-Zufuhrmotoren 12 Umdrehungszahl der Saugz!- 
3 Amperemeter für Saugzug- Tentlinhesen = 
motoren 13 Knopf 
4 Bailey-Kesselmesser (4 mißt 


. 


zum Einschalten 'r 
Saugventilatoren in die se 


ern und tätige Feuerungskontrolle 
5 Bailey-Messer (5 mißt Dampf- 1% ee en r 

menge und Rauchgasmenge selbsttäuigen | CUETUN SEE 

für eine Kesselhälfte) 15 Knopf zum Ein- und Ausse|- 
6 Selbstschreibendes Thermome- ten der einzelnen Brenfs 
ter für Rauchgastemperaturen 16 Knopf zum Ein- und Ausse|- 
Selbstschreibendes Thermome- ten der Saugzugmotoren 
ter für überhitzten Dampf 17 Signallampe zur Anzeige, b 
und Speisewasser Saugzugmotoren stehen er 
8 Überdruck der Einblaseluft laufen. 1 


u | 


Weges kleiner ist. Es finden also zwei parallele var: 
umläufe statt, einer über die Obertrommel, der gleichz 

den entwickelten Dampf aus dem Rohrsystem ableitet?i 
zweiter durch die oberen Wasserrohre. . 2 


Man sieht daraus, wie vorsichtig man in der 
legung von Versuchen sein muß und wieviel wichte 
als „wissenschaftliche“ Untersuchungen häufig Probi'e 
ist. Dadurch, daß die Amerikaner nicht dem gleiie 
Irrtum verfielen, haben sie frühzeitig Dampferzeje 
großer Heizfläche gebaut, die billiger sind und die W; 
besser ausnutzen als unsre achtreihigen kleinen Kee 


So aufschlußreich weitere Untersuchungen über!e 
Wasserumlauf an Kesseln verschiedener Bauart 
können, wenn sie von Ingenieuren gemacht werden, 
genügend Fähigkeit zu ihrer Durchführung und kritisie 
Auswertung haben, so fraglich wäre es, ob die Erfül 
des in letzter Zeit vereinzelt laut gewordenen Wunsie 
sie ähnlich wie Versuche zum Nachweis des Wirkı# 
erades in die Normen für Kesselversuche aufzuneh® 
etwas nützen würde. Da ein Anhalt dafür, ob der Wa® 
umlauf „normal“ ist, fehlt, könnte, von andern Grüle 
abgesehen, eine Unsicherheit und Willkür in der Abnl 
von Dampfkesseln entstehen, die gegenüber den jetze 
Verhältnissen schwerlich ein Fortschritt wäre. 


Die Amerikaner führen die Zugscheidewände vielt 
durch das ganze Rohrbündel hindurch, um tote 
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werden die Rauchgaswege gleichfalls möglichst lang 
gemacht. Abb. 31 zeigt die durch lange Gaswege 
und hohe Gasgeschwindiekeit erzielbare vorzügliche 
Heizflächenausnutzung von Kessel und Ekonomiser. 
Freilich haben solche Kessel für unsere Begriffe sehr 
hohen Zugverlust; gehen doch die Amerikaner bei 
Heizflächenbelastungen von 60 bis 70kg/m?h (be- 
zogen auf 539kcal/kg Erzeugungswärme) bis auf 
175mm W.-S. Wir legen noch zu großen Wert auf 
möglichst geringen Zugverlust, weil wir uns nicht 
genügend klar machen, daß hoher Widerstand und 
große Heizflächenleistung untrennbar voneinander sind. 
Es ist ein Verdienst von Dr. Hans Thoma, in seinem 
Buche ‚„Hochleistungskessel“ den theoretischen Zu- 
sammenhang zwischen Wärmeübergang und Zugver- 
lust gezeigt und zu einer Überlegung darüber an- 
geregt zu haben, wie weit man mit dem Zugverlust 
gehen soll. Besonders bei großen Kesseln für Spitzen- 
kraftwerke sollte man genau prüfen, ob es nicht wirt- 
schaftlicher ist, die Heizflächenleistung auf Kosten 
größeren Zugverlustes und höheren Kraftbedarfes 
für die Saugzugventilatoren zu steigern. Natürlich 


N 

45. 26. Aufzeichnung des Bailey-Messers an einem N “ N 4 
‚mit Wanderrosten ausgestatteten Kessel ohne ee) RR DIE N \ IN 
Meinen rs un Im ofen Wer entnommen) SNINIEN | 

[SI PL SERIE RZ $ \ 
+ vermeiden, hohe Gasgeschwindigkeiten zu I (TEE IE an Pike > REN Ü 
tielen und die Heizfläche möglichst gut durch TER EAN 9 5 N \ 
f Rauchgase zu bespülen. Beispiele hierfür h { N nr Not 
<d die Edge Moor-Kessel in Lakeside, 6 Bine: Fi? Ime- a 6 
b. 12 und 13, und der für Beheizung durch i LEN | h 
in Hochofengase bestimmte Babcock-Kessel, re x ers i 
'b. 30. Bei vielen großen Steilrohrkesseln | EN on EIER Sl] | 

\ L WLLLTTI > 
‘Abb. 277. Aufzeichnung des Bailey-Messers an 5 ROOTRITERSK IN F } 
dm mit selbsttätiger Feuerführung ausgestatteten, (N u) HORSE EE RER \ SM 4 
‘ mit Kohlenstaub beheizten Steilrohrkessel. q RE WRITE ID Fa 
Tag ID GER | 
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Abb. 28. 
d 


Durch Eintragung der Temperaturen des Speisewassers, 
es überhitzten Dampfes und der Rauchgase ergänzte Abb. 27. 


DEDATUDEIDErALUGCk ee a BE SE at 
VEDEMDINENBar TR ee LEN kg/m?h 
GrLDampiiemperatureer °C 


t,» Speisewassertemperatur am Austritt aus dem 

Vorwärmer 
to, Rauchgastemperatur hinter dem Kessel. . . . 
tg, Rauchgastemperatur hinter dem Vorwärmer . 
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kann nur der in der eigentlichen Heizfläche verursachte 
Zugverlust die Wärmeübertragung erhöhen, nicht aber 
Zugverluste an Umkehr- und Übergangstellen, außerhalb 
des Röhrenbündels, die daher so klein wie möglich ge- 
halten werden müssen. 

Die Weasserverbindungsquerschnitte zwischen den 
Öbertrommeln amerikanischer Steilrohrkessel sind viel- 
fach ungenügend. Bei einigen sehr großen Kesseln, mit 
denen man im Betrieb übrigens sehr zufrieden war, war 
in der hinteren Obertrommel überhaupt kein Wasser. Man 
bedauerte dies aber lediglich wegen des Verlustes an Heiz- 
fläche. Sorgen wegen der Trommel und der Rohre hatte 
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Abb. 30. Babcock & Wilcox-Sektionalkessel 
für Beheizung mit armen Hochofengasen. 


1 Ha SE) zwischen der unterteilten Sektionen 
2 Anschlußnippel der Sektionen an die Öbertrominel 
3 Aufhängung des Kessels 4 Aufhängung des Überhitzers. 


Ahb. 33. Kidwell-Steilrohrkessel. 
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Abb. 32. Steilrohrkessel der Heine Boiler Co. 
1 Kühlbalken in den seitlichen Mauerwerkwangen 


2 Fallrohr für 1 3 Steigrohr für 1 | 

4 Überhitzer | 

5 an die mittlere Obertrommel angeschlossene 
Wasserrohre des ersten Rohrbündels 

6 Steigrohr von 7 

7 wassergekühlte Abschlußrohre für Wanderrost 

8 Fallrohr für 7. 


man nicht. Zur Entlastung der Wasserquerverbindure 
zwischen den Öbertrommeln schließt daher die Hı 
Boiler Co. einen Teil der Rohre des vordersten Bün! 
an den zweiten Oberkessel an, Abb. 32. Kidwell ni: 
aus denselben Gründen nur eine einzige Obertrome 
Abb. 33, und Ladd zwingt das Wasser durch Einbauterii 
hinteren Unterkessel, stets das ganze hintere Rohrbül 
anzufüllen. | 

Bei Versuchen über den Wärmedurchgang an ein 
200 m’-Kessel mit Planrost wurden u. a. für die Vi 
dungstemperaturen der Wasserrohre folgende Werte‘ 
gestellt!): 


- 
| 
Belastung der Kesselheizfläche, bezo- | 
gen auf 539 keal Erzeugungswärme, 
kg/m?h 15,6 9) 
Sättigungstemperatur des Kesselwas- | | 
sers laut Manometeranzeige . . °C 173,5 17 
Durch Thermometer gemessene 
Temperatur des Wassers im 
NVASsertchr ee se. Pe 5 173,5 17 
Temperatur der Innenwandung des 
Rohres WoW 7 SR e 177 18 
Temperatur der Außeuwandung des h 
Rohres er 201,5 20 


Würde man mit einer Wärmeleitzahl des Eisens ( 
51keal/mh °C rechnen, so ergäbe sich an den Mefe 
len eine stündliche Wärmeaurfnahme von 390000 \ 
420 000 kcal/mh. Selbst wenn man in Betracht 2 
daß der dem Feuer zugewendete Rohrumfang erhell 


1) Heat transmission through boiler tubes. Von H Kreisingel! 
T. F. Barkley. Bureau of Mines, 1915. e 
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000) ER ler 3: Sauer Tv JE 7 Bar 7 7 er 7: Be 7 * Fe 7 Se 7) 
Belastung von 1m? Kesselheizfläche in kg/m?’h (bezogen auf 539 keal/kg Erzeugungswärme) 
Versuchsergebnisse an den mit Kohlenstaubfeuerungen ausgestatteten Edge Moor-Kesseln im Lakeside-Kraftwerk. 


Abb. 31. 


r Wärme aufnimmt als der abgewendete, so liegen 
lie Werte weit über dem Betrage, mit dem wir als 
hstbelastung zu rechnen gewohnt sind. Mösglicher- 
w:e war die Wanddicke des Rohres an der Meßstelle zu 
kın eingesetzt worden und der Wärmeabfluß durch das 


Die Ausbildung des Nachwuchses im 
Maschinenbau. 


Auf der Hauptversammlung des Vereines deutscher 
Wrkzeugmaschinenfabriken am 15. Mai 1925 im 
Ii nieurhause zu Berlin forderte Dr.-Ing. eh. Huhn in seinem 
Vrag über die „Anwendungsmöglichkeiten neuer 
werikanischer Arbeitsmethoden‘“ im deutschen 
Be = hinenbsi, daß Hersteller und Verbraucher von 

kzeugmaschinen eng zusammenarbeiten müßten, um gemein- 
+) die Fragen der Rationalisierung der Arbeitsverfahren zu 
lüı. Die Tatsache, daß die Maschinen der immer verwickelter 


ie a Fertigung angepaßt sein müssen, verlangt deren 
h 
n 


ste Ausnutzung und viele tüchtige Facharbeiter und Inge- 
re. Die Fragen der Ausbildung standen daher auch im Mittel- 
piıt der Hauptversammlung. 


Die Ausführungen von Prof. Dr.-Ing. Riebensahm über 
Jirper und Geist in den amerikanischen Fa- 
b'ken“ und von Prof. Dr.-Ing. eh. Aumund über „Aus- 
bıdung der amerikanischen technischen 
Jzend“ sowie die Beiträge von Obering. Arnhold und 
Pl. Dr.-Ing. Schlesinger in der Aussprache lassen sich 
w folgt zusammenfassen: 


‚In amerikanischen Betrieben fällt jedem deutschen Beobach- 
‚die von der unsern wesentlich verschiedene Arbeitsweise auf. 
Si gerung der Erzeugung ist Trumpf. Man arbeitet mit großer 
Abitsintensität, mit Lust und Liebe (,„Arbeit als Spiel und 
L'enschaft‘). Unternehmer und Arbeiter ziehen an einem 


Singe, 


Arbeit und Sport. 


Dies wird erreicht durch die Anspornung des Willens zu Re- 
k leistungen (Tafeln der besten Leistungen, der Vergleiche ge- 
iiber dem Vorjahr usw.), durch Sportbetätigung und Anwen- 
dx seiner Wirkungen bei der täglichen Arbeit, durch einen 
tndlichen, durch keinen Klassenkampf getrübten Umgang, ge- 
flert durch das feine Gefühl des Amerikaners für menschliche 
ir und durch seine Achtung vor jedem andern 
‚schen. 


ie Deutschland können wir eine größere Arbeitsintensität 
' durch andre Einstellung zur Arbeit erzielen. Die 
a tihiekeit hängt von der körperlichen Arbeit 
‚ Daher ist durch Sport der Körper zu schulen. Sport bildet 
d Körper harmonisch und gestattet ihm Leistungen, die über 
‘ Durchschnitt hinausragen. Die Beseelung der Arbeit wird 
't erreicht durch eine mehr oder weniger große Zahl von Ar- 
sgängen oder durch Gedanken über den Zusammenhang der 
zen Arbeit, sondern viel eher durch eine sportliche Be- 
ung, wie sie dem Amerikaner eigen ist, der seine tägliche 
eit als Vorübung für die abendliche sportliche Betätigung an- 


‘ Schulung eine Zeitlang zugutekommen lassen. 


Thermoelement gestört. Es wäre zu wünschen, daß die 
Anstrengung der höchstbelasteten Wasserrohre durch ge- 
naue Messungen bestimmt und gleichzeitig untersucht 
würde, wieviel Wärme der dem Feuer zu- und der abge- 
wendete Rohrumfang aufnehmen. [B222] (Forts. folgt.) 


ze 


sieht. Der Rekordbegriff spornt weiter zu dem Streben an, die 
körperliche Leistung stets zu steigern. 

Die Einführung dieser Ideen, die Erziehung des Arbeiters 
zum selbständigen, körperlich geschulten, arbeitsfrohen Menschen 
begegnet in Deutschland außerordentlichen Schwierigkeiten. 
Immerhin weisen Beispiele bereits recht erfreuliche Erfolge auf, 
so daß jeder Arbeitgeber den Sport als Mittel zur Steigerung der 
Gesamtleistung weitgehend fördern sollte. 


Die Ausbildung des Lehrlings 


soll drei Ziele verfolgen, ihn 
1. zu einem tüchtigen Facharbeiter, 
2. wendig, anpassungsfähig an alle Verhältnisse, 
3. zu einem arbeitsfrohen, anständigen Menschen machen. 


Die Fachausbildung wird den Lehrjungen durch die Werk- 
schulen vermittelt, die heute bereits in vielen Werken mit großem 
Nutzen bestehen. Es hat sich gezeigt, daß den Lehrlingen ein 
„Arbeitssport‘‘ — Sport in der betriebsmäßigen Arbeit, z. B. Hin- 
dernislaufen mit gefüllten Gießpfannen, Zielgießen mit Pfannen 
u. drgl. — eine gleiche Freude bereitet wie auch der allgemeine, 
stark gepflegte Sport. Die Sorge um das Wohl und Wehe des 
eigenen Werkes ist den Lehrlingen erfolgreich eingepflanzt wor- 
den durch das Streben jedes einzelnen, daß sich die Werkschule 
ohne Almosen des Werkes selbst erhält. Bei Neuanschaffung von 
Maschinen werden sie zur Beratung über die anzuschaffenden 
Erzeugnisse, zu den Anfragen; zur Beurteilung der Angebote usw. 
mit herangezogen. Auf diese Weise ist die ankommende Maschine 
nun nichts Totes mehr und jedem in seiner Leistungsfähigkeit 
vertraut. Jeder trachtet danach, aus ihr auch die höchste Lei- 
stung herauszuholen. Nicht zu unterschätzen ist auch die Er- 
ziehung zur Achtung auf die Kleidung, Sauberkeit und Haltung, 
was unwillkürlich auch auf das Innenleben vorteilhaft einwirkt. 


Fürsorge für die Arbeiterschaft. 


Nicht nur den eigentlichen Lehrlingen, sondern auch allen 
übrigen jugendlichen Arbeitern sollte man die Vorzüge dieser 
Der Erfolg dieser 
Ausbildung ist wesentlich abhängig von der Persönlichkeit des 
Lehrers, dessen ganzes Herz und ganze Zeit dienstlich wie 
außerdienstlich seinen Zöglingen gehört. 

Wenngleich bei ältern Arbeitern die Erziehung zu 
größerer Arbeitsintensität, zu andrer Einstellung zur Arbeit und 
zum Unternehmer infolge der Tradition, des Krieges, der Nach- 
kriegzeit mit ihren sozialen Kämpfen und infolge der Eigenart 
der Deutschen viel schwieriger ist, so gibt es auch hier Möglich- 
keiten zu einer Besserung.- Die sportliche Betätigung wird auch 
bei ihm seine gute Wirkung nicht verfehlen. 

Soll der Arbeiter zu intensiverer Arbeit angespornt werden, 
dann muß ihm ein Ziel für seinen Lebensabend geboten werden. 
Als solches kann ihm wohl kaum die Invalidenrente benannt 
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Übersichtstafel 1. Pläne für Studium (8) und praktische Arbeit (A) in Amerika. | 
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Übersichtstafel 2. Pläne für Studium ($8), praktische Arbeit (A) und Vorbereitung zum Examen ( 


in Deutschland. | 
—— —— — = an. _— - 
Jahr | | 1 | 2 | 3 | 4 ı #8 
| 
Jahlfrej J Bisheriger Plan A S BEA N | Say S S la S ss. - - 
waulitel 2 Ankünttiger A S Bial-A BB V; S ST Ar lR: A|A| 
werden, die ihm mit 65 Jahren 13,50 M im Monat einbringt. Aber Von besonderer Wichtigkeit für uns sind zwei Fragen: 
auch hier zeigt ein Beispiel einen Weg: Gründung eines Alters- 1. die Verknüpfung des Studiums mit der praktischen 
und Invaliden-Werkes als G.m.b.H., die die nicht mehr voll bildung, 
arbeitsfähigen Arbeiter noch in den gesamten Herstellprozeß 2. der Übergang vom Studium in die Industrie. 


nach Kräften einstellt, ihnen die Überzeugung gibt daß sie auch 5 Be j F & Ma 
mit schwachen Kräften noch recht nützlich sein können und die , Die Verknüpfung des Studiums mit der praktischen Ap 
ihnen in dem betreffenden Falle 135 4 im Monat einbringt. Dies wird in Amerika verschieden durchgeführt und auch versehi 


wird erreicht durch enges Zusammenarbeiten mit den Magazinen beurteilt. Ein Zwang zur praktischen Arbeit besteht allgeli 
eines Werkes. Aus Abfällen werden neue Gebrauchsgegenstände nicht. Zum Teil haben die Universitäten selbst recht guten 
hergestellt, Ausbesserungen werden durchgeführt, Anzüge ge- große Laboratorien mit Gießereien, Drehereien, Holzbearbein 
schneidert und sonstige nützliche ‘Arbeiten für das Werk oder USW. zum Teil wird die praktische Arbeit, besonders in gröfe 
für andere verrichtet, deren Ertrag die geldliche Grundlage der Industriebezirken, ın Fabriken geleistet in verschiedenem We 
Einrichtung darstellt. zwischen Studium und Werkstattarbeit. In Cineinnati ist 
Bei ernstem Willen lassen sich noch viele Wege finden, in wohl am weitesten getrieben, indem dort während elf Mona 
1 


die Arbeiterschaft einen andern Geist hereinzubringen, der auch Monat Unterricht mit je einem Monat praktischer A 
sie selbst glücklicher und zufriedener macht, eine Aufgabe, deren wechselt. Dieser häufige Wechsel zeitigt mancherlei Nach 
Zusammenfassung und Auswertung für die verschiedenen Indu- wird auch in Amerika von vielen als nachteilig beurteilt. In 
striezweige von großer Tragweite für die Zukunft ist. zelnen Universitäten hat man nach Plänen gesucht, die den 

dierenden die Wahl zwischen einem geschlossenen Studium 
Das höhere technische Schulwesen‘). einem mit der praktischen Arbeitzeit :abwechselndem Stu 


Bezüglich der Heranbildung des Ingenieurnachwuchses ermöglichen. Solche Pläne sind z.B. in der Übersichtsta 


bietet Amerika manche Anregungen für uns, wenngleich wir uns wiedergegeben. N 

vor Übernahme der dortigen Verhältnisse infolge wesentlich ver- Für uns in Deutschland erachtet Prof. Aumund de 

schiedener Grundlage hüten müssen. Die Freiheit des Studiums Tafel 2 wiedergegebenen Plan für die Ausbildung nach ein 

in Deutschland sollte unter allen Umständen gewahrt bleiben. Wahl des Studierenden als zweckmäßig, damit er selbst die e 
Für die gesamte höhere Bildung sind in Amerika 150 Uni- antwortung für seine Zukunft trägt. 

versitäten vorhanden, denen fast überall technische Abteilungen Die längere praktische Arbeit im vierten Jahre kann s(0 


(Maschinenbau, Bauingenieurwesen, Elektrotechnik, oft auch Che- für den Studierenden als auch für die Industrie recht we/t 
mieingenieurwesen, seltener Architektur) angegliedert sind. In sein, indem die in ihr zutage tretenden Fragen nach dem/o 
den Gemeinschaftsschulen, die die Schüler bis zu ihrem vier- hergehenden längeren Studium eingehend studiert und im le 
zehnten Lebensjahre besuchen, bleiben die Schüler gegen die Semester zusammen mit den Professoren geklärt werden kö® 
unsern um zwei Jahre Zurück, so daß sie in den high-schools, die Die praktische Ausbildung muß in engster Fühlungnahme zwiN 
sie bis zum achtzehnten Jahre besuchen, nicht das Ziel unsrer fFiochschule und Industrie erfolgen. In Berlin ist dies bei 
Mittelschulen erreichen. Die Folge hiervon ist, daß die Universi- durch Schaffung einer hauptamtlichen Stelle an der Hochsu 
täten mit niedrigerer Stufe beginnen als bei uns, und daß daher angebahnt, des sogenannten „Praktikantenvaters“, der in eıst 
für den umfangreichen technischen Lehrstoff drüben noch weniger Zusammenarbeit mit Industrie und Hochschule die Unterbriı 
Zeit zur Verfügung steht als auf den deutschen Technischen Hoch- der Praktikanten in der Industrie und ihre Ausbildung be 
schulen. Die Ingenieurausbildung geht daher auch bei weitem ten soll. . ( 
nicht so ins einzelne wie bei uns. - 3 Zur Produktionssteigerung sind nicht nur Kapital und3 
Beachtenswert ist, daß von Beginn des Studiums an Englisch richtungen, sondern auch die geeigneten Menschen erfordüt 
und militärischer Drill betrieben wird. Der militärische Drill er- Hier die Den Kräfte zu gewinnen, haben große Firmen in 
streckt sich auf Übungen im Exerzieren mit Gewehren, zum Teil „ika eine weitverzweigte Organisation geschaffen. Die it 
mit Artillerie und ‚Pferden, und soll neben dem außerdem sehr der Personalabteilungen bereisen die Universitäten und si 
scharf betriebenen Sport der Stärkung des Selbstgefühls und ge- ‚sich aus den Studierenden eine, größere Zahl aus, die angıe 
wandter Bewegung dienen. Man wirft auch in Amerika zum Teil werden. Bei der Auswahl wird besonderer Wert. darauf gei 
die Frage auf, ob der Sport in der jetzigen Durchführung N rain. mm gewinnen, die Persönlichkeiten zu ver 
zu viel Geld koste und dem Studium zu viel Zeit raube; denn sprechen. Die ersten beiden Jahre gelten der Probe und 
fast jede Universität besitzt ein großes Stadion, das aus den Ausbildung; erst danach entscheidet sich, ob der betrat 
Eintrittgeldern unterhalten wird. genieur fest angestellt wird. Diese Art des Überganges vol 
Die Ausbildung der Konstrukteure steht hinter der unsern Hochschule in die Praxis dürfte auch für Deutschland recht z’ 
zurück, wie auch die ganze wissenschaftliche Ausbildung in den mäßig sein, da sie nicht nur für die Ingenieurausbildung, sole 
normalen Studienjahren nicht auf der Höhe steht wie bei auch der Industrie selbst gute Dienste leistet. ’ 
Grund genug, unserseits gerade auf die wissenschaftliche Aus- > ; 2 A‘ 
bildung weiterhin besondern Wert zu legen. In einzelnen Fällen dis Br ee a 1 
folgt zwar noch eine weitere Ausbildung in Kursen für Fort- & 8 en “4 Be 1 un N rc zur 
geschrittene, jedoch erscheint eine Einschränkung der Speziali- Ser Hager A Dee A ee er sich. durch Ad Mi 
sierung Schon Kaarend des Studiums sehr zweckmäßig, zumal Se ir Entschließung zur BEnhme von Praktikanten bis zu \ 
ee L die Hauptausbildung in einem Spezialgebiet ihrer Belegschaft und zur Befolgung der Richtlinien, die e 
EUR IUT: nächst in Zusammenarbeit zwischen Hochschule und Ind 
ı) Vergl. A. Nägel Z. Bd. 69 (19%) Nr. 19 8. 613. aufgestellt werden. [N 600] Weick 


I 
| 


genen Ruhe während der langen Kriegsjahre im 
Versuchsfeld, im Entwurfsbureau und in der Werk- 
srt neue Bahnen eingeschlagen; Bemerkenswertes ist zum 
11 erreicht, andres muß sich erst noch im Betriebe be- 
wıren. So sind heute beispielsweise schon die Voraus- 
sungen für eine der unangenehmsten Erscheinungen im 
1 von Wasserturbinen, für die Anfressungen an 


\e der Wasserturbinenbau hat nach der erzwun- 


ıfrädern, versuchsmäßig und rechnerisch soweit geklärt, 
‚ bedenklichen Be- 
\riebsbedingungen 
deh geeignete Wahl 
Schaufelform, 
‚aufelbelastung und 
ıbauart der Turbi- 
ı mit  genügender 
herheit entgegenge- 
{ven werden kann. 
‚ neuen Erkennt- 
se können äber 
'h rückwirkend auf 
sführungen ange- 
'ndet werden, die im 
‚rieb enttäuschen 
Rten, weil zur Zeit 
jes Entstehens die 
igen Erfahrungen 
lten. 
Wenn 
ı von einer seit etwa 
N Jahren im Be- 
t 


im Folgen- 


»b befindlichen Was- 
kraftanlage berich- 
wird, dem Caro- 
rk der Bayerischen 
attwerke, A.-G., in 
argarethenberg, 
Sıliegt die Veranlas- 
<ıg weniger in den 
inerhin beachtens- 
\rten Ausmaßen der 
de und ihrer Ein- 


heiten, als in den 
scheinungen, die 
him Betrieb gezeigt 
yen. 

‚Die Anlage nutzt 
is Gefälle der Alz 
ischen Trostberg und 
‚tgarethenberg aus. 
‚arhalb des Kraftwer- 
N, dessen Gesamtaniage aus der Modellaufnahme, Abb. 1, 
vorgeht, mündet der Kanal in das Wasserschloß; er findet 
“ae Fortsetzung in vier Zuleitungsrohren von 3,1m Dimr. 
an Krafthaus, in dem vier Zwillingsturbinen im Quer- 
ba aufgestellt sind. Jede dieser Turbinen ist für 
en Wasserverbrauch von 21,5 m?/s bei einem Ge- 
fe von 37m berechnet. Als Höchstleistung wurden von 

Lieferfirma, Briegleb, Hansen & Co., Gotha, je 8380 PS 
yährleistet. Die Umlaufzahl war mit Rücksicht auf Ge- 
\ht und Kosten der Stromerzeuger — die Lieferung fiel 
‚las vierte Kriegsjahr — verhältnismäßig hoch mit 500 in 
N Minute. Abb. 2 zeigt einen Schnitt durch das Maschinen- 
15 mit der Wasserzu- und -abführung. Wie ersichtlich, 
Welt jede Turbine nur ein als Kammlager ausgebildetes 
zer an der dem Stromerzeuger abgewandten Turbinen- 
ie; das erste Dynamolager, entsprechend verstärkt, er- 
» gleichzeitig die zweite Stütze für die mit der Welle 
) Stromerzeugers starr gekuppelte Turbinenwelle. Die 


Abb. 1. Ansicht des Carowerkes in Margarethenberg a. d, Alz (Modellaufnahme). 
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Zur Frage der Anfressungen von Turbinenlaufrädern. 
Von Dr.-Ing. Feifel, München. 
Die Laufräder einer im Jahre 1918 in Betrieb genommenen großen Turbinenanlage zeigten nach kurzer Betriebsdauer bedenkliche 
Anfressungen. Nach den inzwischen im Inland und Ausland gesammelten Erfahrungen und nach den hieraus entwickelten Entwurfs- 
regeln müssen die Betriebsbedingungen der betreffenden Anlage heute als überaus ungünstig bezeichnet werden. Es wird über 
den erfolgreichen Ersatz der gefährdeten Räder berichtet. Die neuen Räder dürfen als frei von Anfressungen bezeichnet werden, 
sie versprechen eine normale Lebensdauer. 
Laufräder von 1090 mm Einschnürungs-Durchmesser und 


435 mm Eintrittbreite erhielten zwölf Stahlblechschaufeln. 
Ihrer Ausführung gingen selbstverständlich gründliche 
Modellversuche in der Versuchsanstalt der Lieferfirma in 
Gotha voraus, wobei das Versuchsrad von 460mm Ein- 
scehnürungs-Durchmesser bei 4,5 m Gefälle mit liegender 
Welle im maßstäblich verkleinerten Sauskrümmer unter- 
sucht werden konnte. Durch die Versuchsergebnisse wur- 
den die Gewährzahlen bezüglich Leistung und Wirkungs- 
grad der Turbine voll 
gedeckt. Tatsächlich 
boten auch die im 
Jahre 1921 vom Baye- 
rischen Revisions-Ver- 
ein im Auftrage der 


Bayerischen Kraft- 
werke, A.-G., durchge- 
führten Abnahmeprü- 


fungen keinerlei An- 
laß zu Beanstandun- 
gen; im Gegenteil, die 
Gewährzahlen wurden 
durchweg überschrit- 
ten. Auch die gesamte 
selbsttätige Regelung 
wies unter den schwe- 
ren Betriebsbedingun- 
gen eines Carbidwer- 
kes die größte Zuver- 
lässigkeit und Genau- 
iekeit auf. Reichliche 
Bemessung und zweck- 
mäßige Ausbildung 
aller lebenswichtigen 
Teile, die Verwendung 
geeigneten Baustoffes 


und gute Werkstatt- 
arbeit ließen deshalb 
auch für einen lang- 
jährigen schwierigen 
Dauerbetrieb das beste 
erwarten. 

Und doch haben 


die Turbinen in einem 
Punkt enttäuscht: hin- 
sichtlich der Lebens- 
dauer der Laufräder. 
Nach einem Betrieb 
von wenigen Monaten 
schon zeigten sich an 
Schaufeln und Krän- 
zen Spuren von Anfressungen, Abb. 3 und 4, die sich im 
Laufe eines etwa einjährigen Tag- und Nachtbetriebes nach 
Größe und Tiefe so ausgedehnt hatten, daß sie hinsichtlich 
der mechanischen Festigkeit der Räder Besorgnis erweck- 
ten. Wenn es auch gelang, die gefährdeten Stellen mittels 
elektrischer Schweißung, teilweise in mehrfacher Über- 
holung, im betriebfähigen Zustande zu halten und die 
Auswechslung der Räder zu verzögern, so blieb deren 
Lebensdauer doch beschränkt. Das selbstverständlich schon 
bei den ersten Anzeichen von Anfressungen auf den Plan 
zerufene theoretische Interesse an den Erscheinungen wurde 
durch die Kostenfrage der Betriebsunterbrechungen und 
Auswechslungen gebieterisch wachgehalten, nachdem unter 
der Hochspannung der Nachkriegzeit die kurze Lebens- 
dauer der Räder zunächst als unabänderlich hingenommen 
worden war. 

Ähnliche Erfahrungen hatten inzwischen die in- und 
ausländische Turbinenindustrie dazu geführt, Höchstwerte 
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Daß letztere die Frage aı 
doch nicht erschöpfen, daß y 
mehr neben dem Gesamtgef 
noch andre Einflüsse zu berü 
sichtigen sind, geht schon dar, 
hervor, daß in zahlreichen | 


lagen verschiedenster Herkıf 


ähnliche Erscheinungen zu 
obachten sind wie in Marg:» 
thenberg, obgleich die betre 


A 


ni 


Abb. 2. Schnitt durch das Maschinenhaus WE 
des Kraftwerkes Margarethenberg. DIS 


der spezifischen Umlaufzahlen festzulegen, die mit Rück- 
sicht auf die Anfrefßgefahr bei bestimmten Gefällen nicht 
überschritten werden sollten. Eine solche, anfänglich viel 
benutzte, auf die Erfahrungen an zahlreichen Turbinen- 
anlagen sich stützende Entwurfsregel ist beispielsweise 
durch den Linienzug in Abb. 5 gegeben. Wenn die Bedin- 
gungen für Margarethenberg, nämlich 37 m Gefälle bei einer 
spezifischen Drehzahl von 354, als Punkt 1 eingetragen 
werden, so scheinen die Beobachtungen an den Laufrädern 
dieser Anlage die in Abb. 5 niedergelegten Erfahrungen klar 
zu bestätigen. 


er ER 
o keine Anfressungen 
I mößige "  " 
“starke 
slängere Betriebserfahrungen 
noch nicht bekannt | | 


700 200 300 400 3500 600 700 800 
spezifische Drehzahl T0,; 


Abb. 5. Zulässiges Gefälle bei verschiedener 
spezifischer Drehzahl (ältere Entwurfsregel). 


Z ZZ und 13 erken»en lassen. Punk 
HISSSD: CELL insbesondere entspricht e@ 


_ entgegensehen. Denn die Erfahrungen, die in europäise 


den Betriebsbedingungen un 
halb der Grenzkurve in Abbhi 


liegen. 
So zeigen, um einige ] 
R| spiele aus dem umfangreie: 


Erfahrungsmaterial im „Rey 
of Hydraulice Power Commi 
1924“ zu nennen, die den Pu 
ten 4, 6, 7, 8 und 9’in Abl 
entsprechenden Laufräder du 
weg mehr oder weniger sta: 
Anfressungen. ® 

Anderseits scheuen neuerdi 
insbesondere amerikanische I 
nieure selbst mit Propellerräd 
nicht vor einer erheblich 
Überschreitung der Grenzkı 
zurück, wie die Punkte 11, 


28000 PS-Turbine, die dem 
richt!) zufolge nach mehr als einjährigem Betrieb 
Gefällen zwischen 5,5 und 15m keine „ernstliche Narb 
oder Anfressung“ am Propellerrad aufwies. Damit ist I 
lich noch nicht gesagt, daß auch die Voraussetzung der 
fressung, d. i. die Kavitation an den Schaufeln beziehui 
weise Kränzen fehlt. Denn diese kann sich, namentlich 
verhältnismäßig kleinem Gesamt- und Sauggefälle lä 
durch verminderte Schluckfähigkeit des Rades oder du 
Leistungsmangel geltend machen, bevor ernstliche 
fressungen auftreten). Deshalb darf man weiteren & 
triebsergebnissen an diesen Anlagen, so namentlich der 
lage Manitoba (Punkt 13 in Abb. 5), mit größter Spann 


Versuchsanstalten gerade mit Propellerrädern gesam 
wurden, mahnen zur äußersten Vorsicht. Sie haben namıl 
lich auch erkennen lassen, welche hervorragende Wie 
keit bei der Beurteilung der Anfreßgefahr dem _ statisc 
und dynamischen Unterdruck an den Laufradschaufeln ı 
der spezifischen Schaufelbelastung beizumessen ist. 
Die Anlage Margarethenberg arbeitet bei einem Gesil 
zefälle von 37 m mit einer mittleren statischen Saughöhe ) 
H;=52m; am Aufstellort (420m über NN) kann u 
Einhaltung der Verdampfungsgrenze mit einem höci 
zulässigen Vakuum von 9,6m gerechnet werden. Der & 
lastungsbeiwert o der Laufradschaufeln?) wird also bereel® 
96—52 _ 
= — 0128 
Dieser Wert ist im Hinblick auf die spezifische Umlauf! 
des Rades als außerordentlich niedrig zu bezeichnen, } 
die in Margarethenberg gestellte Aufgabe verdichtete i 
deshalb zu der Forderung, für die gegebene spezifische 
laufzahl ein Laufrad mit möglichst niedrigem Belastu': 
beiwert o zu schaffen. 
Bevor freilich die ganze Frage der Anfreßerscheinur? 
bis zu dieser Erkenntnis geklärt war, beziehungsweise! 
vor eigentliche Anfressungsversuche angestellt wei 
konnten, war von der Rechtsnachfolgerin der Lieferfüli 
der Fritz Neumeyer-A.-G., München, im Frühjahr 1922 ie 
die Lieferung eines Ersatzrades für Margarethenberg 
Entscheidung zu treffen. Die Wahl fiel auf Grund 
allgemeinen Überlegungen hinsichtlich zweckmäßiger Ft 
zebung der Laufradschaufeln und an der Hand von & 
Ergebnissen auf dem Versuchstand bei 4,5m Gefäll aufii 


zu 


1) Vergl. Report of Hydraulie Power Committee 1924. 

2, Vergl. Schilhansl, „Kavitation und Korrosion‘, 
Wasserkraft“ 1925 Heft 4. 

») Nach D. Thoma; Bericht auf der Weltkraftkonferenz 
1924, vergl. auch Z., Bd. 69 (1925)8. 329. 


'd 69. Nr. 4. 
Juni 1925. 
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Abb. 7. Laufrad mit starken Anfressungen 
und Betriebsbedingungen entsprechend 
Punkt 14 in Abb. 5. 


I, dessen erster Satz im Herbst 1922 in Turbine 2 ein- 
aut wurde. 

Die Richtigkeit der bei der Wahl des Ersatzrades maß- 
‘enden Gesichtspunkte wurde im weiteren Verlauf zu- 
'hst durch den Befund der Räder bestätigt, die selbst 
"h 16monatlichem Tag- und Nachtberieb an den Schaufeln 
Knerlei Anfressungen zeigten. Aus dem Umstand frei- 
}ı, daß sich am Laufradkranz bei „a“. Abb. 3, und zwar 
jreils in der Verlängerung der Laufradschaufeln, immer 
h schwache Spuren von Narbungen zeigen, läßt sich 
<ließen, daß die Räder dicht an der Kavitationsgrenze 


fen, da sich kleinere Wirbel offensichtlich an die 
‚aufelenden anhänsgen und unter den Laufradkranz 
{'en können. Immerhin ist nach dem bisherigen Befund 


‘ einer Lebensdauer der Räder von mindestens zehn 
Jıren zu rechnen: gewiß ein beachtenswerter Fortschritt. 
Eine maßstäbliche Verkleinerung des Ersatzrades wurde 
Jahre 1924 von Prof. D. Thoma im Hydraulischen Institut 
Technischen Hochschule München auf Anfreßsicherheit 
ersucht. Obgleich hierbei der Wert o durch Verände- 
'z des Sauggefälles bis auf 0,192 herabgedrückt wurde, 
? die Kavitationsgerenze nicht zu erreichen, d. h. es war 
ka Punkt der Leistungskurve festzustellen, von dem ab 
Leistung nicht mehr dem nach der Modellregel zu be- 
ranenden Wert entsprochen hätte. 

\ Auch diese Versuche bestätigen demnach die Richtigkeit 
“ Überlezungen, die zur Wahl des Ersatzrades geführt 
ben. Der für letzteres zulässige Wert 
. 0 liegt zwischen 0,12 und 0,19, und zwar 
ıl näher am höheren Wert, wenn -beach- 
wird, was oben über letzte Spuren von 
/\ösungen des Wassers von den Schaufeln 
ul dem Laufradkranz gesagt worden ist. 


t 


Abb. 6. 
Schaufelforın 
‚ (ausgezogen und strichpunktiert). 


Alte und neue 


Über die Mittel, die zu dem Erfolg des Rades geführt 
haben, ist zu sagen, daß die mittlere spezifische Schaufel- 
belastung der neuen Räder größer ist als die des ersten 
Entwurfes. In Abb. 6 ist der Umriß der ursprünglichen 
Laufradschaufel ausgezogen, der Umriß der Ersatzschau- 
fel strichpunktiert eingezeichnet. Unter Beachtung der 
Schaufelzahlen ergeben sich für beide Ausführungen gleich 
sroße Zirkularprojektionen der gesamten Schaufelfläche. 


Dagesen ist die tatsächliche Schaufelfläche des Ersatzrades 

um etwa 7vH'kleiner als die des angefressenen Rades. 
Ebensowenig wie das Verhältnis zwischen spezifischer 

Abb. 5 bietet 


Umlaufzahl und Gefälle nach deshalb die 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Ausschnitt x aus Abb. 3, vergrößert. 
Abb. 3 und 4. Anfressungen an den Laufrädern. 
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mittlere spezifische Schaufelbelastung allein einen Maßstab 
für die Anfreßsicherheit einer Schaufel. Es ist vielmehr 
durch zweckmäßige Ausbildung der Schaufelung, nament- 
lich hinsichtlich der Krümmungen, Sorge zu tragen, daß die 


Schaufeln möglichst gleichmäßig belastet werden, daß ins- 


besondere aus der Art der Anströmung der Eintrittkanten 
und der Ausbildung der Austrittkanten keine Ursache zu 
starken örtlichen Unterdrücken und damit zu Ablösungen 
des Wassers von den Schaufelflächen folgt. 

In Verbindung mit der spezifischen Umlaufzahl (n, = 
354) läßt der niedrige Wert des Belastungsbeiwertes (o = 
0,12), mit dem das Margarethenberger Ersatzrad noch mit 
befriedigender Lebensdauer läuft, auf Eigenschaften des 
Rades schließen, die meines Wissens in der Literatur kein 
Gegenstück finden. Es wäre deshalb die Veröffentlichung 


Der elektrische Ofen in der Gießerei )). 


Der elektrische Ofen, der zuerst als Umschmelzofen, dann in 
gemeinsamer Arbeit mit dem Kuppelofen?) in der Gießerei be- 
nutzt wurde, gewinnt heut immer größere Bedeutung; zahlreiche 
neue Anlagen sind, meistens unmittelbar in der Gießerei, errichtet 
worden. @ußeisen kann in dem elektrischen Ofen in jeder ge- 
wünschten Beschaffenheit, auch aus Schrott ohne Zuhilfenahme 
von Gießereikoks oder Roheisen gewonnen werden, wobei das 
Eisen frei von Schwefel ist. Das elektrisch gewonnene Gußeisen 
hat bessere Festigkeitseigenschaften und ist leichter bearbeitbar 
als das im Kuppelofen erzeugte Gußeisen; bei kleinen Stücken 
ist infolge des heißeren Eisens der Ausschuß gering. In Eisen- 
gießereien wird der Lichtbogenofen gegenüber dem Induktions- 
ofen, in dem mit festem Einsatz nur unter großen Schwierigkeiten 
gearbeitet werden kann, vorgezogen. Es besteht eine große An- 
zahl von Ofenarten?), doch können fast alle auf das Verfahren 
von H&roult*) zurückgeführt werden. 


Für Gießereizwecke werden bei uns Öfen von 1 bis 6t Inhalt 
verwendet, die je nach den Betriebsverhältnissen mit Kohlen- 
oder Graphit- oder neuerdings nfit Söderberg°)-Elektroden arbeiten. 
Als Stromart kommt fast ausschließlich Drehstrom in Betracht. 


Der Schmelzvorgang im elektrischen Ofen setzt sich aus dem 
Einschmelzen, der Oxydation, dem Kohlungs- und dem Desoxyda- 
tions-Abschnitt zusammen. Zum Einsatz ist Schrott jeder Art 
und Güte verwendbar, dem gleichzeitig die zur Schlackenbildung 
erforderlichen Zuschläge wie Kalk, Sand, Flußspat und die zur 
Aufkohlung notwendigen Mengen in Form von Elektrodenabfällen 
oder Kokspulver zugesetzt werden. Das Einschmelzen ist bei 
entsprechender Transformatorenleistung in 1% bis 2% h beendet. 
Zum Entschwefeln gibt man weiße Schlacke auf, zum Zerstören 
des Eisenoxyduls etwas Siliziumeisen. Bis zu 3vH geht die 
Kohlenstoffaufnahme ohne besondere Maßnahmen von selbst vor 
sich; darüber hinaus muß man mit einem sehr heißen Bad arbeiten, 
dieses gut durchmischen und dabei beachten, daß sich nicht zu 
viel Schlacke in der Badoberfläche befindet. Das erzeugte Guß- 
eisen fließt träge wie Öl aus, erstarrt langsam, wobei die Form 
heiß wird und Spannungen sich leicht ausgleichen können. Da 
das Eisen heiß ist, können Schlackeneinflüsse leicht vor dem 
Erstarren an die Badoberfläche steigen. Der elektrische Ofen wird 
in der Gießerei für drei Erzeugungsverfahren benutzt. 


Der Ofen wird einmal als reiner Umschmelzofen zur Gewinnung 
von Gußeisen betrieben®). Eingesetzter billiger Gußbruch wird 
geschmolzen und liefert ein hochwertiges Erzeugnis. Der Lei- 
stungsverbrauch beträgt 300 bis 400 kWhlt. Diese Arbeitsweise 
kommt für Gießereien in Betracht, denen billiger Strom und Guß- 
bruch geringer Güte zur Verfügung steht. 


Das Duplexverfahren?) bedeutet ein gemeinsames Arbeiten des 
Kuppelofens mit dem elektrischen Ofen. Im Kuppelofen wird 
Gußbruch mit wenig Koks geschmolzen; das flüssige Eisen wird 
in den elektrischen Ofen umgekippt, entschwefelt, aufgekohlt, je 
nach der gewünschten Güte mit Siliziumeisen und Manganeisen 
behandelt und abgegossen: Das Verfahren dauert 1 bis 1% h, und 
der Leistungsverbrauch beträgt 100 bis 150kW für 1t. Vorzugs- 
weise in Amerika wird nach diesem Verfahren gearbeitet. 


») Nach einem Vortrag von K. Kerpely, s. Gießereizeitung Bd. 22. 
(1925) S. 61, vergl. ferner Z. Bd. 64 (1920) $. 606. 

2) Z. Bd. 65 (1921) S. 1128. 

3) Vergl. Z. Bd. 61 (191%) S. 422. 

4) 7. Bd. 50 (1906) S. 181 u. Bd. 51 (1907) 8. 73. 

5) Z. Bd. 65 (1921) S. 554. 

6) 2. Bd. 63 (1919) S. 158. 

7) Z. Bd. 66 (1922) S. 751. 


Der elektrische Ofen in der Gießerei — Die ersten Hochöfen in Holland. 
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diesbezüglicher Erfahrungen an andren Stellen sehr zu |. 
grüßen. Beispielsweise entspricht in Abb. 5 der Punkt 
einer nach Herkunft und Lage ausländischen Turbine. 
anlage, deren Betriebsbedingungen wesentlich näher 
der Gefällegrenze der Abb. 5 liegen, als dies bei M: 
garethenberg (Punkt 1) der Fall ist. Und doch hab! 
sich auch diese Betriebsbedingungen in verhängnisvol' 
Weise und nach kaum einmonatigem Betrieb am | 
geltend gemacht, wie aus Abb. 7 zu ersehen ist. 
Es darf noch erwähnt werden, daß die Leistung der ı, 
dem Ersatzrad ausgerüsteten Turbine 2 den mit der erst 
Beschaufelung gemessenen Wert übertrifft, und daß dı 
früher auftretende leichte Zittern der Turbinenwelle yı 
schwunden ist, eine Tatsache, die ebenfalls auf geordn 
Strömungen schließen läßt. [B 328] 


Die Anwendung des Verfahrens muß von Fall zu Fall erwog 
werden, da bei niedrigen Strompreisen die Schmelzkosten ( 
Elektroofens sich niedriger stellen als die des vereinigten V- 
fahrens. Die Verbindung der Öfen läßt sich mit betriebste‘ 
nischem Vorteil bei Hochofengießereien anwenden. Weiches R 
eisen wird flüssig in den elektrischen Ofen eingesetzt; nach ] 
darf werden Mangan und Phosphor mit oxydierender, Schw 
mit reduzierender Schlacke entfernt, und durch Zusatz y 
Siliziumeisen wird der Siliziumgehalt genau bemessen. I 
Verfahren ist einfach und besonders wfttschaftlich, da der Str 
durch Gichtgasmaschinen billig gewonnen wird. 


Das dritte Verfahren ist die Herstellung von synthetisch 
Gußeisen®). In den elektrischen Ofen wird ohne Zusatz von R 
eisen oder Gußbruch nur Schrott eingesetzt und der fehler 
Kohlenstoff, Mangan und Silizium, werden in dem erforderliel 
Mengenverhältnis zugesetzt. So wird Graugußeisen mit ein 
Phoösphor- und Schwefelgehalt von 0,03 vH, das die Güte ı 
schwedischen Holzkohlen-Roheisens erreicht, gewonnen. || 
diesem Verfahren, das große Verbreitung gefunden hat und j 
dem man die Einstellung des richtigen Mischverhältnisses” v- 
ständig in der Hand hat, da durch Proben aus dem Ofen jed- 
zeit die Zusammensetzung des Bades festgestellt werden ka, 
rechnet man unter Voraussetzung günstiger Betriebsverhältni» 
mit einem Gesamtstromverbrauch von 600 kWhlt. « 


Zusammenfassend kann man sagen, daß der elektrische Of, 

besonders beim synthetischen Verfahren, für die Gießerei h 

Vorteile bietet, die von diesem für die Erzeugung eines @ 

eisens höchster Güte und eines einträglichen Herstel 

verlangt werden. [N 278] GW 
Die ersten Hochöfen in Holland. 

Von der Firma Holländische Hochöfen und Stahlwerke A.. 
wird in kurzem der erste Hochofen in Holland in Betrieb geset 
werden. Um die Bedeutung dieses Ereignisses zu verstehen, ! 
es notwendig, es von der wirtschaftlichen Seite zu betracht). 
Die holländische eisenbearbeitende Industrie, deren Größe vielf‘l 
unterschätzt wird, beschäftigte im Jahre 1921 in 592 versehen 
Werken 68000 Arbeiter. Ungefähr 50000t Roheisen und w 
über 200 000t Stahlknüppel, Barren, Bandeisen und Eisenble" 
wurden. verarbeitet. | 

Infolge der vielen Schwierigkeiten, die bei der Beschaffız 
der notwendigen Eisen- und Stahlmengen im Kriege zu ül- 
winden waren, wurde beschlossen, an der Küste, und zwar | 
Ymuiden in der Nähe von Amsterdam eine Hochofenanlage I 
errichten. Das hierfür erforderliche Kapital ist von der holl- 
dischen Regierung und von den Hauptbanken, den Schiffah!- 
gesellschaften, der Industrie und den Großkaufleuten eingezst 
worden; außerdem wird sich noch die Stadt Amsterdam beteilig. 

In der Anlage können jährlich 10000 t Eisen hergest! 
werden; sie wurde nach Entwürfen einer amerikanischen Firt 
von der Phönix A.-G. für Berg- und Hüttenindustrie und T 
Gutehoffnungshütte ausgebaut. Mit der Phönix A.-G. wurde auf 
dem noch ein Abkommen getroffen, wonach sie Gießereiroheil 
als Ersatz für die deutschen Walzwerkerzeugnisse liefert. 

Um zur Zeit einen Teil des Eigenbedarfs an Stahl sofort deeli 
zu können, hat sich die Gesellschaft an einer kleinen Stahlgießei 
beteiligt. Die Gesellschaft hat Kalksteinlagerstätten in Belg! 
erworben, aus denen die erforderlichen Kalkmengen gelie! 
werden. Beabsichtigt ist noch die Errichtung einer Zementfabı 
in der Schlacken verwertet werden sollen. („The blast Furn: 
and Steel Plant“ Bd. 13 (1925) S. 8.) [N 342] Gw 


8) Z. Bd. 63 (1919) S. 1267 
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Über Schnittgeschwindigkeit und Schnittdruck beim Fräsen. 
Von Dipl.-Ina. Gerhardt Engel, Essen. 


Ausgehend von der Friedrichschen Formel für die beim Drehen vorteilhafte Schnittgeschwindigkeit werden die entsprechenden 

Gleichungen für Fräsen mit und ohne Spanbruchnuten entwickelt, wie auch die Gleichungen für den Schnittdruck. Ein Vergleich 

mit früher veröffentlichten Schnittdruckversuchen beweist die Richtigkeit der aufgestellten Formeln. Zum Schluß wird darauf 
hingewiesen, bei welchem Spanquerschnitt und bei welcher Schnittgeschwindigkeit der geringste Zeitverbrauch eintritt. 


Pahnittzesehwingigkeit, Den ed, er 
1. Schlichtfräser. 2 4 4 


ie von einem Fräserzahn abgehobene Span hat senkrecht 
ı Bewegungsrichtung den mittleren Querschnitt F=bt. 

Nach der Friedrichschen Formel!) ist die beim Drehen 
rceilhafte Schnittgeschwindigkeit 


e 


"TRvVftw 


Hin bedeutet 

» die Schnittgeschwindigkeit in mm/s, 

» die Wärmeableitung in mmkg/mm’ s, 

» den Materialwiderstand für 1lmm? Spanquerschnitt in 
kg/mm’, 

f den Spanquerschnitt in mm?, 

'» die Widerstandsarbeit für Imm? Spanschnittfläche. 
‚Setzt man in diese Formel den oben für F gefundenen 

Vrt ein, so wird 

‚3 2 

| kVbt-+w 

Tlieser Gleichung ist t abhängige von dem Vorschub c des 

rkstückes, der Umfangsgeschwindigkeit ® des Fräsers, 

di Durchmesser d des Fräsers und der Schnittiefe s. 

end der Zahn den Weg = 
wtsich das Werkstück um die Strecke ?a weiter, es ist also 


ACHTE GE, RL). 


in der Zeit f; zurücklegt, be- 


oc, 

or le 

RT RT SERIE (2). 

Einer ist Saar 
ta = la sin — 
2 

u: Re 
=, sing. 


Erraus ergibt sich unter Berücksichtigung von Gl. (2) 


De Sn 3 
= I en are (3). 


| 4v 
| Da man in der Praxis nicht mit der Bogenlänge |, 
S dern mit der Bogenhöhe bzw. Schnittiefe s rechnet, soll 


lirch s ausgedrückt werden. Es ist 
Bern, 
\ Zahlentafel 1. = 180° 
ZT —— — und 
A 
beid= EEE NEE, 
: a 
m Se Bee 
| mithin 
'1 | 0,99 1 na 1 
5 10,935 | 0,99 ae ee 
0 | 0,87 0,96 2 sin? — 
5 | 0,775 | 09 z 
x Ye Yen Setzt man diesen Wert in Gl. (8) 
n 00 088 ein, so wird 5 
Fr |0,5 in 
| —- |0785 u TERN IACE 
 — | 0685 I RN 
30 0,555 2 sın 4 
ei) — 0,41 en si Ir. 
| — 0,0 1) Vergl. Z. Bd 53 (1909) $. 860 u. f. 


in Fräser nach Abb. 1 und 2, dessen Zähne also parallel 07 a 
zur Achse verlaufen und nicht mit Spanbrechnuten ROSEN, 
" versehen sind, hebt mit jedem Zahn einen komma- 8 Tan ra (4) 
iünigen Span ab, dessen Dicke an der Eintrittstelle 0, an ; 
je Austrittstelle t4 ist. Faßt man die Form des Spanes als 7 ZT eote Eu 
).eck auf, so beträgt die mittlere Spandicke t = “, und Der Faktor A= ——7g9 besagt, daß der Durch- 


messer des Fräsers insofern von Einfluß ist, als sich bei 
gegebener Schnittiefe s mit dem Durchmesser auch der 
Winkel « ändert. In Zahlentafel 1 ist der Wert A für die 
Fräserdurchmesser 30 und 100mm bei verschiedenen 
Schnittiefen s berechnet mit Hilfe der Beziehung 


E 2 @j 96 r N rn: Ss 
SEIDNSSIN ri bzw. ins=\4- 


In beiden Fällen sinkt A mit zunehmender Schnittiefe. 
Der Einfachheit halber soll A=1 gesetzt werden. Man 
begeht damit keinen großen Fehler, weil die Schnittiefe im 


Da t 


Gl. (1) steht und die berechnete Schnittgeschwindigkeit 
etwas zu gering wird, ist der Fehler für die Schneidhaltig- 
keit des Werkzeuges nur von Vorteil. Für Gl. (4) setzen 
wir demnach 


; 2 R : Ä 
allgemeinen 4 selten übersteigt. im Nenner von 


t zn Fo wre Pr (5) 
Infolgedessen hat der von einem Fräserzahn abge- 
hobene Querschnitt die Größe ? 
ce 
u Zr DS ee (6). 


Gr ; 
Der Ausdruck a ist praktisch schwer zu erfassen; da- 


her soll » ‘durch Umdrehungszahl und Durchmessser des 
Fräsers ausgedrückt werden: 


Setzt man an —=p, so wird 


aus Gl. (6) wird 
Be BER wi, rer (h): 
Daraus ergibt sich als vorteilhafte Schnittgeschwindigkeit: 


2 N! (3). 
-Vbs+tw 


W== 


k 


177 Vp 


Schnitt @-b 


en A 


Abb. 1 und 2. Schlichtfräser mit Zähnen parallel zur Achse. 
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oe 
Abb. 3 und 4. 


Schruppfräser mit Flachgewinde. 


k i 
Ersetzt man in dieser Formel ER durch a, so wird 


ne x 
ww er 
177 Vp 

2. Schruppfräser mit Flachgewinde. 

Je kleiner der einzelne Span ist, desto leichter ist er zu 
entfernen. Man versieht deshalb den Schruppfräser sehr 
oft mit sogenannten Spanbrechnuten, durch die der Span 
in kleine Teile auseinander gebrochen wird. Die Nuten 
werden gewindeförmig ausgeschnitten, und zwar wird so- 
wohl Flach- als auch Spitzgewinde verwendet. In Abb. 3 
und 4 ist ein Schruppfräser mit Flachgewinde dargestellt, 
für den die vorteilhafte Schnittgeschwindiekeit berechnet 
werden soll. 

Auch hier hebt jeder 


Vbs+t1 


Gewindezahn einen kommaähn- 
t a 

= Die 
Breite des Spanes beträgt die Hälfte der Gewindesteigung H; 


2 
infolgedessen ist der mittlere Spanquerschnitt eines Ge- 
windezahnes Ht 


rt 


lichen Span ab, dessen mittlere Spandicke t= ist. 


Ist die Fräsbreite b, so sind — zz Fewindezähne in Ein- 


griff, und der re eines Fräserzahnes beträst 
bt 
=41=3 Din 

Ersetzt man in dieser Formel t nach GI. (5), drückt 

v® durch Umdrehungen und Durchmesser des Fräsers aus 


und setzt un so wird 


u uno Ha 


wIDpR 
Setzt man diesen Wert in Gl. (1) ein, so ist die vorteil- 
hafte Schnittgeschwindiekeit für den Schruppfräser mit 
Flachgewinde: 
e 


en 


Vz 


25V p 


Ersetzt man hierin wieder Er durch a, so wird schließlich 


e 


S (Veen) 


3. Schruppfräser mit Whitworth-Gewinde. 


Sehr oft versieht man die Schruppfräser mit einem 
whitworthähnlichen Gewinde statt mit Flachgewinde, Abb. 5 
Für diesen Fall ergibt sich dann die nachstehende Rechnung: 

Wieder hebt jeder Gewindezahn den bekannten komma- 


ab. Be- 
trägt die Breite des Zahnes an der Austrittstelle ha, so ist 


in mm/s. . (12). 


ähnlichen Span mit der mittleren Spandicke t= = 


die mittlere Spanbreite = Mn. und der mittlere Spanquer- 
schnitt hat die Größe 
pi. 


Beträgt die Fräsbreite 
b und die raner 


Ge- 


windezähne im ee 
und der Gesamtquer- 
schnitt eines Fräser- 
zahnes ist 


gung HA, so sind 77 


ha = RR 42008 


Bei Rs Io Ge- 
winde ist 7’ =0,96 7 und 
g—=0,17 H, das heißt 


Abb. 5. 


"Ra = 1,04 (ta + 0,166 Z). 


Da ne und /,=2t ist, ergibt sich die Breite 


mittleren Spanquerschnittes zu 
h=1,04(t+008 MH). 


Setzt man diesen Wert in die für F gefundene For: 


ein, so wird 


0,52+0,04# 
H 
Mit 
0,52 40,014 
me een | 
erhält man AH mıbii% 


Unter Berücksichtigung von Gl. (5) und der bekanr 
Umformungen ergibt sich 


Setzt man diesen Wert in Gl. (1) ein, so ist die vor 
hafte Schnittgeschwindigkeit für den Schruppfräser 
Whitworth-Gewinde: j 


ME 


e 


k en 
ar sVmb-+tw 


Den 


k 
Ersetzt man hierin Fo durch a, so erhält die Gleich 


die Form 
e 


r an 
w (Ss vmb +1 


= Be 


Schnittdruck. 
Nach Friedrich ist der spezifische Schnittdruck b 
Drehen 


= Zar 
Nee 


Beim Schlichtfräsen wird demnach 
von Gl. (7) 


unter Benutz' 


Hieraus ergibt sich für den Schnittdruck: 


v-bu[sl re) 


Für den Schruppfräser mit Flachgewinde wird w 
Berücksichtigung von Gl. (10) 


._ « 


+ 2BuVn ; i 
Vbs 
Der Schnittdruck ist dann 
bs 
we le), te) un) 


Für den Schruppfräser mit en w 
unter Berücksichtigung von Gl. (14) 


Schruppfräser 
mit Whitworthgewinde, 


5 


B 


| 
i 


lt 


f 


E; 
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der Schnittdruck 


w_' Vmb[.sVmb 


Da (k Dr u) 
Gl. (22) ergibt Kurven, die mit denen nach der Glei- 
elng von Ederheimer') ermittelten fast vollständig über- 
e'stimmen. In Abb. 6 sind die Schnittdruckkurven für 
e»n Fräserdurchmesser von 39mm und verschiedene 
‚hzahlen des Fräsers nach Abb. 8 des angezogenen Auf- 
sies eingetragen. Bei den damaligen Versuchen wurde 
Yitworth-Gewinde von 34mm Dmr. und 16 Gängen auf 
1 geschnitten auf Werkstücken aus Siemens-Martin-Stahl 
v 65 bis 70 kg/mm? Festigkeit. Zum Vergleich sei in Zah- 
Wafel 2 bei 220 Fräserumdrehungen in der Minute und 
N Dauer eines Werkstückumlaufes 7 = 2, 1, 0,66, 0,5 und 
05 s die Schnittdruckberechnung auch nach Gl. (22) 


(22). 


d chgeführt. 
N Zahlentafel 2. 
Werkstück Scehnittdruck Wnach 
s : Spal 
F en = Abb.6 | m en 
] 8 2 3 4 5 6 
————————— 
3,33 35,3 244 1,4 0,67 1,34 
),50 ba.D 161 Zul 1,00 2,00 
1,66 70,5 122 2,8 1733 2,70 
1,00 107 80 4,18 2,06 4,12 
2,00 214 40 82 4,23 8,46 


Bei dem herzustellenden Gewinde beträgt die Gang- 
lıe H rd. 16mm und die mittlere Spandicke eines Ge- 


\ıdezahnes t = = —0,48H rd. Nach Gl. (13) 


i dann m = 0,38. Die Fräsbreite beträgt b=15mm und 
<< Sehnittiefe s= T=1,5mm. Bei eigenen Drehversuchen 
‘ einem Werkstoff von td. 65kg/mm? Festigkeit wurde 
tließlich k=246 und w= 140 ermittelt. Setzt man alle 
(se Werte in Gl. (22) ein und läßt p nacheinander die 
öße der Spalte 3 in Zahlentafel 2 annehmen, so erhält 
ın die in Spalte 5 eingetragenen Schnittdrücke. Sie sind 
‚Spalte 6 verdoppelt und zeigen dann eine fast voll- 
ndige Übereinstimmung mit den aus Abb.6 entnommenen 
srten, das heißt die Kurven decken sich praktisch. 

Daß die Schnittdrücke der Abb. 6 etwa doppelt so groß 
f wie die nach Gl. (22) berechneten, wird vermutlich 
"auf zurückzuführen sein, daß die Brustfläche des Frä- 
‘s im allgemeinen radial geschliffen ist, der Brüstwinkel 
iR 0° beträgt, während bei den Drehversuchen der Brust- 
akel etwa 20° war. Es scheint also, daß durch eine 
. f 


0,75 mm. 


60° ,80 7100. 720, 10 
Daver eimer Werkstückumarehum 
63 275 1210 0855075 066.960 055 050 Qys2 Q43 940 03750363 0323 
Uml/min 
Abb. 6. Schnittdruckschaulinien für einen Fräser 
von 39 mm Dmr. und verschiedenen Umlauf- 
geschwindigkeiten. 


bessere Formgebung des Fräserzahnes noch viel an Kraft 
erspart bzw. Schnittgeschwindigkeit oder Vorschub gestei- 
gert werden kann. 

Ederheimer gibt als die geeignete Schnittgeschwindig- 
keit 25,5 m/min an und als Schnittdruck rd. 3,9kg, wobei 
der Fräser nach Abb. 7, die der Abb. 15 seines Aufsatzes 
entspricht, rd. 3800 Gewinde liefert. Nach Zahlentafel 1 
Spalte 7 desselben Aufsatzes sind hierzu 11 Nachschliffe 
nötie; es werden also mit jedem Schliff rd. 350 Werkstücke 
hergestellt. Da die Umlauf- bzw. Schnittzeit eines Stückes 
nach der gleichen Tafel 52s dauert, beträgt mithin die 
Schneidhaltigkeit des Fräsers rd. 5 Stunden. 


Bei den oben erwähnten Drehversuchen des Verfassers 
wurde bei e=200000 und dem Spanquerschnitt = 7 mm? 


“ eine Schneidhaltiskeit von rd. 5 h festgestellt, bei q = 25 mm? 


von rd. 1h. Aus diesen Drehversuchen scheint ferner her- 
vorzugehen, daß sich bei einer Änderung der Schneidenform 
zwar die absoluten Werte k und «w ändern, nicht aber das 
Verhältnis ee Führt mana in Gl. (22) ein, so lautet 
die Gleichung: 

8 V mb “ 
DE 


m 


E IS Vmb 


pr 


+). 


1) Vergl. Z.-Bd. 64 (1920) S. 149. 720 =HTTTF BERHIEET 
‚ ER HeE FF FrFHeBe ESS SEHREHEEHH 
ei = u nu nn Se EIEEEnn.  SSSBEBBBESEERT 
= KT u 
10 N 650 nö Sag en iS 
% EEBEGEHRRESBSEEEFBERREFFERF SS EEE EN 
ir HEERES BE 
WEHEN EHE Hi; 
40 30 = 
| N in EEENN 
Bi 
| : EEHEEE Hi 
DO t 
| N Banda Ze 
IR JONRAUSEN 
HERR SEFEeFFH | Sun 
BEBSBINSSEEREENNE SEHEN 
# 2 EHER EEFEEO EEELEFEEN 
3 4 #9 5 70 20 30 470 530 60 70 80 30 100 200 300 #00 500 
zuezn Schnittdruch AR) ERSTE > SYD (m?) 


' Abb. 7. Lebensdauer eines Fräsers 
in Abhängigkeit vom Schnittdruck. 


b= Schnittbreife 


Abb. 8. Wärmelinien für Werkstoff von 35 kg/mm? Festigkeit 


und Fräser mit Whitworthgewinde. 
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Zahlentafel 3. 


————————————————— 


Fräser 


Werkstück 3 
a eat 77 p H t 0,52 + 0,04 7° 
8 b c Gänge n v mm = = + | 
kg/mm? mm mm mm/min auf 1” Dmr. | Uml./min | mm/min mm mm z | 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 } 
35 bis 40 40 100 13 6 40 112 14100 345 | 4,23 | 0,036 1,24 
FE 50 26 46 5 100 36 11 300 78 | 5,08 | 0,20 0,30 | 
% Ir 80 29 7 40 136 17100 188 | 3,63 | 0,015 2,82 | 9 © 
% 42 470 7 5 150 30 14 100 645 | 5,08 | 0,021 2,021 0 8 
55 10 90 12 5 40 76 9550 | 253 | 5,08 | 0,013 a17|E ee 
A 15 80 11 5 44 60 8300 | 240 | 5,08 | 0,02 21272 A 
: 8 126 10 6 70 30 6600 | 210 | 4,23 | 0,012 3,45 | = 3 
x 10 120 40 6 }5) 80 13 800 110 | 4,23 | 0,029 1,501 8 a 
80 15 55 10 6 48 60 9000 | 288 | 4,23 | 0,017 24815 (ol 
Stahlguß 10 160 13,5 2,5 80 68 17.000 400 | 10,16 | 0,008 5,00 = 
Gußeisen | 35 165 18 5 . 60 52 9 800 173 | 5,08 | 0,063 0,75 
55 8 150 28 — 0) 40 = 129 — = — 2 
Gußeisen | 2 240 16 = % 24 — 15 | — — _ ic A 
55 11:36 145 10 — 36 132 _ 475 _ = — N 
35 bis 40 5 36 25 — 130 32 — 167 _ — ar 
” 1,5 120 60 — 52 140 — 121 — —_ —_ = 


Setzt man nach Zahlentafel 2 in dieser Gleichung W = 4,18 
und p=80 ein, ferner s=1,5, m=0,38 und b=15 nach 
den Angaben von Ederheimer, sowie a=1,75 nach den 
Drehversuchen, so wird w= 283. 


Mit diesen Zahlen erhält man nach Gl. (16) bei 
e—=200000 die vorteilhafte Schnittgeschwindiskeit v9 = 
41,5 m/min, während Ederheimer, wie oben erwähnt, 


25,5 m/min gefunden hat. Um auf den zweiten Wert zu 
kommen, muß man e auf 123 000 herabsetzen. Man möchte 
daraus den Schluß ziehen, daß die Wärmeableitung € 
beim Fräsen nur mit einem Bruchteil des beim Drehen 
ermittelten Wertes eingesetzt werden kann, dessen Höhe 
u. a. von den Abmessungen des Fräsers abhängig sein 
dürfte. 

Um über die Verwendbarkeit von Gl. (16) Aufschluß 
zu bekommen, wurden zunächst in der Werkstatt einige 
Aufnahmen für die Ermittlung von m und p gemacht; sie 
sind in Zahlentafel 3 zusammengestellt. 

Wie man sieht, schwankt m zwischen 0,3 und 5,00, 


woraus sich der Mittelwert m=2,35 und Vm=rd. karl 
ergibt. Setzt man diesen Wert in Gl. (16) ein, so ist 


be 


(16a) 


p liegt zwischen 78 und 645. Um eine leichtere Anpassung 
an die gerade vorliegenden Verhältnisse zu ermöglichen, 
ist es zweckmäßig, die Schnittgeschwindigkeit nach Gl. (16a) 
für po=50, 100, 200, 400 und 800 zu berechnen. Trägt 
man die gefundenen Werte im logarithmischen Maßstab 
auf, so erhält man für jeden Werkstoff eine Kurvenschar 
nach Abb. 8. 

Die Kurven stellen nicht die wirtschaftliche Schnitt- 
geschwindigkeit beim Fräsen dar, sondern sie geben nur 
an, daß, gleiche Spanzusammensetzung vorausgesetzt, die 
Wärmeentwicklung an der Schneide für die Punkte der- 
selben Kurve gleich ist; sie mögen deshalb ‚„Wärmelinien“ 
genannt werden. 

Daß auch die Friedrichsche Formel über die Wirt- 
schaftlichkeit der Schnittgeschwindigkeit beim Drehen 
keinen Aufschluß gibt, zeigt am besten folgende Überlegung. 
Setzt man in dem Ausdruck 


e=v(kVf+w) 
e=(, so wird auch v=(0, 
ex, so wird auch 9 ==, 


Welches e aber zu nehmen sei, kann die Formel nicht an- 
geben!). 

Da die Friedrichsche Voraussetzung des ähnlichen 
Spanquerschnittes in der Praxis nicht zutrifft, ist damit zu 


.. D, Hierauf hat der Verfasser zum ersten Mal hingewiesen gelegent- 
lich eines Vortrages, den Hippler im Dezember 1922 vor der ADB-Gruppe 
Berlin gehalten hat. 


m 


I 
| 
rechnen, daß die nach seiner Formel ermittelte Schn. 
geschwindiekeit den Anforderungen der Werkstatt nit 
entspricht. Diese Annahme ist bei Nachprüfung im Be 
voll bestätigt worden und hat zu einer Korrektur der Fri- 
richschen Wärmelinie geführt, die sich bisher bewährt hal 
Das Gleiche wird wahrscheinlich auch von den Wär 
kurvenscharen gelten, die nach den obigen Gleichungen : 
das Fräsen der verschiedenen Werkstoffe entstehen; 
müssen deshalb noch einer Nachprüfung unterzogen werd. 
Die Benutzung der Kurven geschieht in folgen 
Weise: Es sei von einem Werkstoff von 35 kg/mm? EB 


keit bei einer Schnittiefe von s=15mm Material y 
b= 100mm Breite abzunehmen; dann ist sVb=150. Ih 
Fräserdurchmesser betrage 75mm. | 
und Werkstückvorschub werden zunächst geschätzt, ı 
zwar sei n=85 Uml./min und c= 15 mm/min sewälit 
daß p=425 wird. Bei’ diesem Wert ergibt sich ne 
Abb. 8 für sVb=150 die Schnittgeschwindigkeit v=\, 
‘Sm/min, der die Drehzahl n =318 entspricht, währe 
85 angenommen war. Damit p=425 bleibe, muß c auf 
erhöht werden, so daß also die Bearbeitung mit dem Frä 


von 75mm Dmr. bein=318 und c=56 zu erfolgen hä 
Soll eine bestimmte Spanmenge Q erzeugt werden, 


I 
ist bei dem Spanquerschnitt F und dem Vorschub des We- 
stückes c dazu die Zeit r erforderlich; es ist 


BR, 
=.F 
Ersetzt man in der Gleichung F' nacheinander a 
die Werte von Gl. (7), (10) und (14) und beachtet, cl 


nd. E e F 
p=— ist, so nimmt sie die nachstehenden Formen i: 


ce 
1 & _nnda Tr 
)BSchlichtfräserse Tasse | s 
Er ne oral 

2) Schruppfräser mit Flachgewinde = rn = 
n? Fe) 


3) Schruppfräser mit Whitworthgewinde = errı 


Aus allen drei Formeln geht hervor, daß es mit Rüı 
sicht auf Zeit- bzw. Lohnersparnis vorteilhaft ist, mit 
ringer Umdrehungszahl und geringem Durchmesser 1 
arbeiten, dagegen Schnittiefe und Vorschub des Werkstücls 
möglichst hoch zu wählen. Da Drehzahl und Durchmes 
die Schnittgeschwindigkeit ®» bestimmen und der Werkstü 
vorschub dem Vorschub beim Drehen entspricht, lieg! 
also die Verhältnisse beim Fräsen ähnlich wie beim Dreh‘, 
wo bekanntlich ein eroßer Vorschub bei geringen Schn- 
geschwindigkeiten in bezug auf den Zeitverbrauch günsti 
ist als der umgekehrte Fall. [B 740 


2) Diese Korrektur ist im März 1924 einem Mitglied des A 
Form einer Doppelleiter übergeben worden. 


Brennstoffe. 


\ssprache über Kohlenstaubfeuerungen 
in Hannover. 

of. Franket), Leiter des Instituts für Dampftechnik und 
Purungstechnik an der Technischen Hochschule zu Hannover, 
1d> beteiligte Kreise für den 1. und 2. Mai 1925 zu einer 
[ııng über Kohlenstaubfeuerungen zusammengerufen, um 
ii kritische Aussprache und Stellungnahme zu den Angelegen- 
‚en der Kohlenstaubverfeuerung herbeizuführen. Vor den 
eich erschienenen Fachleuten entwickelte Prof. Franke zu- 
st als Anregung zu der folgenden Besprechung die Ergebnisse 
»r theoretischen und versuchstechnischen Forschung. Seiner 
cht nach ist die kurzflammige Feuerung gegenüber der in 
Aırika vorherrschenden langflammigen vorzuziehen und für 
]ımrohrkessel die allein mögliche. Der Brenner müsse brenn- 
e zes Gemisch liefern und eine anderweitige Zuführung von 
Zı tzluft wäre zu vermeiden. Der Heizölbedarf könnte durch 
»; Öl-Kohle-Gemisch wesentlich verringert werden. Man könne 
zu 30vH Braunkohlen- oder 50 vH Steinkohlenstaub zu- 
m hen, wobei die einfache Vermischung für kürzere Zeit be- 
e genügen würde. Für längere Dauer muß aber noch ein 
Btändigkeitszusatz beigegeben werden, der dann wieder Kühl- 
e:äubung erforderlich macht. Als Zusatzfeuerung zu einer 
Rıfeuerung mit festen Brennstoffen empfahl Franke das Einbla- 
sc eines kohlenstaub-übersättigten Gemisches, um den bei der 
R'feuerung erforderlichen Luftüberschuß auf ein Mindestmaß 
höbzudrücken. Endlich brachte er noch einen Vorschlag als An- 
dng zur Aussprache, ob man nicht die Umwege der Trocknung 
u Vermahlung vermeiden könnte. Er skizzierte eine Feuerung, 
bider unmittelbar zwischen Beschieckung und Kessel eine Klas- 
si rommel eingegliedert wird, in der die Rohkohle durch einen 
'enluftstrom nach festen Bestandteilen und Staub getrennt 
w. und der mit dem Staub vermischte Luftstrom als Zusatz- 
orung verwendet wird. 

Mit der Tagung verbunden war auch eine versuchstechnische 
Vührung im Kesselhaus des neuen Maschinenlaboratoriums. 
U:r anderm wurde eine Feuerung für Öl-Kohle-Gemisch und eine 
nirtige Vielbrenner-Kohlenstaubfeuerung (Bauart Franke) ge- 
zıt. Letztere diente zur Beheizung eines lokomobilkessels, 
d eine Feuerkammer vorgebaut war. 

"Wie angesichts der noch fortschreitenden Entwicklung der 
(lenstaubfeuerung nicht anders zu erwarten war, gingen in 
m chen Punkten dieser Aussprache die Ansichten ziemlich weit 
»inander, Doch stellte sich für viele Fragen, besonders die 
se der Zusatzluft, der Art der Einblasung, der Brenner- 
g altung, der Feuerraumgestaltung usw. heraus, daß verschie- 
ds Möglichkeiten richtig sein können, und daß man vor allen 
Dren dem Verwendungszweck Rechnung tragen muß. So 
kımen nach den Ausführungen von Direktor Schulte, 
B»n, für hüttenmännische Öfen mehr wagerechte, für Dampf- 
kiiel mehr senkrechte Flammenzuführungen in Betracht. Die 
b’ der senkrechten Flammenzuführung durch den Richtungs- 
whsel auftretenden Kohlenstaubverluste sind unbedeutend, da- 
gon ist die bessere Flugaschenabscheidung sehr von Vorteil. 
i Bedeutung der Brennergestaltung scheint überschätzt zu wer- 


; wie die Erfahrung zeigt, kann Kohlenstaub auch ohne 
aner verfeuert werden, wenn man, wie in einer Anlage aus- 
ihrt, den Kohlenstaub einfach in den Brennraum einrieseln 

Zur Schonung des Mauerwerks muß möglichst vermieden 
“den, daß die Flammen auf das Mauerwerk aufprallen. Direk- 
tt Goossens, Aachen, bewies dies durch sehr anschauliche 
Litbilder. Die theoretische Berechnung von Dr. Rosin, 
Fberg?), über die höchste Feuerraumbelastung hat sich nach 
Sulte in Versuchsergebnissen im Ruhrgebiet bestätigt. Dort 
eıben sich Belastungen von 100.000 bis 370000 kcallm®h, 
wei bei der letzteren die Flammen aus dem Kessel heraus- 
Hader als Zeichen, daß Überdruck entstanden war. Auch für 


Vnderroste ergaben sich ähnliche. Zahlen. Bei Gasfeuerungen 
vıden bis zu 3 bis 4 Mill. kcallm®h erreicht. Diese hohe 
21 erklärt sich nach Rosin durch die kleine Zündzeit des 
es. Der Schwierigkeiten der Ausmauerung scheint man bei 
5 Anlagen bereits Herr geworden zu sein. Es wurde 
v. erzielten Brennstundenzahlen bis zu 15000 berichtet. Ge- 
vnt wurde vor der Verwendung von Lufterhitzern, bei denen 
ch die Flugasche leicht Betriebstörungen entstehen können. 

Flugasche kann sich auch bei Ventilatoren unliebsam bemerk- 
" machen, indem sie an den Flügeln anhaftet und sie stark be- 
wert, so daß die Ventilatoren gut zugänglich sein 
en. Im übrigen scheint die Flugaschenfrage bei der Kohlen- 
abfeuerung noch nicht ganz geklärt. Durch Kohlenstaub- 
losionen scheinen keinerlei Schwierigkeiten entstanden zu sein. 
üg lagernder Kohlenstaub soll auch nicht durch Einwerfen 
'hender Eisenteile zur Explosion zu bringen gewesen sein. 


) Während der Drucklegung wird bekannt, daß Prof. Franke am 
uni d. J, infolge eines Herzschlages verstorben ist. 
2) Archiv für Wärmewirtschaft, Bd. 6 (1925) S. 148. 
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Auch bei Schweißarbeiten an einem mit Kohlenstaub gefüllten 
Bunker war keinerlei Erscheinung am Kohlenstaub zu bemerken. 
Nur aufgewirbelte Kohlenstaubwolken sind gefährlich. Für das 
Bunkern wurde jedoch verschiedentlich empfohlen, den Kohlen- 
staub kalt einzuführen. Bei der Frage der Beschaffung der er- 
forderlichen Kohlenstaubmengen wurde von den bergbaulichen 
Vertretern darauf hingewiesen, daß die Zechen noch weit mehr 
Kohlenstaub liefern könnten als zur Zeit abgenommen wird. 
Grudekoks und Steinkohlenkoks sollen bei der Vermahlung er- 
höhten Kraftverbrauch erfordern. Für die Trocknung wurde 
überall, wo Abdampf vorhanden, Dampftrocknung empfohlen, 
und zwar soll diese Trocknung möglichst weitgehend erfolgen, 
zumal der Wirkungsgrad der Trockner außerordentlich hoch ist. 
Von seiten des Reichskohlenrates wurde berichtet, daß sich bei 
Versuchen auf einer Dreiwalzenringmühle westfälische Stein- 
kohlen von rd. 8vH Feuchtigkeit zu normaler Feinheit haben ver- 
mahlen lassen, allerdings bei , erheblicher Minderleistung der 
Mühle, aber dabei auch, absolut genommen, erheblich geringerem 
Kraftverbrauch. Direktor Barthelmeß, Düsseldorf, be- 
richtete, daß es ihm gelungen ist, auf seiner mit Unterdruck 
arbeitenden pneumatischen Mühle sogar Steinkohle mit 20 vH 
und Braunkohle mit 47vH Feuchtigkeit noch gut zu vermahlen. 
Es scheint nur auf die Trocknung der Oberfläche anzukommen, 
die infolge des Unterdruckes in der Mühle mit wachsender Fei- 
nung stufenförmig vor sich geht, so daß der Staub mit hohem 
Trockenheitsgrad die Mühle verläßt. 


Die Wirtschaftlichkeit bei Kohlenstaubbezug ist mangels bahn- 
eigener Wagen durch den nötigen Kapitaldienst für die Anschaf- 
fung von Sonderwagen und deren Rückfracht stark beeinträch- 
tigt. Für Mahlanlagen zum Wiederverkauf von Kohlenstaub fehlt 
auch heute noch der Absatz. Bei Einrichtungen von Kohlen- 
staubfeuerungen ist zu beachten, ob es sich um eine Umstellung 
oder Neuanlage handelt. Gegenüber guten Wanderrostfeuerungen 
mit zur Verfügung stehender geeigneter Kohle und gleichmäßigem 
Betrieb wird die Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades durch 
Erhöhung der Brennstoffausnutzung auf rd. 5vH geschätzt, die 
häufig nicht genügen, einen Umbau auf Kohlenstaub wirtschaft- 
lich zu gestalten. Dagegen kann sich bei günstig liegenden Fällen 
ein Übergang zur Kohlenstaubfeuerung in wenigen Monaten be- 
zahlt machen. 


Der Gesamteindruck über den heutigen Stand der Kohlen- 
staubfeuerungen läßt sich auf Grund dieser Tagung dahin zu- 
sammenfassen, daß die Kohlenstaubfeuerung nicht für alle Zwecke 
geeignet ist und wegen ihrer hohen Anlagekosten einen Umbau 
nicht immer wirtschaftlich rechtfertigen kann, daß aber in sehr 
vielen geeigneten Fällen bei zweckentsprechender Ausführung 
ganz erhebliche Ersparnisse und Betriebsvorteile zu erzielen sind. 

[N 559] Förderreuther. 


Hebezeuge. 


Die Vorteile des Reihenbaues elek- 
trischer Hubwerke 


Der Bau elektrischer Krane und Hebezeuge unterscheidet sich 
von dem übrigen Maschinenbau insbesondere dadurch, daß die 
Konstruktionen den Örtlichkeiten und Verwendungszwecken an- 
gepaßt werden müssen, so daß es früher fast unmöglich schien, 
solche Konstruktionen in Reihenherstellung auszuführen. Wohl 
ging man dazu über, für einige Teilkonstruktionen Normen aufzu- 
stellen und aus diesen genormten Elementen elektrische Hubwerke 
und Krane zusammenzubauen. Diese Ausführungen nahmen große 
Abmessungen an, so daß man gezwungen war, bei den in der 
Praxis vorliegenden beschränkten Raumverhältnissen je nach dem 
Wunsch des Abnehmers besondere Konstruktionen zu schaffen. Da- 
her ließen sich für die Herstellung der einzelnen Teile Sondervor- 
richtungen, Preßstücke und Sonderverzahnungen nicht verwenden, 
da größere Reihen nicht aufgelegt werden konnten. Man verwandte 
deshalb gegossene Zahnräder und umfangreiche Rahmenkonstruk- 
tionen, besonders angebaute Schneckengetriebe und Bremsen, 
deren Herstellung teuer war und welche die ganze Hubwerkskon- 
struktion als ein zusammengeschachteltes Gebilde erscheinen ließen. 

Die Verhältnisse änderten sich erst, als man zum Bau der elek- 
trischen Flaschenzüge überging und dadurch gezwungen wurde, 
Jetzt erst bot 
sich infolge der größeren Stückzahlen die Möglichkeit, die ein- 
zelnen Konstruktionselemente durch Sonderkonstruktionen in ihren 
Abmessungen zu beschränken. Man baute zunächst Flaschenzüge 
mit Lastketten, da dieser Weg durch die Handflaschenzüge ge- 
wiesen war. Doch diese Ausführungen eigneten sich schlecht für 
den elektrischen Betrieb, da die kalibrierte Kette wohl für den 
Handflaschenzug brauchbar ist, nicht aber für die Elektroflaschen- 
züge; denn ein solcher Zug soll in einem neuzeitlichen Betrieb un- 
bedingt lohnsparend arbeiten und muß darum für schnelles Heben 
"geeignet sein; ein schnelles Heben ist jedoch bei Kettenzügen nicht 
möglich, so daß schon aus diesem Grunde der Bau von Seil- 
flaschenzügen notwendig wurde. Der günstige Wirkungsgrad und 
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triebe neben die Trommelwind, 
gen legte und sie durch ein» 
meinsames Gehäuse umfaßte; dj 
diese und ähnliche Konstruky 
nen ergaben so sperige Gebi; 
daß der ganze Aufbau sch 
und unhandlich wurde. Die b\ 
Lösung wurde von den Fin 
ausgeführt, welche die Trom» 
als Schutzgehäuse für das > 
triebe benutzten, so daß der 
tor und das ganze Getriebe ı 
der. Trommel umschlossen vr 
den; denn dieser Einbau sır 
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nicht nur das schwere und oftı 
sammengesetzte Getriebegehä 
sondern kürzt auch die h 
struktionslänge beträchtlich, 
Ein Beispiel einer sole 
Konstruktion findet man 
Abb. 1, die einen Schnitt dı 
das Hubwerk des Boco-Flaselı 
zuges!) darstellt. Dieses h 


a un 


} 
mic 


werk gibt eine  Getriebean 
nung, bei der die Trommel sei 
zur Lagerung des Getriebes ). 


Abb. 1: Bocozug, Schnitt durch das Hubwerk. nutzt wird. Die einzelnen Räir 

Bla: 2 A £ l Trommelinnenver- p Magnet vorgelege erhalten auf di 

by Seitenschild er Motorvorgelege zahnung a Magnetanker Weise Aline: günstige. und 
ce Trommel h Triebwelle m Steuerkappe r Schalter n : 

d Antrieblager i Doppelrad n elektromagnetische s Grenzschalter hafte ‚Lagerung. ‚Die Grundl) 
e Trommelbolzen k Zwischenrad Topfbremse t Widerstände struktion bildet ein Gehänge, 

o Feder u Hubmotor. die Seitenschilder a und 5 tr; 


die größere Beweglichkeit des Seilzuges waren ebenfalls mit- 
bestimmend. 

Diese Betriebsforderung brachte zunächst die größten Kon- 
struktionsschwierigkeiten, denn es galt, die Seiltrommel trotz ihrer 
außerordentlich großen Abmessungen mit den Triebwerken, dem 
Motor und der Steuerung so zu vereinigen, daß eine in sich ge- 
schlossene Konstruktion erhalten wurde. Man versuchte die ver- 
schiedensten Lösungen, indem man z. B. Steuerung, Motor und Ge- 


Abb. 2. Normalhubwerk in einer Laufkatze. 


am Seitenschild a ist der F) 
motor befestigt; die Trommel ce ist sowohl auf dem Antr'. 
lager d des Motors als auch. auf einem Bolzen e gelag 
der im Seitenschild 5b eingebaut ist. Die beiden Trommelw. 
bilden den Ölkasten für das Motorvorgelege f und g, das 
Triebwelle A antreibt. Von dieser geht die Kraftübertrag 
über ein Doppelrad ö und die Zwischenräder k zur Trommelinr)- 
verzahnung |. 

Der Hubmotor selbst trägt die Trommel; man kann also \ 
wöhnliche Gleitlager verwenden und verwickeltere Konstruktion 
vermeiden. Diese Lager werden ebenso wie die Lager des Mo" 
vorgeleges ständig mit dem Öl geschmiert, das durch die | 
drehende Trommel bewegt wird. Das Motorvorgelege hat durch sei 
Einbau in die Trommelwände die bestmögliche Lagerung. Die \l- 
tere Übertragung bildet das Doppelrad i, zu dessen Lagen 
der Trommelbolzen e benutzt wird, so daß der Hubwerkantı 
mit Ausnahme des wenig belasteten Motorvorgeleges weder Schrl- 
ben noch Keile aufweist. Der günstigste Wirkungsgrad und 
große Lebensdauer des Getriebes wird durch die gut durchgefüle 
Schmierung sämtlicher Teile gewährleistet. 

Auch bei der Steuerung des Flaschenzuges zeigen sich @ 
großen Vorteile des Reihenbaues; die Teile der elektrischen Ste) 
rung haben sich von vorhandenen Ausführungen vollkommen N 


2) Hersteller sind die Albatroswerke, A.-G., Berlin-Johannisthal. 
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Abb. 3. Laufkatze mit beschränkter Bauhöhe. 
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‚acht, so daß sie als Sonderkonstruktion in eine kleine Steuer- 
pe m eingebaut werden konnten. Man findet in dieser den 
alter mit Widerständen, einen unmittelbar von dem Getriebe 
a etriebenen Spindelendausschalter und eine elektromagnetische 
mse, die als Topfbremse n ausgebildet ist und durch die Feder o 
b' stet wird. Die Bremse wird durch den Magneten p gelüftet 
w dadurch nachgestellt, daß der Magnetanker q auf einem 
indegange gedreht und so dem Magneten selbst genähert 
ı. Dies ist eine besonders einfache Bremskonstruktion, da 
a Hebel und Gestänge vermieden werden. Magnetanker und 
mskegel werden gemeinsam auf einem Kugelzapfen gelagert, 
sılaß Bremse und Magnet betriebsicher arbeiten. 


So ermöglichte der Reihenbau im vorliegenden Fall, ein Hub- 
k von gedrängtester Bauart und geringstem Gewicht zu schaf- 
fi z.B. wiegt die kleinste Ausführung, der 1000 kg-Zug, rd. 100 kg 
einem Trommeldurchmesser von rd. 200 mm; diese Hubwerke 
n man mit Vorteil mit den verschiedensten Abänderungen ver- 
‚den, da für die einzelnen Verwendungszwecke nur die Stütz- 
slder a und b auszuwechseln sind. Abb.2 gibt ein Beispiel 
Verwendung als Hubwerk zum Einhängen in ein Laufkatzen- 
werk. Bei Ausführung der Schilder mit Füßen erhält man 
es besonders einfache Windenkonstruktion. Die großen Vor- 


‚ dieser Reihenbauart übertragen sich ohne weiteres 
alle Hebezeugkonstruktionen, zu denen man diese Hub- 
ke verwendet; denn es ist in allen Fällen möglich, 
rmsparend und so wirtschaftlich zu konstruieren, daß die 


den. Nur auf diese Weise gelang es in vielen Fällen, Hand- 


Verfügung stehenden Räume in der richtigen Weise ausgenutzt 
ezeuge gegen neuzeitliche elektrische Hebezeuge auszuwech- 


'ügend Raum zum Einbau nicht vorhanden war. Eine solche 
age ist in die Werkstatt einer Lokomotivfabrik eingebaut 
(den. Der Raum zwischen dem vorhandenen Laufkranträger 
u. dem Dachbinder war so gering, daß nur noch die Trommel 
vergebracht werden konnte; ferner war der Raum unter dem 
nhaken durch große Werkzeugmaschinen so beschränkt, daß 
" Hochziehen des Kranhakens zwischen den Laufkranträgern 
'edingt erforderlich war. Unter Benutzung der Windenkon- 
ıktion wurde eine Laufkatze geschaffen, die alle Bedingungen 
illt, Abb. 3. 

Gleich schwierige Verhältnisse lagen bei der Aschenförder- 
age eines Elektrizitätswerkes vor, da durch die Höhe des 
'henraumes die Trägerhöhe festgelegt war; trotzdem sollte der 
üllte Aschenkübel über die Wände eines offenen Eisenbahn- 
zens gefahren werden können. Die Bedingung wurde erfüllt 
ch eine Laufkatzenkonstruktion, die nach Abb. 4 mit Hilfe 
gewöhnlichen Winde ausgeführt wurde. Die Seile der Winde 
-den seitwärts über Umlaufrollen geführt, die beiderseitig neben 
a Laufbahnträger liegen; so war es möglich, den Lasthaken bis 


Fahrbare Normalwinde auf Schwenkarm 


ı, da für die gewöhnlichen sperrigen Laufkatzenkonstruktionen _ 


Abb. 4 Laufkatze mit seitlicher Normalwinde. 


unmittelbar unter den Laufbahnträger zu heben und eine gute 
Hubausnutzung zu erzielen. Abb.5 zeigt die Konstruktion 
eines Schwenkkranes mit fahrbarer Laufkatze, bei dem die Hub- 
höhe infolge der niedrigen Gebäudewand in äußerster Weise aus- 
genutzt werden mußte. Die Reihenbauart der Winde, aufgebaut 
auf einen Laufkatzenrahmen, brachte durch die hochgesetzte 
Trommel die gewünschte Lösung. Die Laufkatze hat keinen be- 
sonderen Fahrantrieb, die Laufräder laufen auf Kugeln, so daß 
die Last in dem vom Schwenkkran bestrichenen Raum leicht nach 
jeder beliebigen Stelle durch einfachen Druck bewegt werden kann. 
In den Bootshäusern von Sportvereinen sind die Räumlich- 
keiten sehr beschränkt. Es fehlen gute Hebevorrichtungen, um die 
Boote auf die oberen Stände zu legen, so daß die zur Verfügung 
stehende Bodenfläche stets schlecht ausgenutzt wird. Auch hier gab 
die Reihenwinde die Möglichkeit, ein gutes elektrisches Hebezeug 
auszuführen, das die Raumhöhe vollkommen ausnutzt. Es wurde 
eine fahrbare Hubvorrichtung mit zwei Huborganen gebaut, welche 
die Boote bis an die Windentrommel heben kann und ein schnelles 
Arbeiten gestattet. Das Fahrwerk läuft auf Drehgestellen und 
Kugellagern, so daß die Katze durch Kurven auch an die Nach- 
barstände verfahren werden kann. Für sperrige Stücke wie 
Papierrollen und Karosserien, Abb. 6, wurden Sonderlaufkrane 
gebaut, in die ein festes Laufkatzenhubwerk mit zwei Hub- 
organen eingebaut wurde. [M 109] Dr.-Ing. Pfahl. 
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Abb. 6. Laufkatzen mit doppeltem Hub. 
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Abb. 7. Zwergdruckluftlokomotive der Demag, Duisburg. 


Bergbau. 


Torkret beim Schachtabteufen. 

Beim Weiterabteufen des Hauptförderschachtes der Zeche 
Arenberg-Fortsetzung in Bottrop wurden die Schachtstöße unter 
Fortfall des früher gebräuchlichen vorläufigen Ausbaues aus 
U-Eisenringen und Bretterverzug nach dem Torkretverfahren!) mit 
Spritzbeton gesichert. Dieser besteht aus einer Mischung von 
drei Teilen Rheinsand von 0 bis 8mm Korngröße und einem Teile 
Portlandzement. Das ohne Wasserbeigabe mit der Hand ge- 
mischte Betonmenge wird nochmals gründlichst durchgemischt 
und dann mit Hilfe von Druckluft durch Schläuche zur Verwen- 
dungsstelle geführt, wo es durch eine Mischdüse, in der die not- 
wendige Wassermenge zugesetzt wird, gegen die zu betonierenden 
Wände gespritzt wird. Die Vorrichtung ist im Kellerfüllort der 
dritten Sohle aufgestellt, wo auch das Gut mit der Hand gesiebt, 
gemischt und aufgegeben wird. Ein 1m? fassender Wasserbe- 
hälter ist oberhalb der Maschine angebracht. 

Beim Betonspritzen sind zwei Arbeiter auf der Schachtsohle 
und drei mit der Betonherstellung und Wartung der Maschine 
beschäftigt. Das täglich abgeteufte Stück von durchschnittlich 
1 bis 2m bei 725 m l. W. wird anschließend sofort fertig 
gespritzt. Der Schachtstoß wird nach gründlicher Abreibung 
zunächst mit einer 5 mm ‚dicken Betonschicht überspritzt, 
über die ein leichtes Drahtgeflecht von im Breite und 4cm 
Maschenweite bei einer Drahtdicke von 1 mm gezogen wird. 
Dieses wird 3 bis 4cm dick eingespritzt und zwei Steine stark 
ausgemauert. Durch den Fortfall des vorläufigen Ausbaues wird 
der Abteufbetrieb wesentlich vereinfacht und die eigentliche Ab- 
teufleistung erhöht. Im ganzen sind beim Spritzverfahren auf im 
5 Schichten gegenüber 8 Schichten beim Abteufen mit vorläufigem 
Eisenausbau erforderlich. Als besonderer Vorteil sei erwähnt, 
daß der ganze Schachtzylinder wegen der Möglichkeit des senk- 
rechten Herunterbohrens der Stoßschüsse viel sorgfältiger aus- 
geschossen wird und daher die ganze Schachtmauer eine gleich- 
mäßigere Dicke erhält. Kleinere Wasserzuflüsse von 4,5 m® in 
24h sind mit dem Spritzverfahren abgedichtet und auf 0,5 m? 
vermindert worden. Die Gesamtkosten einschließlich Abschrei- 
bung der Anlagen belaufen sich auf 59 Am. („Glückauf“ Bd. 61 
(1925) S. 76.) [N 276] Pör;o'C.Krant, 


Schachtabteufen nach dem Grundwasser- 
absenkverfahren. 

Das bisher nur bei dem Ausführen von Gründungsbauten in 
grundwasserführenden Schichten angewendete Grundwasserabsenk- 
verfahren mittels Rohrbrunnen ist neuerdings mit gutem Erfolg 
auch im Braunkohlenbergbau angewendet worden beim Abteufen 
von Schächten zwecks Aufschluß von Tiefbauflözen?2). Bei dem 
Verfahren werden von über Tage eine Anzahl von Rohrbrunnen 


1) Z. Bd. 64 (1920) S. 408, Bd. 65 (1921) S. 324 1368. 
?2) „Braunkohle“ Bd. 24 (1925) S. 28. 
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um den Schacht abgebohrt und von diesem mit Strecken a 
fahren, in denen die einzelnen Brunnen miteinander verbun 
und von einer in Streckenhöhe stehenden gemeinsamen Pu 
betrieben werden, wodurch das Absenken des Grundwasserspie] 
um 4,5 bis 5m gelingt; auf dem Scheitel der Absenklinie 

sich dann im Schutze der vorhergehenden Staffel eine neue 

richten. 


m; 
Bodensenkungen oder Rißbildungen infolge Volumenvermi) 
rung der Sande haben sich durch geeignete Wahl der Filterabr 
sungen vermeiden lassen. Für den Ausbau des Schachl | 
3%xX4m? Querschnitt wurde halbe Bolzenschrotzimme 
gewendet. Die Bohrlöcher der ersten und zweiten Staffel w; 
elliptisch um den Schacht angeordnet, bei der dritten und vie); 
Staffel dagegen kreisförmig. Beim Abteufen der letzten n 
entwässerten 3 bis 4m im Triebsand bis zum Anschluß an 
Lettenschicht über der Kohle mußte man auf eiserne Spundwärk 
System Larssen, zurückgreifen. Als besonderer Vorzug di 
Verfahrens ist zu erwähnen, daß die Reichweite des Grundwas 
absenkens durch die Schachtwasserhaltung ziemlich groß % 
und man daher den zweiten, von der Bergpolizei vorgeschriebe); 
Schacht nebenbei bis auf den Scheitel der Absenklinie im troıg 
nen Gebirge bei geringsten Kosten abteufen kann. ’ 
[N 487] Prockal 


Neuartige Zwergdruckluftlokomotiv 
Die Druckluftlokomotiven werden für Grubenbetrieh 
der Hauptsache in drei Größen gebaut, und zwar als Norm 
lokomotiven für den Verkehr in den Hauptquerschlägen 
Befördern langer Züge zum Schacht, dann als Zubring elo) 
motiven für den Verkehr in den Nebenstrecken und zum 
sammenstellen zu Hauptförderzügen und als sogenannte 
ort- oder Zwerglokomotiven zum Wegschaffen 
Kohle unmittelbar vor Ort. Bei der Zwerglokomotive, Abl 
die von der Demag gebaut ist, hat man, wie schon der N 
sagt, Wert auf möglichst geringe Abmessungen gelegt. Die L 
motive kann nach Abnahme des Führersitzes ohne weiteres, 
den Förderkorb geschoben werden. Der Führersitz selbst ist 
kleiner Blechkasten, in dem keinerlei Armatur usw. untergebr. 
ist und der von einer Person leicht ab- und angehängt weı 
kann, ohne daß Rohrleitungen und dergl. gelöst werden müs 
Hierdurch entsteht eine Reihe Vorteile. Einmal kann die L 
motive während einer Schicht auf verschiedenen Förders 
benutzt werden, indem sie mit dem Förderkorb wie jeder 
derwagen von einer Sohle zur andern gebracht wird. Außer 
kann die Lokomotive im Fall einer notwendig werdenden ! 
besserung schnell über Tage befördert werden, wo die Arbe 
viel schneller und besser auszuführen sind als in der Grube, 
wurde ferner Wert auf ein nicht zu hohes Gewicht der L« 
motive gelegt, damit sie auf den schwächsten Schienen i 
in die entlegensten Orte verkehren kann. Das Lokomotivge 
ist kaum ‚größer als das eines beladenen Förderwagens neue? 
Bauart und beträgt etwa 2t. Trotzdem beträgt die Zugkraf 
der Regel 150 kg, im Höchstfall 220 kg, so daß die Zwerglok: 
tive je nach dem Laufwiderstand der Wagen acht bis zehn Wa) 
ziehen kann. Die Behälter von 0,2 bis 0,25 m® Größe genü) 
um bei einem Fülldruck von 150 bis 175 at bei der angegebenene 
lastung eine Strecke von 1200 m hin und zurück zu durchfe 
Der Antrieb erfolgt durch eine Verbundmaschine mit Zwisel 
erwärmung der Arbeitsluft. Die Kennwerte der Lokomotive 
folgende: 


Leergewichtre ee ie 
Geschwindigkeit 7 bis 10 km/h 


Fahrstrecke mit einer Fü) 
1000 bis 1100 m hin und 
rück bei 150 at und 1200\ 


Kesselgröße . . 0,2 bis 0,25 m3 1300 m hin und zur h 
Fülldruck . 150 bis 175 at 175 at Fülldruck / \ 
Fahrdruck in den Leistung in der Regel. . #) 
Zylindern 14 bis 16 „ » im Höchstfall . (\ 
Natulaistane Zugkraft in der Regel. 15 
1% Nuatztonnen -Emih » im Höchstfall 22( 

2 Nubzionnon „Em) Länge der Maschine 20001 
Achsenzahl .. ......2 Breite der Maschine . 800 , 
Radstand . 525mm Höhe „ “ 1250, 
[IM 28° 


Die Kohlensäure des Ackerbodens: 
die grüne Kohle.. u 

Berichtigung. In Heft 21 S. 717, 1. Spalte, letzte Zeile, 

es heißen: 0,5 Billiarden m? statt Bill. [N 


j > u ee 


sserstraßenjahrbuch 1924. 
tt in Verbindung mit 
»hiffahrt. München 1924, 
reis 10 M. 

Das neue Jahrbuch bringt wieder eine Fülle von Aufsätzen, 
‘sich zum Teil mit dem Bau und Entwürfen von Wasserstraßen, 
ganzen und in Einzelheiten, zum Teil mit ihrer Verwaltung, 
‚m Betrieb und Verkehr beschäftigen. Auf den reichen be- 
hdelten Stoff kann hier mangels Raum im einzelnen nicht eın- 
angen werden. Nur wenige Punkte seien herausgegriffen. 


über verkehrsgeographische Struktur und rechtlich-wirtsehaft- 
e Organisation der Binnenhäfen meint der Verfasser, daß die 
tschaftswissenschaftliche Behandlung mit dem Ausbau unserer 
\sserstraßen leider nicht entfernt Schritt gehalten habe und 
ehnisch-wissenschaftliche Bearbeitungen dieser Art nur 
‘dsn wirtschafts-wissenschaftlichen und wirtschaftlichen An- 
rich hätten; diese Abhängigkeit von der technischen An- 
auungsweise habe, je größer sie werde, um so stärkere Beden- 
ı gegen sich. Eine Begründung dafür ist nicht beigegeben. Die 
'e Behauptung ist anzuerkennen. Die ausübende Technik eilt eben 
Wirtschaftswissenschaft oft weit voran und technische Kreise 
en sich zudem leider allzuwenig mit solchen Fragen ab. Die 
site Behauptung kann aber keineswegs unwidersprochen hin- 
\ommen werden. Gerade technische Kreise dürften in erster 
Jie berufen sein, die Wirtschaftsfragen ihres Gebietes wissen- 
Jaftlich zu behandeln. Kennt im übrigen der Verfasser nicht 
"Werke von Sympher, O. Teubert u. a. die grund- 
'Jend und durchaus wirtschaftswissenschaftlich diese Gebiete be- 
ıdelt haben? Allerdings betreibt der produktiv arbeitende 
‘enieur diese Dinge weniger nach der rechtlich-formalen Seite. 


| Bei den technisch-wirtschaftlichen Zeitfragen des Binnenschif- 
Jirisbetriebes werden die Selbstkosten der Schiffahrt erörtert 
iin dankenswerter Weise Versuche angeregt, um die richtige 
ıleppdampferstärke, die wirtschaftlichste Geschwindigkeit, also 
Größe der zu schleppenden Nutzkraft für jede Stromstrecke zu 
timmen. Auch unsere Versuche in den Jahren 1910/11 beschäf- 
ten sich mit solehen Dingen und konnten u. a., ausgehend 
ı dem Kohlenverbrauch, die wirtschaftlich gün- 
igste Ladung feststellen, die keineswegs der vollen Ladung 
spricht. So ergaben sich z. B. bei 4km/h Geschwindigkeit in 
‚em Schleppzug von zwei Kähnen, dessen volle Ladung 1200 t 
‚tzlast faßte, die geringsten Kohlenkosten bei 650 t Nutzlast!). 
» Weiterverfolgung solcher Untersuchungen wäre auf das Leb- 
"teste zu begrüßen. 

Man darf anerkennen, daß auch dieser Jahrgang des Wasser- 
'aßenbuches für alle Beteiligten von größtem Werte sein dürfte. 
'E'365] Mattern. 


ersuchungen über die Gas- und Öl-Gleichdruckturbine. Von 
N. Gentsch. Halle 1924, W. Knapp. 123 $. mit 40 Abb. 
Preis 1,30 M. 

‘Das im Jahre 1904 durch die Gasmotorenfabrik Deutz, die 
\schinenbauanstalt Humboldt, die Berliner Maschinenbau-A.-G. 
rm. L. Schwartzkopff und die Stettiner Maschinenbau-A.-G., 
ulean“ gebildete Semmler-Konsortium ist mit erheblichem Auf- 
Ind an geistigen und Geldmitteln an die Lösung des Gastur- 
ienproblems herangetreten und hat planmäßige Forschungen 
er Gleichdruck-Gas- und Ölturbinen im Gegensatz zu Gastur- 
ıen, die mit Explosion des Betriebsmittels arbeiten, insbesondere 
ch ©. Semmler ausgeführt. Der Verfasser hat sich der Auf- 
"be unterzogen, die Ergebnisse der 1905 abgeschlossenen Ver- 
ehe zu sichten und im Verein mit eigenen Gedanken darüber 
‘ berichten. Wenngleich die Versuche nicht zu dem erstrebten 
igebnis geführt haben, so "bietet doch der Bericht (die vor- 
gende Schrift ist nur ein Auszug aus einer vom Verein zur Be- 
‚derung des Gewerbefleißes preisgekrönten, bisher nicht ver- 
Xentlichten Arbeit) wertvolle Aufschlüsse. 

'/E 308] W. Kieser. 


. Wesen des Gußbetons. Von Dr.-Ing. G. Bethke. Berlin 
0 Bin Springer. 58 8. mit 33 Abb. im Text. Preis geb. 

„Eine Studie mit Hilfe von Laboratoriumsversuchen‘“ bezeich- 
t der Verfasser die Schrift, und aus dem Vorwort von 
"Probst geht hervor, daß Ergebnisse gebracht werden, die 
ı Rahmen der Forschungsarbeiten des von letzterem geleiteten 
'stituts für Eisenbeton an der Technischen Hochschule in Karls- 
'he gewonnen worden sind. Die Einleitung enthält Angaben und 
‚teraturhinweise über die Entwicklung des Gußbetonbaues beson- 
rs in Europa, Bemerkungen über besondere Eigenschaften des 


Herausgegeben von Zeitler und 
dem Zentralverein für Binnen- 
Richard Pflaum. 328 S. 2 Taf. 


f 


) Mattern-Buchholz, Schlepp- und Schraubenyersuche im 
Hans pree-Kanal und im Großschiffahrtweg Berlin-Stettin. Leipzig 


Bücherschau. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H,., 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Gußbetons und sein Verhältnis zum Stampfbeton und ein Ver- 
suchsprogramm zur Lösung der Aufgabe, durch Konsistenzprüfun- 
gen die einwandfreie Beschaffenheit des Betons nachzuweisen und 
die Faktoren zu studieren, die die Konsistenzbildung überhaupt 
beeinflussen, als erste Reihe von Gußbetonversuchen, die durch 
Prof. Dr.-Ing. Probst angeregt worden sind. 

Die Durchführung und die Ergebnisse dieser Versuche bringen 
die beiden Hauptabschnitte „Voruntersuchungen“, worin die Prü- 
fung der verwendeten Baustoffe, die Herstellung der Probekörper 
und Konsistenzprüfungen behandelt werden, sowie „Hauptunter- 
suchungen“, die sich auf Festigkeit und Elastizität von Gußbeton 
unter verschiedenen Einflüssen, das Schwinden des Gußbetons, 
Wasserdichtigkeits- und Strukturuntersuchungen sowie Ent- 
mischung beim Transport beziehen. Am Schluß sind die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen zusammengefaßt, die als ein wertvoller 
Beitrag zum weiteren Eindringen in die Gußbetonfrage bezeichnet 
werden können. [E 431] BEBu: 


Handbuch des Müllers und Mühlenbauers. Von Ingenieur 
R. Sacher. 2. Aufl. Leipzig, Verlag Deutscher Müller. 
552 S. m. 567 Abb. u. 16 Tafeln. Preis 7 4. 

Dieses Buch enthält alles Wissenswerte, das für den Müller 
erforderlich ist. Zu bemängeln ist nur der allzu wort- und bilder- 
reiche Text, denn allein der geschichtliche Rückblick nimmt 24, 
die Brotfrüchte 32, die Antriebmaschinen 103 und die Beschrei- 
bung der Müllereimaschinen 93 Seiten ein; fast alle Arten der 
Müllereimaschinen, als: Walzenstühle, Plansichter und selbst die 
kleinsten Geräte sind so weitgehend beschrieben, daß die Be- 
arbeitung des Stoffes ermüdend auf den Leser wirken muß. Stö- 
rend wirken auch die Anzeigen zwischen den Textseiten. Mehr 
anregend sind die Beschreibungen und Berechnungen der ver- 
schiedenen Getreidespeicherarten, die aber, wegen ihrer schwie- 
rigen Formeln, nur von Technikern, weniger aber vom Müller 
verstanden werden. Die Windmühlen mit ihren Windkraftmaschi- 
nen wurden vom Verfasser recht gut und gemeinverständlich 
beschrieben, jeder Windmüller wird die Abhandlung mit Interesse 
lesen und auch seinen Nutzen daraus ziehen können. Das ganze 
Werk kann jedem Müller und Mühlenbauer, der mit Ernst und 
Geduld lernen will, bestens empfohlen werden. 

[E 526] d Kettenbach. 


Lehrbuch der Physik in elementarer Darstellung. Von A. Ber- 
liner. 3. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer, 645 S. m. 734 Abb. 
Preis geb. 18,60 M. 

Das Buch wendet sich im wesentlichen an solche, die die 
Physik als Hilfswissenschaft gebrauchen, z. B. an Mediziner und 
Chemiker. Der Verfasser hat deswegen eine elementare Darstel- 
lung gewählt, die, wie das Vorwort zur dritten Auflage einräumt, 
mancherlei Opfer an Straffheit der Beweisführung fordert. Die 
Anlage des Werkes folgt im wesentlichen der hergebrachten Ein- 
teilung der Physik in Mechanik, Wärme, Akustik, Elektrizität und 
Optik. Neue Forschungsgebiete der Physik, die für später eine 
Neueinteilung der Physik vorbereiten, sind in diese Abschnitte 
eingereiht; die Relativitätstheorie in die Mechanik, die Quanten- 
theorie in die Lehre von der Wärme, die kurzwelligen Strahlen, 
die Radioaktivität und die Atomtheorie in die Elektrizitätslehre. 

Die Atomphysik, die Radioaktivität und Teile der Wärme sind 
in der neuen Auflage unter Mitwirkung von Geiger und Hen- 
ning neu bearbeitet worden. Das Bestreben, neue Ergebnisse 
der physikalischen Forschung in den Kreis der Betrachtung ein- 
zubeziehen, ist offensichtlich, doch die Auswahl dieses Neuen 
scheint mir oft recht willkürlich. So ist z. B. die Elektronenröhre, 
diese wichtigste technische Errungenschaft der modernen Experi- 
mentalphysik, nicht erwähnt, während der technisch längst über- 
holte Kohärer in Wort und Bild beschrieben wird und andere 
Gebiete, z. B. die Photometrie oder die Influenz-Elektrisier- 
maschine, unnötig breit dargestellt werden. Trotz dieser Mängel 
hat das Buch seine sehr guten Eigenschaften, die es ja auch in 
seiner bisherigen Laufbahn hinreichend bewährt hat. Unter den 
vorhandenen elementaren Lehrbüchern der Physik steht es 
unzweifelhaft mit: an erster Stelle. [E 394] P. Ludewig. 


Leitfaden zum graphischen Rechnen. Von Dr," Dr..- Ing. 
R. Mehmke 2. Aufl. Leipzig und Wien 1924, Franz Deuticke. 
183 S. m. 144 Abb. Preis 5 M. 

Die Stärke des Werkes, das sich Leitfaden und nicht Lehr- 
buch nennt, da es für jede Aufgabe statt einer Übersicht über die 
bekannten Lösungen nur eine am besten geeignete Lösungs- 
art bringt, liegt in der vorzüglichen Zusammenstellung, Erklärung 
und vor allem im Ausbau der graphischen Rechenmethoden, die 
auf dem Gebrauch der: logarithmischen Maßstäbe beruhen. Die 


Lösung von Gleichungen mit Hilfe der Funktion +1 ist für 


Ingenieure außerordentlich lehrreich und kann eine Fundgrube 
für eine Reihe von fruchtbaren Anwendungen sein. Auch die an- 
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deren Kapitel des Buches, z. B. die graphische Behandlung der 
Differentiation und Integration, bieten dem Ingenieure vielfach 
Anregungen. 

Das Buch ist um zwei Anhänge erweitert, die sich zum Teil 
mit der Auflösung von Gleichungen mit Hilfe von Linienkoordi- 
naten und mit der Berechnung von statischen und höheren Mo- 
menten auf graphischem Wege befassen. 

Wie jedes derartige mathematische Werk könnte das Buch 
für den Ingenieur dadurch gewinnen, wenn in einem Anhang 
technische und physikalische Aufgaben übersichtlich geordnet und 
daneben die im Buch vorhandenen Lösungsbehelfe angegeben 
würden. [E 377] Prof. Dr. R. Doerfel, Brünn. 


Der internationale Rechtsschutz der Patente, Muster, Waren- 
zeichen und des Wettbewerbes. Von Dr. A. Marck, Berlin 
1924, Julius Springer. 129 S. Preis: geh. 4,80 A, geb. 5,70 MA. 

Die Durchführung zwischenstaatlicher Verträge war mangels 
einer darüber stehenden Macht von jeher schwankend und un- 
zuverlässig. Der Krieg hat auf dem Gebiet des zwischenstaat- 
lich gewerblichen Rechtschutzes völlige Unsicherheit gebracht, 
auch die Verträge, die den Krieg abschließen sollten, haben keine 
durchgreifende Abhilfe geschaffen. Immerhin geben sie einen 
Anhalt für das, was Rechtens sein sollte. Das vom Verfasser 
des Werkes empfundene Bedürfnis-nach einer Zusammenstellung 
der hierher gehörenden Gesetze mit Erläuterungen ist darum all- 
gemein vorhanden. Das Buch bringt den Wortlaut der verschiede- 
nen Verträge in der Ursprache und deutsch, zu den wichtigsten 
Verträgen auch Erläuterungen. 

Die Absicht des Verfassers, das Buch nicht nur für den Fach- 
mann, sondern auch für weitere Kreise verwendbar zu machen, 
scheint ihn zu einer breiteren Behandlung bestimmt zu haben 
als für den Fachmann erforderlich ist. Anderseits hat er 
stellenweise ausführlicher sein dürfen, z. B. bei der Frage des 
Staatsgebiets, S. 26, und des Ablaufs der Prioritätsfrist, S. 44; viel- 
fach wäre auch ein tieferes Eingehen auf die Gründe der ange- 
führten Rechtsnormen und eine schärfere Ausdrucksweise er- 
wünscht, die auch beim Fachmann alle Zweifel ausschließt. Aber 
auch ohne Erläuterungen ist die in dem Buch enthaltene ge- 
drängte Übersicht des gegenwärtigen Rechtszustandes dem Fach- 
mann ein Hilfsmittel, und die Erläuterung gibt dem Gewerbe- 
treibenden allgemeinen Aufschluß über seine Rechte aus zwischen- 
staatlichen Verträgen. [E 304] Neubauer. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Emaillierwerk zum Brennen autogengeschweißter 
Stahltanks bis 500 hl Inhalt. 


Zu dem Aufsatz von Dipl.-Ing. C. Hubert in Z. Bd. 68 (1924) 
S. 934 haben wir berichtigend zu bemerken: 

Es entspricht nicht den Tatsachen, daß bisher innen email- 
lierte Stahltanks mit mehr als 350 hl nicht hergestellt werden 
konnten, da Brennöfen von hinreichend großen Abmessungen 
nicht vorhanden wären. Wir bzw. unsre Firmenvorgängerin In- 
genieur Zahn, Technisches Büro, haben bereits im Jahre 1907, 
also vor 17 Jahren, bei den Meißner Emaillierwerken G. m. b. H., 
Meißen, einen Ofen von 5000 X 3500 X 3500 mm3 erbaut und mit 
Erfolg in Betrieb gesetzt. Die Heizung war durchaus gleichmäßig. 
Es wäre keine Schwierigkeit gewesen, diesen Ofen in jeder 
anderen Abmessung zu erbauen, so daß bereits vor 17 Jahren 
die Möglichkeit bestand, solche Stahltanks bis zu 500 hl zu email- 
lieren!). Wir haben ferner im Jahre 1916 einen Ofen von 7000 X 
5000 X 5000 =175 m®, der im Rauminhalt größer ist als der Poh- 
sche, rd. 110 m®, »gebaut. Emailliert wurden damals Tanks von 


!) „Stahl u. Eisen“ Bd. 29 (1909) S. 1785. 


deutscher Ingenieu 


Die graphische Statik der Baukonstruktionen. Von Hein 
Müller-Breslauf. Bd.2, Abt.II. 2. verm. Aufl. Ten 
1925, Alfred Kröner. 720 S. m. 553 Abb. Preis 204. 7 

Mitteilungen a. d. Forschungsheim f. Wärmeschutz e. V. Müne 
Herausg. v. Ernst Schmidt. H. 5. Dezember 1924. - 
chen 1924, Selbstverlag. 938. 


busch bei Rathmannsdorf. Sm) Prof. Reichle u. Prof. Kl: 
Berlin 1925, Richard Schoetz. 72 S. m. versch. Abb. Preis 3! 
Die Wunder der Wissenschaft. Herausg. v. Curt Thesing. Bd 
Physik u. Chemie. Von Albert Neuburger. München I' 
Albert Langen. 311 S. m. 61 Abb. Preis geh. 5 MA, geb. 750/ 
Lastkraftwagen u. Nutzfahrzeuge. Von Richard ee 
(Volekmanns Kraftfahrer-Bibliothek Bd. 11.) Berlin-Charlott, 
burg 1925, C. J. E. Volckmann. 357 S. m. 123 Abb. Preis 4 
Reports of the Prime Movers Committee (1922/1923). Techn) 
National Section. New York 1924, National Electrie Li) 
Ass. Febr. 24—1: The Design and Maintenance of a 1500 
Central Station Plant. 24—2: Boiler and Turbine Room Ins 
ments. 24—3: Stacks and Flues. 24-4: Operating Code Man! 
March 24-5: Coal and Ash Handling. April 24-6: Cen\ 
Station operating personnel. 24-7: Burning of liquid 
gaseous Fuels. 24-9: Station piping. 24—13: Foreign Deve)) 
ments. 24—14: Distillation Products of Coal. May 2%.) 
Power Station Heat Balance. June 24—54: Fuel Speeificatic 
24-57: Turbines. 24-60: Oil and Gas Engines. 24-65: Hig) 
Steam Pressures and Temperatures. July 24-69: Treatm| 
of Feed Water. 24-73: Development of Equipment. 24) 
Operating Code Definitions. August 24—72: Stokers and I: 
naces. Sept. 24-74: Boilers, Superheaters and Economis; 
24—7T: Lubrication. 24—78: Condensing Equipment. 24.) 
Pulverized Fuel. \ 
Amerikanische Stimmen. Politik — Wirtschaft — Kultur. Heraı 
v. Friedrich Glaser u. A. F. Wiener. Jg. 1, H. Idi 
1925. New York u. Leipzig 1925, Atlantic Book and Art ( 
poration. Preis 1,50 A/Heft, 8 #/Halbjahr, 16 A/Jahr (12H.). 
Hochschul-Kalender der Natur- u. Ingenieur-Wissenschaf: 
3. Ausg. Sommer-Semester 1925. Herausg. v. H. Degen 
Dr. Harm, Dr. Scharf. Leipzig u. Berlin 1925, YVeıl 
Chemie u. VDI-Verlag G.m.b.H. 480 S. Preis 3 M. 1 


5m Länge und 3,1m Dmr., wobei vorn und hinten je im P, 

gelassen wurde2). Später gingen wir bis auf 6m Länges). N 
sehr große Gärbottiche wurden einwandfrei emailliert. 

Zahn & Co. Bau von Emaillierwerke 

G.m.b.H., Berlin W 15. \ 

Aus der Mitteilung der Firma Zahn ersehe ich mit Intere) 

daß sie bereits 1916 einen Emaillierofen mit größerem se 

rauminhalt baute als der, über den ich auf Grund einer Miti 

Jung Pohs berichtete. 

Da jedoch nahtlos geschweißte Tanks der beschriebenen Fı 

ın ihrem Durchmesser auf 3,1m beschränkt sind, wenn sie du) 

die Eisenbahn befördert werden sollen, ist ihr Inhalt praktil 

von der ausführbaren Länge abhängig. Der Pohsche Ofen 


7,5 m Länge bei rd. 130 bis 135 m? Inhalt gestattet also zweifei 
die Herstellung größerer Tanks, und das war doch die eigentlit 
Behauptung Pohs. Die Erörterung, ob es nicht schwierig 
wesen wäre, schon vor 17 Jahren solche Öfen zu bauen, bag | 
der wirklichen Feststellung nichts zu tun. 

[D 729] Dipl.-Ing. C. Hupe 


9 Gießerei-Ztg. Bd.18 (1921) 8.230. 9 Z. Bd. 67 (1923) 8. 9. | 
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‚um Umbruch von Moor gut bewährt haben. 


I. Allgemeine Entwicklung der Motorpflüge. 

dem in dieser Zeitschrift zum letzten Mal von Pro- 
we: Gustav Fischer über das Motorpflugwesen 
"erichtet worden ist'), hat sich der bereits früher ein- 
eigene Entwicklungsgang fortgesetzt: 


1. Gang- und Seilpflug 

>»r Gangpflug, bei dem die ne über das 
dährt und dabei die Pflugkörper mitnimmt, herrscht 
t/lgemein. Der Seilpflug, bei dem zwei Zugmaschinen 
‘iden Seiten des Feldes stehen und den Pflug mit Seilen 
vaselnd hin und her ziehen, hat zwar nach wie vor 
0) seiner größeren Betriebsicherheit und seiner guten 
I die Wertschätzung einzelner Landwirte, hat 
1 och die weiter verbreitete Zuneigung, die wohl auf die 
ühkeit mit dem altbewährten Dampfpflug zurückging, 
ln. Das beruht darauf, daß der Landwirt die vom 
lıug gebrauchte größere Zahl der Bedienunzsmänner 
tıwenden will, wenn er auch eine größere Leistung er- 
it! Dazu kommt, daß die Einrichtungen zum Schälen 
lım Ziehen von Bindemähern an den Seilpflüsen nicht 
Anickelt worden sind, wie es die große Bedeutung des 
ns und Mähens im Motorpflugwesen erheischt hätte. 


h 2. Motorleistung. 


.e Motorstärke ist bei den einzelnen Bauarten erhöht 
1. Der Grund hierfür liest einmal darin, daß der 
toflug im Vergleich zum Dampfpflug eine geringere 
taöchstleistung auf die Einheit der gewollten Pflug- 
tig oder eine große Arbeitsbreite auf die Einheit der 
De eistung hatte, was auf dem Streben nach Er- 
iz der Wirtschaftlichkeit, auf der geringen Über- 
\zsfähigkeit des Vergasermotors und auf dem durch 
'angpflug geforderten geringen Gewicht beruht. Zum 
kı liegt er darin, daß die Landwirte nur zu oft erst 
l'em Kaufe bei der Motorpflugarbeit selbst sich darüber 
Nrerden, wieviel sie von ihrem Motorpflug verlangen, 
| afolgedessen zu kleine Größen kaufen. Das führt 
daß gegen jeden Motorpflug gelegentlich der Vorwurf 
! ndwirtschaftlicher Seite erhoben wird: „der Motor ist 
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Seit der Abfassung dieses Aufsatzes 
sich die Grundlagen für 


im Januar dieses Jahres 
| die Beurteilung der Motorpflüge mehr- 
W>ändert: Der Zinstuß ist wesentlich heruntergegangen. Das 
‘irnährungsministerium hat eine Kreditgewährung für einzelne 
flüge angeregt, die es ermöglicht, daß der Landwirt den Motor- 
'fı der Zeit bis Ende Januar 1926 abzahlen kann. Die in diesen 


eingeschlossenen Motorpflüge sind billiger geworden und haben 
ti folgende 


Preise: Tragpflüge: Wendestock 4950 M, Flader 
uggerät 5350 A; Radschlepper (ohne Pfluggerät): WD 4500 M, 
100 #, Feldbank 11500 HM; 


Raupenschlepper (ohne Pfluggerät 
Allg! 10000 #, MTW 8500 MM: x eh 2 
N re bei Neubarnim: 30 Ps 11 900 AM, 8PS 3000 HM, 4PS 2100 AM 
ufgegeben). Auch andere Motorpflüge sind billiger geworden, 
Ordschlepper fob Hamburg einschl. Zoll 3550 A, mit Oliverpflug 
(die Einfuhr wird nur genehmigt, wenn der Landwirt nach- 
laß er eine deutsche Maschine nicht bezahlen kann und dies 
C\ en jeweils zuständigen Landrat bzw. die Landwirtschaftskammer 
 Higen und befürworten läßt), und teilweise auf Privatkredit 
Mehrere Firmen haben den Bau von Motorpflügen auf- 
ein während neue Motorpflüge kaum aufgetreten sind. Größere 
ierstellung hat begonnen, Die in dem Aufsatz geforderte Um 
‚BR hat damit eingesetzt, wird aber vermutlich weitergehen. 

2. Bd. 60 (1916) S, 5, 51, 67; Z. Bd. 63 (1919) 8. 1, 421; 
(6a, 1920) S. 294, 402, 643; Z. Bd. 65 (1921) S. 608; Bd. 66 (1922) 
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| Der Stand des Motorpflugwesens ). 


Von Professor Dr. Martiny, Hulle. 


Gute Aussichten des Glühkopfmotors und 
‚ die sich besonders 
Verbesserungen bereits vorhandener Motorpflüge. 


zu schwach“, ein Vorwurf, der besonders leicht von denen 
ausgesprochen wird, die sich nicht darüber klar sind, daß 
es mit der Verstärkung des Motors nicht getan ist, vielmehr 
eine Verstärkung der Bauart sich anschließen muß, wodurch 
Preis und Gewicht merklich erhöht werden. Um die durch 
diese Erhöhung geminderte Wirtschaftlichkeit wieder her- 
zustellen, wird dann wohl die Arbeitsbreite erhöht, und 
damit ist aus der kleineren Bauart eine größere geworden, 
die wiederum dem Vorwurf des „zu schwachen Motors“ 
ausgesetzt ist. Diese Entwicklungsrichtung steht im Wider- 
spruch zu dem Vorherrschen des Kleinbesitzes. So ent- 
stehen dann kleinere Größen, meist einfacher und leichter 
gehalten. Diese werden auf Grund der Betriebserfahrungen 
mit Zutaten versehen, die die Bedienung erleichtern, und 
mit Verstärkungen, die die eingetretenen Brüche verhüten 
sollen. Dem schließt sich wohl auch wiederum eine Ver- 
stärkung des Motors an, die die bereits erwähnten Foleen 
einer Verstärkung der Type nach sich zieht. Beispielsweise 
ist der ursprünglich 28-pferdigee Stock-Motorpflus im 
Jahre 1909 als 42-pferdiger Sechsscharenpflug in die Praxis 
eingeführt worden. 1914 erhielt er Rückwärtseang, moto- 
rische Aushebung und eine Verstärkung des Motors auf 
55PS. Nach dem Kriege wurde ein einfacherer 25-pferdiger 
Dreischarenpflug „Stocklei“ geschaffen. Nachdem dieser 
ebenfalls mit Rückwärtsgang und motorischer Aushebung 
versehen worden ist, ist jetzt sein Motor auf 35/40 PS ver- 
stärkt worden, und gleichzeitig ist ein einfacherer 25-pfer- 
diger Zweischarenpflug „Wendestock“ ohne Rückwärtseang 
und ohne motorisches Aushebegetriebe geschaffen worden 


>] 


3. Verwendung von billigen Brennstoffen. 
Nachdem in den letzten Jahren bald Knappheit, bald 


hoher Preis des Benzols dazu führten, daß die vorhandenen 
Motorpflüge nicht genügend ausgenutzt und Neuanschaf- 
fungen unterdrückt wurden, haben fast alle Motorpflug- 
fabriken und manche andere Firmen am Ersatz des Benzols 
durch Schweröle gearbeitet. Unter den Firmen, die den Ver- 
gasermotor beibehalten haben, gibt es kaum eine, die nicht 
angibt, daß ihr Motor mit Schwerölen (Petroleum, Solaröl, 
Gasöl) oder wenigstens Schweröl-Benzol-Gemisch betrieben 
werden kann. Die Landwirte haben den Schweröleinrich- 
tungen bei deren Auftreten große Aufmerksamkeit mit Rück- 
sicht auf Kostenersparnis entgegengebracht. Sie sind aber 
teilweise, durch Unbequemlichkeiten und Betriebstörungen 
veranlaßt, wieder zum Benzol- oder Schwerbenzinbetrieb 
zurückgekehrt. Es kommt auch vor, daß ein Landwirt einen 
für Schwerölbetrieb eingerichteten Motor aus Unkenntnis 
der Verhältnisse ohne Erhöhung der Verdichtung dauernd 
mit Benzol betreibt. 

Im Herbst des vergangenen Jahres bot die Spiritusmono- 
polverwaltung, gezwungen durch übergroßen Vorrat, den 
Spiritus von 95 Raumhundertteilen zum Preise von 15 S/kg 
an. Bei diesem Preise ergibt Spiritus in einem ent- 
sprechend hochverdichtenden Motor bei nur geringem Benzol- 
zusatz eine gewisse Kostenersparnis gegenüber Benzol: 
wenn man aber wegen der unsicheren Dauer des niedrigen 
Spirituspreises von einem Umbau der Motoren absieht, so 
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fällt die Ersparnis infolge übermäßigen Verbrauchs weg, 
selbst wenn man die noch unbekannte Gefahr des schnelleren 
Verschleißes der Zylinder und die Unbequemlichkeit in der 
Bedienung nicht in Rechnung zieht. 

Die Firmen Lanz und Benz-Sendling haben 
einen besonderen Rohölmotor entwickelt. Lanz ver- 
wendet seinen Zweitakt-Glühkopfmotor, der sich in der 
Selbstfahrlokomobile „Bulldog“ gut in der Praxis bewährt 
hat. Der Brennstoffverbrauch ist gering (265 g/PSh); das 
Gewicht — 1200kg beim 12-pferdigen „Ackerbulldog“ mit 
420 Uml./min, 3800 kg beim 38-pferdigen „Felddank“ (früher 
„Feldmotor“) mit 650 Uml./min — bleibt in zulässigen 
Grenzen. Der Preis beträgt 5000 A für den „Ackerbulldog“ 
(+ 390 M für das Pfluggerät), 13000 A für den „Felddank“ 
(+830 A für das Pfluggerät). Der Motor ist unempfind- 
lich. Der allgemeine Fehler des Glühkopfmotors, im Leer- 
lauf namentlich bei Kälte stehen zu bleiben, ist beim Lanz- 
schen Motor dadurch bekämpft worden, daß am Glühkopf 
ein Blindraum angebracht ist, auf den sich bei geringer 
Brennstoffgabe der eingespritzte Brennstoffkegel beschränkt. 
Benz-Sendlinge bringt einen Halbdieselmotor (Zweizylinder, 
Viertakt). Der Brennstoff wird in eine Vorkammer gespritzt; 
indem in dieser ein Teil des Brennstoffes verbrennt, wird 
der andere Teil durch den Verpuffungsdruck in den Zy- 
linder eingestäubt. Der Brennstoffverbrauch ist sehr gering. 
Der 30-pferdige Schlepper wiest 2600 kg und kostet 
13 800 Goldmark. Vermutlich wird der Rohölmotor zur Herr- 
schaft im Motorpflugwesen gelangen. Für die Art des Roh- 
ölmotors wird voraussichtlich nicht die Höhe des Brenn- 
stoffverbrauchs entscheidend sein, sondern die Betriebsicher- 
heit, der Preis, das Gewicht und die Einfachheit. 


4. Preis. 

Am meisten beschäftigt heute den Käufer der Preis des 
Motorpfluges, einmal, weil gegenwärtig bei hohem Zinsfuß 
die Verzinsung des Anschaffungspreises den Hauptteil der 
Gesamtbetriebskosten ausmacht, zum andern, weil für 4300 M 
der 20-pferdige Ford-Schlepper gehandelt wird, von dem 
100 Stück zur Einfuhr durch die Amobo'!) freigegeben wor- 
den sind. Ein zweischariger Anhängepflugs zum Ford- 
Schlepper kostet 400 bis 600 #4. Die deutschen Motorpflüge, 
die schon in den letzten Jahren im Vergleich zur Vor- 
kriegszeit billiger als andre landwirtschaftliche Maschinen 
waren, sind jetzt noch im Preise heruntergesangen. Und 
die Deutsche Kraftpflug-Gesellschaft zeigte auf der Aus- 
stellung der DLG in Hamburg 1924 einen 22/25-pferdigen 
vierrädrigen Schlepper mit Vergasermotor, Zweiradantrieb 
und Ausgleichgetriebe zum Preise von 4800 WM. Im übrigen 
haben die deutschen Vergasermotorpflüge heute ungefähr fol- 
sende Preislage: 30 PS-Tragspflug 8000 M, 55 PS-Tragpflug 
13 000 AM, 35 PS-Radschlepper mit Pflugsgerät 7000 bis 9000 


+ 800 Mt, 25 PS-Raupenschlepper mit Pfluggerät 10000 
+ 700 AM, 50 PS-Raupenschlepper mit Pfluggerät 17000 
+ 1200 M, 2PS-Fräse 2000 AM, 8PS-Fräse 4000 M, 30 PS- 


Fräse 15000 #. 

Welchen Einfluß Preis und Haltbarkeit des Motorpfluges 
im Gegensatz zu den Brennstoffkosten auf die Wirtschaft- 
lichkeit haben, zeigt die nachstehende Gegenüberstellung für 
einen Motorpflug, der eine Motorleistung vonN=25PS, eine 
jährliche Arbeitszeit von s’= 75 Tagen und eine Tages- 
leistung von L’’=2ha beim Saatpflügen auf 21cm Tiefe 
unter mittleren Bodenverhältnissen hat und je nach der Art 
der Firma und der Bauart und je nach den Wirtschaftsver- 
hältnissen folgende Grenzwerte aufweisen kann: 


Preis des Motorpfluges K . . 5000 „Mt. oder 11000 #% 
Isebensdauerın. en Er 10 Jahre , 3 Jahre 
Zinsfuß 2 ee oe 5vH Y 25vH 
Brhalbun Dres De = 1 
Brennstorlartar A Rohöl Benzol 
Brennstolfpreis Dim 14 A/kg » 50 Jikg 
Brennstoffverbrauch b. . . 220 gIPSh „ 310 g/PSh 


a) Einfluß von Preis und Haltbarkeit. 
Die Haltungskosten (Kosten für Zins, Abschreibung, 
Erhaltung) betragen in A/ha 
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Das ergibt: 


J- 


Bei Bei Haltunaue 


Abschrei-| Bei einer| Hal- 

einem| einer | # Erhal- t = 
Zins- | Lebens- UNgS t £ Bape bei Sind Be 
fuß | dauer quote nel quote Motorpfluges | 
vH | Jahre vH vH vH 5000.M | 110 
5 N 10 7,9 5 17,9 5,98 1 
5 37 15 51,7 17,2 3 
95 | 10 3,0 5 33,0 11,0 9 
3 26,2 15 66,2 22,1 4 


b) Einfluß der ee | 
Die Betriebstoffkosten betragen in 4l/ha, wen! 
den Brennstoffkosten 10vH für Schmierstoffkosten | 
schlagen werden und der Arbeitsbedarf (gemessen ar 
Motorwelle) zu 80 PSh/ha angenommen wird: 


i 
a la Pr 80pb | 
= 700 000 4 
Das ergibt: : ’ | 
en Preis des BotziobetofTEOEEE in Mı 

rt des ı einem 
Brennstoffs Brennstoffe p Brennstoffvorbrani Ban 


Alkg 220 g/PSh 310 g/P 
. 


Rohöl 14 2 3,8. 
Benzol 50 9,68 


Wenn man auch annimmt, daß der bereits gesun 
erstaunlich hohe Zinsfuß noch weiter sinken wird, so eil 
die vorstehende Zusammenstellung doch eine Warnun; 
der Aufnahme des Baues neuer Motorpflüge, der seit J 
bis heute eine starke Anziehungskraft auf Erfinder 
Hersteller ausgeübt hat. Ein neuer Motorpflug bedarf 
langen Ausreifung und daher eines großen Geldaufwa 
ehe eine Erzeugung eingerichtet werden kann, die be 
drigem Preise noch einen Verdienst abwirft. Für di 
reits vorhandenen Motorpflugwerke aber ergibt sich die 
wendigkeit, teils durch Zusammenschluß die Reihenza 
erhöhen, teils an Stelle der allgemeinen Motorpflüge a 
für Sonderzwecke herzustellen. Nur so können sie 
drückenden Wettbewerb entgehen. 


5. Die Beachtung des Fräsens. 


Während die Mehrzahl der Motorpflüge das al 
Pfluggerät beibehält und nur den motorischen Zug an 
des tierischen verwendet, ersetzt die Bodenfräse das hobi 
Pfluggerät durch ein fräsendes. Hinten an der Zugmasi 
(vergl. Abb. 21) drehen sich Hacken oder Krallen, die 
Stücke des Bodens losschneiden oder -reißen und durc 
anderwerfen, so daß der Boden stark gekrümelt un 
mischt wird. Die durch die hohe Arbeitsgeschwind! 
verstärkte Kriimelung ist ebenso verlockend wie der‘ 
stand, daß das im Sinne der Fahrräder sich drehende 
werkzeug eine schiebende Wirkung auf das Fahrzeug a‘ 
und die Antriebskraft für das Arbeitswerkzeug unmiti! 
vom Getriebe gegeben wird, während sie bei den ajt 
Motorpflügen erst durch die mehr oder weniger unz 
lässige Abstützung der Triebräder am Boden erzeugt 
Diesen Vorteilen steht als Schwierigkeit gegenüber, da 
Fräskultur ein neues Arbeitsverfahren ist, während 
übliche Pflug im Laufe von Jahrhunderten entwickelt 
den ist. Die Erfahrung hat nun gezeigt, daß die Fri 
der von Heinrich Lanz in Mannheim unter dem 
„Landbaumotor‘“ ausgeführten Form ein ausgezeic 
Hilfsmittel zum Umbruch von Moor ist, anderseits aucl 
Ziehen von Anhängepflügen benutzt werden kann. | 
Eignung sucht die Comfräsch, Berlin, in ihrem 
einigten Fräser-Schar-Pflug, Bauart Dürkopp-Goeldne 
durch zu steigern, daß sie die Fahrräder durch Ri 
ersetzt. i 
Seit einiger Zeit steigt die Aufmerksamkeit der . 
wirte für die Verwendung der Bodenfräse auf den 
verbreiteten Ackerböden, den sogenannten Mineral 
Besonders auf schwerem Boden, weil wir sonst kein 
eienetes Gerät haben, um erobe schwere Schollen 
kleinern. Wenn es nun der Bodenfräse schwer fäll 
schwerem Boden beim Pflügen die volle Arbeitstiefe 
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'ichen, so versucht man bisweilen, den 
den zunächst in alter Weise zu pflügen 
ıd dann erst die Bodenfräse anzuwen- 
n, so daß deren Aufgabe mehr mit der 
‚r Bgge als der des Pfluges zu verglei- 
'en ist. Dabei muß man allerdings auf 
o für das Krümeln vorteilhafte Wirkung 
s Losreißens kleiner Stücke von einem 
geteilten und zusammenhaltenden Ge- 
ge verzichten und muß die statische 
‚hneid- oder Reißwirkung auf die senk- 
chte Richtung beschränken und sich in 
„gerechter Richtung mit dynamischer 
‘hneidwirkung begnügen. 

Sowohl Lanz als auch die Sie- 
ens-Schuckert-Werke (letztere 
ırch die Versuchs- und Lehranstalt für 
äskultur in Gieshof bei Neubarnim im 
lerbruch) haben mit großen Mitteln 
‚ran gearbeitet, nicht nur die Fräse 
Ibst zu entwickeln, sondern auch die 
Ion und Anwendungsweise der Drill- 
aschinen so auszubilden, daß sie für die 
ırchaus abweichende Eigenart des ge- 
'ästen Bodens passen. Diese Arbeiten 
nd noch keineswegs abgeschlossen. Die 
‘ufnahme des Baues einer Bodenfräse 
t daher dornenvoll. Der Hersteller muß 
cht nur das Fräswerkzeug so gestalten, 
ß es trotz seiner großen Geschwindigkeit in dem un- 
eichförmigen, bisweilen von Steinen durchsetzten Acker 
“inen Schaden nimmt, sondern er muß auch noch den 
ındwirten sagen, in welcher Weise sie die Fräskultur ein- 
richten haben, um wirtschaftlich vorteilhaft zu verfahren. 
Bezüglich des Antriebes für die Arbeitsbewegung des 
V/erkzeuges kann man mit der Fräse die Motormähmaschine, 
bb.1, vergleichen, bei der die Schneidevorrichtung unmit- 
»lbar vom Motor angetrieben wird, im Gegensatz zu dem 
'»ute üblichen Verfahren, die Mähmaschinen an einen 
»hlepper anzuhängen und von ihrem Fahrrad aus anzu- 
'‚eiben. 


Abb. 1. 


II. Neue Motorpflug-Bauarten. 
1. Kehrpflüge. 

Neu ist die Verwendung zweier Kehrpflüge, d. h. Pflüge, 
‚e im Gegensatz zum Beetpflug, Abb. 2, den Arbeitsgang 
»r Rückfahrt neben den der Hinfahrt legen und den auf- 
'enommenen Erdbalken bei Hin- und Rückfahrt absolut 
ach derselben, relativ zu sich aber nach der entgegenge- 
sizten Seite wenden, Abb. 3 und 4. Das Wesen der Kehr- 
lüge ist bei gewissen Gespannpflügen und bei sämtlichen 
/ampfpflügen bereits erprobt. Es bietet den Vorteil, daß 
jan es in hängigem (seitlich fallendem) Gelände so ein- 
ıchten kann, daß der Boden sowohl bei der 
n- wie bei der Rückfahrt abwärts gewendet 
“ird, und daß man’die Leerfahrten am Vorge- 
‚rende fast vermeidet, was namentlich bei Klei- 
ieren Schlägen von Bedeutung ist. Im Rhein- 
nd und in Westfalen wendet man die Ge- 
pann-Kehrpflüge vielfach an und hängt auch 
'n gewöhnliche Motorschlepper Kippflüge an. 
fier bietet sich also Gelegenheit, Motorpflüge 
'hne Schwierigkeiten einzuführen. Die beiden 
‚euen Motorkehrpflüge haben besondere Pflug- 
‘örper für die Hinfahrt und für die Rückfahrt, 
ind zwar werden am Ende der Pflugfurche die 
?flugkörper beim Stock-Wendepflug um eine 
\ängsachse, beim Toro-Pflug um eine Quer- 
chse gedreht und gekippt. 
} 


a) Der Wende-Stock. 


Der Wende-Stock, Abb. 5 bis 8, ist ein 
reirädriges Fahrzeug, das vorn auf zwei lenk- 
''aren Triebrädern, hinten auf einem Laufrad 
'suht. Das eine Vorderrad geht in der Vor- 
\urche, das Hinterrad in der Hinterfurche. Der 
intere Teil besteht im wesentlichen aus einem 
„ängsrohr r, an dem das Hinterrad sitzt. 


Abb. 2. 
beim Beetpflug. 


0. Juni 1925 Martiny: Der Stand des Motorpflugwesens. 
ET GT 


TEE 


Fräse für 8PS mit Grasmäher der Siemens-Schuckert- 


Werke (Versuchs- und Lehranstalt der SSW, Gieshof bei Neubarnim). 


Unter dem Längsrohr befinden sich die um eine Längs- 
achse a drehbaren Piluskörper pr und pı. Beim Pflü- 
een sind die Pflugkörper so verriegelt, daß die Körper 
der einen Seite richtig im Boden sind, die der andern nach 
oben stehen. Am Ende der Pflusfurche löst der Führer die 
Verriegelung. Dadurch, daß er nun das Fahrzeug wendet, 
Abb. 9 und 10, erhalten die bisher im Boden befindlichen 
Pflugkörper einen Seitenschub und drehen sich aus dem 
Boden heraus (ss = Weg der Scharspitzen, Abb. 8), so daß 
nun die Körper beider Seiten in der Luft sind. Eine Sperr- 
klinke bewirkt, daß die Körper nicht wieder zurückschlagen 
können. Das Ausheben wird noch dadurch unterstützt, daß 
das rechte Vorderrad und das Hinterrad aus der Furche 
gekommen sind. Die Pflugkörper werden also im wesent- 
lichen durch motorische Kraft ausgehoben, aber ohne 
Benutzung eines Aushebegetriebes.. Sobald das Fahr- 
zeug gewendet ist, dreht der Führer mit dem Fuß 
die Pfluskörper weiter, so daß nun die .Körper der 
andern Seite in den Boden kommen. Dieser ganze 
Vorgang vom Aussetzen der Pflugkörper bis zum 
Einsetzen, Abb. 9 bis 12, dauerte bei einer Vorführung ge- 
legentlich der DLG-Ausstellung 1924 nur 18 Sekunden, also 
wesentlich kürzere Zeit, als der entsprechende Zeitraum 
bei einem Beetpflug der bisher üblichen Bauart beträgt 
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Abb. 3 und 4. Schema der Bahn 
Schema der Bahn bei den Kehrpflügen „Wendestock‘“, 


Abb. 3, und ‚Toro‘, Abb. 4. 
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(etwa 40 Sekunden in dem günstigsten Falle, daß der Beet- 
pflug am Ende und am Anfang der Furche ohne Anhalten 
auskommt). Dies rasche Wenden wird dadurch ermöglicht, 
daß das Hinterrad ein Schwenkrad (Schlepprad) ist und 
nach Entriegeln der Pflugkörper und Anziehen von einem 
der beiden Steuerhebel von selbst so weit ausschlägt, daß 
das Fahrzeug um den Berührungspunkt des einen der beiden 
Triebräder (also auf der Stelle) wendet. Während des 
Pflügens findet ein Ausschlagen des Hinterrades nicht statt, 
da die Führung der Pflugkörper im Boden das Hinterende 
des Fahrzeuges an einem seitlichen Ausweichen hindert. 
Für Straßenfahrt, bei der diese Führung fortfällt, wird die 
Schwenkbarkeit ‘des Hinterrades durch eine Verriegelung 
aufgehoben, die vom Führersitz aus betätigt wird. ? 
Die Vorderradlenkung wird, ähnlich wie beim MAN- 
Pflug‘) dadurch erzielt, daß die Vorderräder mit dem Motor 
und dem Getriebe eine Vorderkarre bilden, an der der hin- 
tere Teil des Fahrzeuges angelenkt ist (Gelenkachse 9). 
Damit reiht sich der Wende-Stock der neuen Richtung der 
Tragpflüge ein, bei der eine gerade Furche dadurch leichter 
erreicht wird, daß der einzelne Steuerungsausschlag nicht 
eine Krümmung (der Hinterfurche «hervorruft, sondern nur 
den Anhängepunkt des Pflugsrindels g beeinflußt, während 
bei den älteren Traspflügen infolge der starren Verbindung 
des Pfluggrindels mit der Achse der Vorderräder jedes 
Steuern nach rechts ein Abweichen der Hinterfurche nach 
links und umgekehrt ergibt. Während aber beim MAN- 
Pflug eine .Relaissteuerung angewandt ist, die bewirkt, daß 
der Führer das Steuerrad in der gleichen Weise zu betätigen 
hat wie bei der üblichen zwangläufigen Steuerung der 
Kraftwagen, entspricht die Steuerung des Wende-Stock jener 
der meisten Raupenschlepper: die beiden Triebräder sind 
mittels je einer Reibungskupplung an eine gemeinschaftliche 
treibende Welle angeschlossen; zwei vor dem Führersitz 
angebrachte Handhebel h h dienen dazu, wenn sie etwas nach 
hinten gezogen werden, ie eine der beiden Reibkupp- 
lungen zu lösen, und wenn sie noch weiter nach hinten ge- 


1) Z. Bd. 66 (1922) 8. 197 Abb. 4 bis 6. 


zogen werden, das betreffende Triebrad zu bremsen. Der Füh 
rer lenkt also das Fahrzeug mittels der beiden Hebel ähnliel 
wie ein Gespann mittels der Zügel: zieht er rechts, so geh 
es nach rechts, zieht er links, so geht es nach links, zieht e 
beiderseits, so bleibt es stehen. Vergleicht man diesen An 
trieb mit dem üblichen, so ist er dem mit verriegeltem Aus 
gleichgetriebe in der Wirkung gleichzusetzen. Wenn also 
wie meist, die Furchensohle fester ist als das unbearbeitetı 
Land, so sucht das rechte Triebrad stärker zu treiben ak 
das linke, und es wird möglich, den Pflugwiderstand aı 
der Vorderkarre rechts von der Mitte angreifen zu lasseı 
und damit den schiefen Zug (herrührend von der schiefer 
Lage der Verbindungslinie des Mittelpunkts der Pflugwider 
stände mit der Mitte zwischen den beiden Triebrädern) meh) 
oder weniger aufzuheben. Inwieweit diese Möglichkeit be 
der vorliegenden Ausführung verwirklicht werden kann 
wird sich bei der Hauptprüfung der Motorpflüge zeigen 
wenn die Aufgabe gestellt werden wird, schweren Bodeı 
tief zu pflügen. | 

Wenn hiernach unter den genannten Bodenverhält 
nissen der einzeln lösbare Reibantrieb der beiden Triebräde 
eine ähnliche Wirkung ausübt wie das ungleicharmigt 
Ausgleichgetriebe des MAN-Pfluges, das am rechten Trieb 
rad eine stärkere Umfangskraft als am linken erzeugt, s( 
bestehen doch zwei Unterschiede: bei MAN ist, von de) 
Reibung im Ausgleichgetriebe abgesehen, das Verhältnis de 
Triebkräfte am rechten und am linken Triebrad unveränder. 
lich; wenn also der Anhängepunkt des Hinterteils des Fahr 
zeuges an der Vorderkarre richtig gewählt ist, so ist das 
wagerechte Gleichgewicht der Vorderkarre gesichert. Bei 
Wende-Stock dagegen besteht, solange beide Reibkupp 
lungen geschlossen sind, dies Gleichgewicht immer nur fü 
ein bestimmtes Verhältnis der Festigkeit der Furchensohk 
und des ungepflügten Landes; wenn beispielsweise der An 
hängepunkt für den hintern Teil in der Längsmitteleben« 
zwischen den beiden Triebrädern liegt, das rechte Triebrac 
mit gleichen Greifern wie das linke besetzt ist und die 
Furchensohle (rechts) fester und härter als das ungepfiä@ll 


(Triebrad für Hinfahrt ausgezogen, 
für Rückfahrt gestrichelt.) 
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Abb. 5 bis 8. 


a Längsachse 9 Gelenkachse 
pı Jinkswendende Pflugkörper 


h Häandhebel 
r Längsrohr 


„Wendestock‘“ der Stock-Motorpflug A.-G., Berlin. 
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Abb. 8. Schnitt zwischen 
den Pflugpaaren, 


p, rechtswendende Pflugkörper 
von rechts gesehen. 


ss Weg der Scharspitzen 
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Abb. 9. Stellung 
bei Ankunft am 
| Vorgewende. 


Abb. 10. Stellung nach Links- 

sehwenkung um rd. 270° um 

den Punkt A und Geradeaus- 

fahren um die Strecke 2 =3 
bis 4 Furchenbreiten. 


‚and (links) ist, so schlüpft das rechte Triebrad weniger 
Is das linke, und es dringen möglicherweise seine Greifer 
NEE zer tief ein als die des linken, wodurch der für das 
brollen gültige „Berührungskreis“ des rechten Triebrades 
‘ich vergrößert; daher sucht das rechte Triebrad dem linken 
‚orzueilen, und eine geradlinige Fahrt kann nur durch kurz- 
‚eitiges Lösen der rechten Reibkupplung erzielt werden. 
er hierbei auftretende Energieverlust dürfte gering sein. 

Der zweite Unterschied ist: Beim MAN-Pflug behält die 
Yorderkarre (bei der das Gleichgewicht der Längskräfte bei 
‚nveränderter Anhängung unabhängig ist von den am Pflug- 
'erät angreifenden Bodenkräften) die am Handsteuerrad 
ingestellte Lenkstellung zum Hinterteil unverändert bei; 
enn also das Handsteuerrad beispielsweise auf gerad- 
inige Fahrt gestellt ist, so erfolgt die geradlinige Fahrt ohne 
veitere Nachhilfe des Führers. Beim Wende-Stock da- 
‘egen wird, sobald das Verhältnis der Festigkeit der 
"urchensohle und des ungepflügten Landes sich ändert, 
uch das Verhältnis der Geschwindigkeit der beiden Trieb- 
\äder sich ändern und eine Steuertätigkeit des Füh- 
‘ers erforderlich machen. In dieser Beziehung erinnert 
ler Wende-Stock an die üblichen Raupenschlepper, die mit 
‚wei Reibkupplungen für die beiden Raupen versehen 
ind und für ein feinfühliges Steuern ein sehr sanftes und 
leichmäßieges Fassen der Reibkupplungen zur Vor- 
wussetzung haben. Er unterscheidet sich nur insofern, als 
lie Raupen infolge der Länge ihrer Auflage träger sind, 
\ılso auf eine Störung des Gleichgewichts langsamer ein- 
'zehen und dadurch die Einhaltung einer geradlinigen 
'”ahrt erleichtern. Vergleicht man aber den Wende-Stock 
‚nit der üblichen Anordnung des verriegelten Ausgleichge- 
‚riebes, wobei außer den beiden Triebrädern auch ein oder 
'weiLenkräder vorhanden sind, so ist an eine an den Rau- 
benschleppern beobachtete Erscheinung zu erinnern; kommt 
lie eine Raupe auf eine weiche Stelle, so daß sie weniger 
lurchzieht, dann kann nicht etwa die andere Raupe den 
Ausfall an Zugkraft übernehmen; sondern sie muß durch 
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| ——-— Weg dees Stürtzrades 


— — Weg der Mitte der 
/riebradachse 


Abb. 11. Stellung nach Rechts- 

schwenkung um rd. 120° um 

den Punkt P und Geradeaus- 
fahren um die Strecke y. 


Abb. 12. Stellung nach Links- 


schwenkung um rd. 30° um 
den Punkt B, beim Beginn des 
Pflügens. 


Abb. 9 bis 12. Wendevorgang des „Wendestock“ am Vorgewende. 


Lösen ihrer Reibkupplung entlastet werden, damit das 
Fahrzeug nicht aus der Richtung kommt. Der Vorteil also 
der Ausgleichgetriebe-Verriegelung oder des Antriebs durch 
zwei Reibkupplungen, daß beim Schlüpfen des einen 
Triebrades das andre die Zugkraft übernimmt, statt mit 
ihm in einen Sympathiestreik zu treten, wird nur dann 
erreicht, wenn noch ein oder zwei Lenkräder, lenkbar um 
eine mit der Triebradachse starr verbundene lotrechte 
Achse, vorhanden sind, die einen genügend großen Seiten- 
schub auf den Acker ausüben können. 


Das Fehlen eines Rückwärtsganges überrascht zu- 
nächst denjenigen, der sich erinnert, wie der erste Stock- 
pflug nach langem Sträuben den Rückwärtsgang erhielt und 
später der kleine Stock zur Vereinfachung ohne Rück- 
wärtsgang eingerichtet, bald aber ebenfalls mit Rück- 
wärtsgang ausgerüstet wurde. Es wird aber verständlich, 
wenn man, abgesehen von der baulichen Einfachheit bei 
der gewählten rahmenlosen Bauart, die überraschende 
Wendigkeit des Fahrzeuges betrachtet, die ein Auspflügen 
der Eeken auch ohne Rückwärtsgang gestatten dürfte, 
natürlich unter der Voraussetzung eines geübten Führers. 


Motor und Getriebe bilden mit dem Kühler ein zu- 
sammengeschraubtes Ganzes, sind aber trotzdem leicht zu- 
eänelich. Werden die Verbindungsschrauben zwischen 
Kühler und Motor gelöst, so kann das Innere des Motors 
durch Herabklappen des Kühlers bloßgelegt werden. Wird 
der Motor gestützt und werden seine Verbindungs- 
schrauben mit dem Getriebekasten gelöst, so kann dieser 
zusammen mit dem Hintergestell nach hinten zurück- 
gefahren und dadurch sein Inneres bloßgelest werden. 


Der Wende-Stock ist sehr einfach. Die hier erörterten 
Schwierigkeiten sind bei der Vorführung gelegentlich der 
DLG-Ausstellunge nicht in Erscheinung getreten. Nach 
allem stellt der Wende-Stock eine besonders anregende 
Neuerung dar. [B 113] 

(Forts. folgt.) 
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Kesselrohre für hohe Dampfleistungen. 


Die im Januar 1924 vom V.d.I. veranstaltete Hochdruck- 
tagung!) hatte bei der Vereinigung der Großkesselbesitzer die 
Anregung gegeben, eine Reihe der auf dieser Tagung behandelten 
Fragen weiter zu verfolgen. Auf der Hauptversammlung der 
Vereinigung im September 1924 in Kiel habe ich im Anschluß an 
die Berichte über die von Krupp und von Thyssen hergestellten 
geschmiedeten und geschweißten Kesseltrommeln über die von 
Mannesmann hergestellten Kesselrohre für hohe Dampfleistungen 
berichtet. j 

Mit Bezug auf die durch Bauer und Goerens gegebenen 
wertvollen Aufklärungen der Alters- und Rekristallisationserschei- 
nungen wird hingewiesen, daß die hervorgerufenen Übelstände 
nur für kalt gereckte, nicht aber für die nach den warmen 
Schrägwalzverfahren von Mannesmann hergestellten Rohre zu- 
treffen. Während für die Trommeln infolge ihrer verhältnis- 
mäßig großen Durchmesser und durch den hohen Dampfdruck 
bedingten großen Wanddicke (über 100 mm) Siemens-Martin-Stahl 
nicht mehr ausreicht und zu Nickelstahl übergegangen werden 
muß, kann für die Siederohre selbst bis zu 100 at Siemens-Martin- 
Stahl beibehalten werden. Ein Vergleich von Rohren für 20 und 
für 100 at ergibt, daß die wichtigste Beanspruchung, nämlich die 
der unmittelbaren Feuereinwirkung, von rd. 1200 bis 1400 °C 
in beiden Fällen die gleiche ist und die zugehörigen, gesättigten 
Dampftemperaturen von 210 und 310°C (für 20 und 100at) im 
Vergleich zu diesen Feuertemperaturen kaum ins Gewicht fallen. 
Dem erhöhten Druck kann durch geringes Verstärken der Rohr- 
wandung und Verkleinern des Rohrdurchmessers leicht Rechnung 
getragen werden. Zudem sind mit Stahl bei einem Gehalt von 
25 vH Nickel bei Turbinenschaufeln wenig gute Erfahrungen 
gemacht worden; die englische Kesselfirma Yarrow hat den vor 
vielen Jahren aus reinem Nickelstahl hergestellten Kessel wieder 
verlassen; die für den Bau von Hochleistungskesseln zurzeit 
hauptsächlich in Frage kommenden Firmen Borsig, Schmidt, Bab- 
cock-Wilcox, Germaniawerft, Sächs. Masch.-Fabrik, Walther und 
Steinmüller verwenden, zumal auch in Anbetracht der hohen 
Kosten für Nickelstahl, nur Siemens-Martin-Stahl. 

Als Ausgangstoff für hochwertige Rohre wählen die Mannes- 
mann-Röhrenwerke aus den von ihrem Stahlwerk hergestellten 
gewalzten Rundstäben nur solche aus, die aus dem mittleren 
oder unteren Gußblock entstammen und den chemischen Analysen 
und Festigkeitprüfungen völlig entsprochen haben. Die aus- 
gesuchten Stäbe werden auf hydraulischen Pressen auf die er- 
forderlichen Rohrlängen eingekerbt, gebrochen, alsdann in gas- 
gefeuerten Rollöfen auf Walztemperatur erhitzt und auf dem 
Mannesmann Schrägwalzwerk?) zu starkwandigen Hohlblöcken, 
den sogenannten Rohrluppen, umgeformt. Dieser Vorgang dauert 
nur rd. I min, worauf der warme Hohlblock sofort über einen 
harten Stahldorn im Mannesmann-Pilgerschritt-Walzwerk®) zum 
fertigen Rohr ausgewalzt wird. 


Für besondere Fälle erhalten die Rohre noch einen leichten 
Kalibrierzug zur Beseitigung der für das Pilgerverfahren 
kennzeichnenden leichten Wellen auf der Rohroberfläche. Nach 
Prüfung der Rohre auf fehlerfreie Beschaffenheit sowie auf Ein- 
haltung des vorgeschriebenen Durchmessers und der Wanddicke 
werden die gut befundenen Rohre von Hand oder bei größeren 
Rohren maschinell gerade gerichtet, auf die erforderlichen Län- 
gen geteilt und die unbrauchbaren Enden abgestoßen. Eine 
nochmalige Werkprüfung, hauptsächlich auf innere Materialfehler 
mit Hilfe von eingeschobenen Glühlampen folgt dann und 
schließlich eine Kaltwasserdruckprobe auf 80at, wobei den 
Arbeitern für jedes undicht befundene Rohr Belohnungen gezahlt 
werden. Die für Hochdruckkessel bestimmten Rohre werden in 
Öfen mit aufzeichnenden Pyrometern 15 bis 20 min bei Tempe- 
raturen von 900 bis 920 °C geglüht. Von den fertigen Rohren 
werden Werkproben hergestellt, die sich nicht nur auf Zerreiß- 
und Biegeproben, sondern auch auf Kerbschla&proben sowie ge- 
glühtes wie ungeglühtes Material beziehen. 

Die Überhitzerrohre werden in gleicher Weise hergestellt, 
nur werden sie von der kleinsten Walzabmessung ab im Warm- 
zieh- oder bei ganz kleinen Abmessungen im Kaltzieh-Verfahren 
mit nachfolgendem Ausglühen fertiggemacht. Die Verbindung 
langer Überhitzerschlangen geschieht durch autogene Schweißung 
und für Höchstdruckkessel durch eine Sondermuffe mit einem 
mittleren Gewindeteil in Verbindung mit einer elektrischen Licht- 
bogenschweißung, wodurch die Schweißstelle von allen Be- 


ı) Die Vorträge sind erschienen in dem Sonderheft „Hochdruck- 
dampf“, herausgegehen vom VDI-Verlag. 
„Stahl und Eisen“ Bd. 20 (1900) 8. 287 und Bd. 28 (1908) S. 1839. 
. » Vgl. Bousse, Die Fabrikation nahtloser Stahlrohre, und. die 
Dissertationen von Dr. Gruber (Techn. Hochschule Breslau) und 
Dr. Ackermann (Techn. Hochschule Aachen 1914). 
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anspruchungen entlastet wird. Die hochbeanspruchten Kesse 
speise- und Dampfleitungen werden auch wie die Siederohre h 
gestellt. | 


Die ältesten Erfahrungen mit Hochleistungskesseln liegen b 
der Marine vor, da solche Kessel schon vor mehr als 25 Jahre 
auf Torpedobooten eingeführt sind. Im Gegensatz zu den vı 
Einführung dieser Kessel auf Torpedobooten benutzten Lokı 
motivkesseln, bei denen namentlich beim Abstellen des Betrieb 
umfangreiche Rohrundichtigkeiten auftraten, wurden solche b 
der neuen Kesselbauart, dem sogenannten engrohrigen Wasse 
rohrkessel, trotz sehr starker Belastung nur selten bemerk 
Die in der ersten Feuerzone liegenden Rohre zeigten eine ki, 
zere Lebensdauer als die dahinterliegenden. Dampfüberhitzı 
waren in der Kriegsmarine nicht eingeführt. Bei der Handel 
marine haben bei Wasserrohrkesseln sowohl die in der erste 
Feuerzone liegenden Siederohre wie auch die Überhitzerrohl 
eine größere Abnutzung als die übrigen Rohre ergeben. Neue. 
dings versucht man solche sehr stark beanspruchten Rohre auße 
durch das warme und innen durch das kalte Spritzverfahren 
zıı schützen. 


Weniger günstig waren die Erfahrungen der Marine in bezu 
auf innere Anfressungen der Rohre, die durch ‚lufthaltiges Speis: 
wasser oder unvollkommenen Umlauf durch Verstopfung ein 
Rohres hervorgerufen wurden®). Da das Zusatzwasser für d 
Kesselspeisung in Doppelbodenzellen untergebracht war, welt 
letztere wegen vorkommender Grundberührungen der Schiffe m 
der Luft in Verbindung stehen mußten, so bildet das Zusatzwass( 
die Hauptquelle für die im Speisewasser vorhandene Luft. Wege 
der Gefahr der Alterung des Materials bei nicht ganz sor) 
fältigem Glühen wird empfohlen, für die 60- bis 100 mm-Sied, 
rohre bei Hochdruckkesseln nur warmgewalzte 
schreiben. 


Die neueren Vorschläge von Prof. Baumann für die A] 
nahme von Siederohren für Landhochdruckkessel stimmen bı 
züglich der Aufweitprobe (Länge von 30 mm), Bördelwinkel (90 © 
Bördelbreite (12 vH des inneren Rohrdurchmessers), Härte- un 
Biegeprobe (Zusammendrücken von 100 mm langen Rohrabschni 
ten und Biegen um einen Halbmesser gleich der Wanddicke) m 
den Vorschriften der Handelsmarine überein. Das Unterschreite 
der Wanddicke bis zu 20 vH, wie dies bei der Handelsmarir' 
zugelassen ist, erscheint als Toleranz zu milde, zumal von Hey 
und Bauer das Platzen eines Siederohres auf ungleichmäßig. 
Wanddicke zurückgeführt ist), anderseits wird die Größe der 1 
der Handelsmarine festgelegten Aufweitung von 10 vH des Inne 
durchmessers für Landkessel, besonders für die weiteren Rohr. 
als zu strenge Vorschrift gehalten; Baumann hat diese Gröf 
für Landkessel noch nicht festgelegt. e\ 


Eine Reihe von Erzeugnissen der Mannesmann-Röhrenwerkı 
wie z. B. ein fertiges Rohrstück mit noch anhaftendem Pilge' 
kopf und spiegelglatter Fläche des Rohrinnern, viele geglühi 
und ungeglühte Güteproben und Photographien der Schräg- un 
Pilgerwalzwerke im Betriebe lagen aus. 


Im Meinungsaustausch erstattete Prof. Dr. von Schwar 
einen Bericht über vergleichende Untersuchungen an einige 
schadhaften Siederohren. Prof. Dr. Goerens führte das Ve 
sagen des Stahles mit 25vH Nickel für Turbinenschaufeln aı 
die niedrige Streckgrenze dieses Materials zurück, während Sta] 
mit geringerem Nickelgehalt eine hohe Streckgrenze hat. Pro 
Dr. Baumann stimmte den Ausführungen des Vortragende 
wegen der Einführung eines etwas härteren Materials en 
sprechend den Schiffskesseln und höherer Streckgrenze auch fi 
Landkessel aus technischen und wirtschaftlichen Gründen z 
erinnerte aber auch zugleich an die sachmäßige Behandlung ein« 
solchen Materials und die entsprechenden größeren Toleranze 
in den Abnahmevorschriften, zumal die Durchmesser und Want 
stärken der Rohre größer und demnach weit weniger biegsa 
als bei Schiffskesseln sind. Direktor Dr. Regenbogen wi 
darauf hin, daß der Vortragende nur für Kesselrohre, nie 
aber für de Ober- und Unterkesse] Nickelstahl für w 
nötig erklärt hat. | 


Im Schlußwort wird das Mißverständnis wegen der von Pro 
Dr. Goerens hervorgehobenen Nickelhochdruckkörper aufgeklär 
mit denen dieser nicht Dampfkessel, sondern Kanonen gemeil 
hat. Da man bei den Kesselrohren bisher mit Siemens 
Stahl gut ausgekommen ist, so braucht man nicht die sehr vi 
teueren Nickelstahlrohre einzuführen. [N 446] Br. Schulz. 


En %) Meurersche Aktien-Ges. f. Spritzmetall-Veredelung, Berlin-Ne 
xolin. | 


Rohre vorzi 


5) „Werft, Reederei, Hafen“ Bd. 1 (1920) $. 280 u. Z. Bd. 68 (191 
S. 473. 504, 534 sowie Bd. 64 (1920) 8. 186. 
°) Mitt. Materialpr.-Amt 1910 S. 302. 
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Das Wesenjeder Extraktionist die 
TrennungzweierStoffgruppen. 


er Verlauf einer Extraktion ist durch folgende 
Arbeitstufen gekennzeichnet: 


1. Vereinigung des Lösungsmittels mit dem Extrak- 
izut. 2. Trennung des Gelösten vom Unlöslichen. 
ennung des Lösungsmittels vom Gelösten. 4. Wieder- 
nnung des Lösungsmittels. 


(eh bespreche kurz die einzelnen Arbeitstufen. 
ereinigungdes Lösungsmittelsmitdem 
raktionsgut. Das Extraktionseut soll vom 
öngsmittel möglichst rasch und vollständig durch- 
»igen werden. Die Eigenschaften des Extraktionsgutes 
ıgen die Arbeitsweise: je poröser das Extraktionsgut 
t desto widerstandsloser erfolgt die Durchdringung. 
ıhlässige Stoffe, z. B. schwefelhaltiger Sand, lassen sich 
ı' Vorbereitung extrahieren. Bei andrem Extraktions- 
z. B. bei den Ölsaaten, muß die fetthaltige Zelle vor der 
aktion mechanisch freigelegt werden. Wieder andre 
tie, Z. B. Fleischabfälle und Fische, müssen erst ge- 
»(xnet werden, wenn man sie extrahieren will; auch zu 
or Feuchtigkeitsgehalt kann die zu lösende Substanz 
en das Lösungsmittel abschließen, und zwar immer 
a, wenn im Extraktionsgut eine Flüssigkeit enthalten 
lie vom Lösungsmittel nicht gelöst wird. Die Lösungs- 
ehwindigkeit wird gefördert durch mechanische Be- 
vung entweder des Extraktionsgutes oder des Lösungs- 
als, desgleichen durch Erwärmen des Lösungsmittels. 


9 Trennung des Gelösten vom Unlös- 
hen. Diese Arbeitstufe bietet technisch am meisten 
wieriekeiten. Es muß vermieden werden, daß unlös- 
® Teile des Extraktionsgutes von der Lösung mit fort- 
"hwemmt werden oder die Ablaufwege verstopfen. Die 
ung läuft um so leichter ab, je poröser und grobkörniger 
ll Extraktionsgut ist. Nach dieser Beschaffenheit des 


Ti N 


raktionszutes hat sich sowohl der Bau der Apparatur 
‚auch die Wahl des Extraktionsverfahrens zu richten. 


3. Trennungdes Lösungsmittelsvom Ge- 
ten. Das Lösungsmittel wird vom Gelösten getrennt 
ie fraktionierte Destillation. Die Siedegrenzen des 
‘ungsmittels sollen möglichst eng sein; die Siedepunkte 
v. Lösungsmittel und Gelöstem aber sollen möglichst weit 
\einander liegen, damit eine saubere Trennung erreicht 
.d. 
4.Wiedergewinnung desLösungsmittels. 
I der Betrieb wirtschaftlich arbeiten, so ist es unbedingt 
orderlich, das Lösungsmittel nach beendeter Extraktion 
‚derzugewinnen. Davon hängt die Wirtschaftlichkeit 
ganzen Betriebes ab. Das Lösungsmittel soll lediglich 
" gelöste Gut befördern wie der Tisenbahnwagen die Ware. 


Das Lösungsmittel wird zurückgewonnen, indem man 
£ verdampft, die Dämpfe niederschlägt und das Kondensat 
i den Betrieb zurückführt. In diesem Kreislauf sind 
]sungsmittelverluste unvermeidbar; sie werden berechnet 
ii Verhältnis zur Menge des verarbeiteten Extraktions- 
Na sind aber unabhängig von der Masse der löslichen 
bstanz. 


' Anwendung obiger Grundsätze auf den Bau von 
Extraktionsanlagen. 

DieExtraktionsgefäße. 

! Der Extraktor soll zwei Aufgaben erfüllen: 

1. Vorgang: das Extraktionsgut wird vom Lösungs- 

ittel durchdrungen. 

9. Vorgang: das Gelöste wird vom Unlöslichen ge- 

onnt. 


ı Nach einem Vortrage, gehalten im Breslauer Bezirksverein des 
reines deutscher Ingenieure am 20. Februar 1925. 
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ndsätze der Extraktion und ihre Anwendung im Apparatebau’). 
Von Dr.-Ing. Otto Michaelis, Berlin-Frohnau. 


Beachtenswerte Vorschläge bei der Extraktion — Richtlinien für den Bau von Extraktionsa i i i 
j ! a ‘ N sapparaten und Hinweis auf bisber un- 
genügend beachtete Mängel — Entscheidende Überlegungen bei der Wahl des Lösungsmittels —Von der Extraktion feinpulveriger Stoffe. 


Die Extraktionsgefäße sind geschlossene zylindrische 
oder trosförmige Kessel, die stehend oder liegend auf- 
gestellt werden. Liegende Extraktoren sind zum Teil so 
eingerichtet, daß man sie um ihre Längsachse umlaufen 
lassen kann. (Ob stehende Extraktoren umlaufend an- 
geordnet werden, ist mir nicht bekannt.) 

Die Extraktoren werden aus Eisenblech hergestellt, das 
zusammengenietet oder -geschweißt wird. Früher waren 
auch kupferne Extraktoren anzutreffen, die aber für die 
jetzigen Verhältnisse zu kostspielig geworden sind. Die 
Wanddicke richtet sich nach den Größenverhältnissen und 
nach der Belastung der Apparate. Die Maße sollen von 
den Eigenschaften des Extraktionsgutes abhängen: je 
durchlässiger das Extraktionsgut, desto größer der Extraktor. 


Wird ein Rührwerk eingebaut, so muß die Rührwerk- 
welle so kräftig sein, daß sie auch bei unvorsichtigem AT- 
beiten standhält; sie hat den größten Widerstand dann zu 
überwinden, wenn die Lösung eben abgelaufen ist und das 
extrahierte Gut noch feucht und fest aufeinander liegt. 
Dieser Widerstand wirkt sich bei umlaufenden Apparaten 
im Zahnradvorgelege aus. 


Siebe, die in die Extraktoren eingebaut sind, lassen. die 
Lösung hindurch und halten das extrahierte Gut im 
Extraktor zurück. Die Siebe müssen im Extraktor sorg- 
fältig eingepaßt werden. Es gibt Flachsiebe, Trommel- 
siebe, Siebrohre und sogenannte Filterköpfe. In stehenden 
Extraktoren werden meistens Flachsiebe eingebaut, in um- 
laufenden Apparaten die andern Siebformen. 

Die Lösungsmittelreste, die vom Extraktionsgut nach 
dem ıAblaufen des Lösungsmittels noch schwammartig 
zurückgehalten worden sind, werden durch direkten') oder 
indirekten?) Dampf ausgetrieben. Zum Ausdämpfen und auch 
zum Erwärmen des Lösungsmittels verwendet man geschlos- 
sene oder offene Heizschlangen, die meist unter die Sieb- 
böden gelegt werden. Bei umlaufenden Apparaten erfüllt 
häufig ein Dampfmantel die Aufgabe der geschlossenen Heiz- 
schlangen. 


Die Destillationsgefäße. 


In der Destillierblase werden Lösungsmittel und in ihm 
Gelöstes getrennt. Die Destillierblase wird zumeist aus 
Eisenblech hergestellt; sie kann stehend oder liegend ein- 
gebaut werden. Ihre Größe soll so bemessen sein, daß 
sie für einen ununterbrochenen Betrieb frisch destilliertes 
Lösungsmittel stets in ausreichender Menge zu liefern ver- 
mag. Wo das mit einer einzigen Blase nicht zu erreichen 
ist, sind zwei oder noch mehr Blasen aufzustellen. Nie soll 
man auf die Destillation des Lösungsmittels warten müssen. 
Dementsprechend muß die Anzahl der Blasen und die Heiz- 
fläche bemessen werden. Als Grundlage für die Berechnung 
dienen die Kennwerte des Lösungsmittels (spez. Wärme, 
Verdampfungswärme, Siedepunkt)?). 

Der Arbeitsvorgang ist meistens So, daß das Lösungs- 
mittel abgetrieben wird, und daß das Gelöste in der Blase 
zurückbleibt. Man destilliert gewöhnlich mit mittelbar wir- 
kendem Dampf; zuweilen verwendet man in der Fettindustrie 
auch eingeblasenen Dampf wodurch verhindert werden soll, 
daß sich an den Heizschlangen Krusten ansetzen, die das 
Fett in der Güte beeinträchtigen könnten. Von den letzten 
Resten des Lösungsmittels kann das Gelöste nur befreit 
werden, indem man Dampf kräftig durchbläst. 

Ich weise noch auf einen Umstand hin, der beim Bau 
von Destillierblasen oft nicht genug beachtet wird: die 
Heizschlangen müssen in der Blase so tief wie möglich ge- 
lert werden; wird dies verabsäumt, so tauchen sie bei all- 


1) d. h. unmittelbar eingeblasener Dampf. 
2) d. h. mittelbar wirkender, in geschlossener 


geleiteter Dampf. 
3) Bereehnungsformeln $. R. Hausbrand „Verdampfen, Kon- 
densieren und Kühlen“. Berlin, Julius Springer. 


Rohrleitung durch- 
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Abh. 1. Röhrenkühler, 


Dämpfe 


geschlossene 
Heizschlange 


Abb. 3. Wasserabscheider Abb. 2. 


(Florentiner Flasche). 


mählich abnehmender Menge der Lösung aus dieser 
auf und wirken daher bei fortschreitender Destillation, 
wenn sie ganz frei liegen, gar nicht mehr auf die Lösung 
ein. Das Sprührohr, das die letzten Lösungsmittelreste 
ausblasen soll, muß daher sinngemäß noch unterhalb der 
geschlossenen Heizschlangen angebracht werden. 

Manche Lösungen neigen bei der Destillation zum Über- 
schäumen; man kann dies verhindern durch ein Sprührohr, 
das in den oberen Teil der Blase eingesetzt, die aufsteigen- 
den Schaumblasen zerteilt. Ich habe beobachtet, daß der 
Blaseninhalt besonders dann leicht überschäumt, wenn die 
Destillierblase mit einem Dampfmantel statt mit einer ge- 
schlossenen Heizschlange auszerüstet ist. 


Wenn man einen gleichmäßigen und sichern Betrieb er- 
reichen will, so ist es erforderlich, während der Destillation 
den Blaseninhalt zu beobachten. Diesem Zwecke dienen 
verschiedene Vorrichtungen: Flüssigkeitstand, Beobach- 
tungsfenster, Manometer, Thermometer, Probehähne. 

Es ist wichtig, daß Blase und Brüdenrohre bis zu ihrem 
höchsten Punkte sorgfältige isoliert werden. Gute Isolation 
kann die Leistung der Blase auf das Dreifache steigern. 


Die Wiedergewinnungsapparate. 
Das verdampfte Lösungsmittel wird in Schlangen- 
kühlern oder in Röhrenkühlern niedergeschlagen; Einspritz- 


kondensatoren kommen in der Extraktionsindustrie sel- 
ten vor. 
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Wiedergewinnungsanlage 
für Trichloräthylen. 
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tiefe Temperatur des Kühlwassers durch 
klimatischen Verhältnisse gewährleistet; ar, 
dagegen in den Tropen; dort muß mitunter 
sehr warme Zisternen- oder Flußwasser , 
künstlich gekühlt werden. Die Wirtschaft: 
keit des Extraktionsbetriebes wird hierd\ 
stark beeinträchtigt. 


Die Schlängenkühler sind ein 
gebaut und daher verhältnismäßig billig; o 
stehen aus Rohrwindungen, die in einem 

offenen Wasserbehälter senkrecht stehend 8 
ordnet sind. Im Vergleich zu den Röhreni 
lern nehmen sie mehr Raum ein und lassen ı 
schwerer reinigen. Sie haben meist einen: 
ringeren Wirkungsgrad als die Röhrenkii 


Die Röhrenkühler wirken senkr)) 
stehend am besten, weil sich dann nur | 
kleinste Teil ihrer Kühlfläche mit bereits » 
flüssigtem Lösungsmittel bedecken kann. ) 
beste Wirkungsgrad der Röhrenkühler 4 
reicht, wenn die Rohre in Gruppen angeorı 
werden, und wenn man die Dämpfe so Is 
daß sie nacheinander die einzelnen R, 
gruppen durchströmen müssen, bis der 1 
Rest niedergeschlagen ist. Die bereits kon 
sierten Anteile sollen möglichst rasch aus ' 


Kondensator abgeführt werden, Abb. 1. 

Als Kühlflüssigkeit wird meist \ 
ser verwendet; neuerdings auch die aus 
Extraktion kommende Lösung, die man auf € 
Weise vorzuwärmen trachtet. Eine lohnı 
wärmetechnische Ersparnis kann man aber 
‚bei Lösungsmitteln mit hoher spez. Wärme 
zielen. Bei Lösungsmitteln mit niedriger $) 
Wärme hingegen, z. B. bei Trichloräthy 
wiegt die verwickeltere Apparatur den Vo» 
der bessern Wärmeausnutzung nicht auf, 


Zum Kondensafor 


Schlangenkühler und Röhrenkühler h 
möglichst als Gegenstromkühler zu ve ii 
R 


Die Aufgabe, das Lösungsmittel mögli 
verlustlos wiederzugewinnen, könnten i 
Kondensatoren erfüllen, wenn keine Luft in 
Apparatur vorhanden wäre. Diese Luft nin 
jedoch stets so viel Lösungsmittel dampfför 
in sich auf, als der jeweiligen Temper: 
entspricht. Da nun bei hoher Temperatur i 
Spannung der Lösungsmitteldämpfe höher 
als bei tiefer Temperatur, so kann man W 
durch starke Abkühlung den größten " 
der Lösungsmitteldämpfe aus der ‚„Atemluft“ der An 
ratur entfernen; will man jedoch den letzten B 
herausholen, so muß man die noch Lösungsmittel ent]l 
tende Luft, bevor sie ins Freie entweicht, über Kön: 
leiten, die die Spannung der Lösungsmitteldämpfe 
ringern, z. B. Paraffinöl, Tetralin, aktive’Kohle. Di 
Stoffe sollen den darüber hinwegstreichenden Dämpfen «ii 
möglichst große Oberfläche bei geringem Widerstand ( 
bieten. Dementsprechend gebaute Apparate sind: Ölriel 
türme, Kataraktrohre, Hürdenapparate. Die die Spann'i 
der Lösungsmitteldämpfe herabsetzenden Stoffe büßen | 
mählich ihre Wirksamkeit ein; sie müssen daher von A 
zu Zeit regeneriert werden, z. B. durch Destillation, As 
blasen mit Wasserdampf oder Luft, Abb. 2. Vorteilhaft; 
es, die lösungsmittelhaltige Luft vor ihrem Eintritt in Bi 


Apparate möglichst gut abzukühlen. 
Die Hilfsapparate. | 
Das wiedergewonnene Lösungsmittel enthält n 


Niederschlagwasser, das beim Ausdämpfen des Extrakts 
und der Destillierblase entstanden war. Es ist notwend, 
dieses Wasser aus der Apparatur zu entfernen. Man ; 
nutzt dafür einen einfachen Apparat, der diese Aufgi® 
selbsttätig erfüllt und unter dem Namen „Florentin 
Flasche“ allgemein bekannt ist, Abb. 3. ’ 

Das Mischkondensat (Lösungsmittel und Wass 
sondert sich in diesem Wasserabscheider nach seinen sp 


rn 


‚and 69. Nr. 25, 
20. Juni 1925. 


ewichten. Zur vollständigen Trennung der beiden 
'Jüssigkeiten ist eine gewisse Zeit erforderlich. Die Zeit 
st um so kürzer, je langsamer das Kondensat strömt. Ein- 
ehende Beobachtungen haben ergeben, daß sich die beiden 
'lüssigkeiten dann vollständig voneinander trennen, wenn 
ie 15 min lang im Wasserabscheider verweilen und dabei 
icht mehr als 2mm/s zurücklegen. Hieraus ergeben sich 
ie Abmessungen für den Wasserabscheider. 


Ein Beispiel soll dies erläutern: 

Der Wasserabscheider einer mittelgroßen Extraktions- 
nlage soll in der Stunde von 50001 Kondensat durchflossen 
‘erden. Das würde in 15min (=900s) 12501 ergeben. 
‚ei einer Strömungsgeschwindiekeit von 2mm/s müßte die 
utzhöhe des Wasserabscheiders mindestens 1800 mm sein. 
ser Durchmesser des Gefäßes würde sich dann aus 


— \ SE zu 950 mm ergeben. An Stelle eines großen 


bscheiders, der den angegebenen Ausmaßen entsprechen 
ürde, verwendet man meist zwei kleinere Gefäße. Die 
ımit verbundene Änderung der Strömungsrichtung unter- 
ützt die Trennung. Das im ersten Gefäß abgeschiedene 
ösungsmittel einerseits und das Wasser anderseits werden 
sm zweiten Gefäße getrennt zugeführt. 


Aus dem spez. Gewicht der beiden Flüssigkeiten er- 
sben sich die Maße der Ablaufrohre. Ich nehme der ein- 
ıcheren Berechnung halber an, daß sowohl Wasser als 
uch Lösungsmittel aus dem Wasserabscheider tropfenweise 
brinnen. Wir erhalten dann die Gleichung: 


18, +0, =%S,. 


Daraus ergibt sich: 


Y 


RR Sa + b 5, 
We, 
5, 


In der Gleichung bedeutet: 


=2 —=Gesamthöhe des Schwanenhalsrohres in em, 
a Höhe der Flüssigkeit a in em, 
b —=Höhe der Flüssigkeit b in em, 
Sa= spez. Gewicht der Flüssigkeit a in g/cem?, 
Ss, = spez. Gewicht der Flüssigkeit b in g/cem’. 


Der Extraktionsingenieur soll mitunter feststellen, ob 
e Trennungsebene der beiden Flüssigkeiten im Wasser- 
)scheider bereits bestehender Anlagen richtig liegt. 
irekt meßbar ist der Höhenunterschied d zwischen 
/ösungsmittelablauf und Wasserablauf. Zu bestimmen ist 
ıs Stück a. \ 


Aus Abb. 3 ergeben sich folgende Gleichungen: 


a % 
TREE 
a 
as 
ithin C= —* R 
Ss, 
un ist aber auch GI üR: 
as 
so: a—d= - = 
> 
Sy 
raus: ah = 
5—S 
a 
| Sp 3 ARE: 
Der Ausdruck — ist für jedes Flüssigkeitspaar 


s,—: 
b a 
Yhängig vom spez. Gewicht der beiden Flüssigkeiten und 


! für dieses Flüssigkeitspaar eine Kenngröße. Sie beträgt 
\B. für 


„ösungsmittelbenzin (spez. Gew. 0,720) und Wasser: 3,56, 
"richloräthylen (spez. Gew. 1,47) und Wasser: 3,14, 
sehwefelkohlenstoff (spez. Gew. 1,25) und Wasser: 5,00. 


Aus diesen Kennwerten ergibt sich die Tatsache, daß 
an einen Extraktionsbetrieb durch Vertauschen der Ab- 
ufrohre der Wasserabscheider von Benzin auf Trichlor- 
hylen umstellen kann, nicht aber von Benzin auf Schwefel- 
Shlenstoff, weil der Kenuw ert für dieses Lösungsmittel rd. 
% mal so groß ist wie für Benzin. 
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[R2#5825] 
Abb. 4. Miscellafilter. Abb. 5. Brüdenfilter. 


Bei einem in Betrieb befindlichen Wasserabscheider ist 
die jeweilige Höhe der Trennungsschicht geringen 
Schwankungen unterworfen, die jedoch für die Praxis be- 


. deutungslos sind. 


Miscellafilter. Selbst bei sehr sorgfältig durch- 
gebildeten Extraktoren läßt es sich schwer vermeiden, daß 
unlösliche Teile des Extraktionsgutes vom Lösungsmittel 
mit fortgeschwemmt werden. Gelangen nun diese Teilchen 
in die Blase, so brennen sie an den Heizkörpern fest und 
beeinträchtigen die Güte der herausgelösten Substanz. Es 
ist also wichtig, diese festen Teilchen aus der Lösung, die 
in der Saatenölindustrie „Miscella“ genannt wird, zurück- 
zuhalten. Diesem Zweck dienen die Miscellafilter. Abb. 4 
gibt eine Ausführung davon wieder, die sich in der Praxis 
bewährt hat. Es ist vorteilhaft, zwei Filter vorzusehen, 
die abwechselnd in den Betrieb eingeschaltet werden 
können. Die Filter sollen nur so groß bemessen sein, daß 
ein Mann sie bequem bedienen kann. 

Brüdenfilter. Einen ähnlichen Zweck wie die 
Miscellafilter hat ein Apparat zu erfüllen, den man zu- 
weilen in die Brüdenleitung (Rohrverbindung zwischen 
Extraktor und Kondensator) einbaut, um zu vermeiden, 
daß Staubteilchen beim Ausblasen des Extraktors mit den 
abziehenden Dämpfen in den Kondensator mitgerissen 


werden. Abb. 5 zeigt eine brauchbare Ausführung des 
Brüdenfilters. 
Pumpen. In der Wahl der Lösungspumpen ist man 


ziemlich unabhängig. Verwendbar ist jede Pumpe, die ge- 
nügend Lösungsmittel zu fördern vermag. Die zu fördernde 
Lösungsmittelmenge soll durch Schieber geregelt werden, 
die man in die Zulaufleitung der Pumpe einbaut. 
Ein besonderes Augenmerk hat man bei den Lösungs- 
mittelpumpen darauf zu richten, daß möglichst wenig 
Stopfbüchsen vorhanden sind, und daß man diese bequem 
bedienen kann. Vorteilhaft ist es, die Pumpen so einzu- 
bauen, daß ihnen das Lösungsmittel zuläuft. 


Lösungsmittelbehälter. Die Behälter sollen 
so groß bemessen sein, daß sie das Lösungsmittel des ge- 
samten Betriebes aufnehmen können. Arbeitet man mit 
brennbaren Lösungsmitteln, so ist es unbedingt erforder- 
lich, bei plötzlich eintretenden Betriebstörungen das 
Lösungsmittel in möglichst kurzer Zeit aus dem Arbeits- 
raum in den feuersicher gelagerten Lösungsmittelbehälter 
ablassen zu können. Die Explosionsgefahr wird dadurch 
beträchtlich verringert. 

Der Lösungsmittelbehälter ist mit einem Flüssigkeits- 
stand zu versehen.’ Selbsttätig anzeigende Flüssigkeits- 
messer sind sehr zu empfehlen. Jeder Lösungsbehälter 
sollte mit zwei Mannlöchern versehen werden; eins im 
Deckel des Gefäßes und eins möglichst nahe am Boden. 
Muß der Behälter einmal gereinigt werden, so können nach 
Öffnen beider Mannlöcher die Lösungsdämpfe entweichen, 
ohne die Gesundheit der Arbeiter zu gefährden. Hat der 
Behälter ein nichtbrennbares Lösungsmittel enthalten, so 
kann mittels eines elektrischen Fächers frische Luft zuge- 
führt werden. 


Die Lösungsmittel. 


Bevor ich auf die wichtigsten Eigenschaften und die 
Verwendbarkeit der verschiedenen Lösungsmittel kurz ein- 
gehe, möchte ich eine wirtschaftliche Frage berühren: die 
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Abb. 6. Anlage zur 


Erteilung der baupolizeilichen Erlaubnis für einen Extrak- 
tionsbetrieb innerhalb der Stadtgrenze. Sollten einheitliche 
Vorschriften für die Erteilung der Erlaubnis bestehen, so 
werden sie jedenfalls sehr verschieden ausgelegt. Im all- 
gemeinen geht das Bestreben dahin, eine Sieherheitszone 
einzuschalten zwischen bewohnten Gebäuden und solchen 
Betriebsanlagen, die mit feuergefährlichen Lösungsmitteln 
arbeiten. Bei der Neueinrichtung von Extraktionsbetrieben 
ist dies zu beachten. Naturgemäß- richtet sich auch die 
Höhe der Versicherungssumme nach dem Grade der Feuer- 
gefährlichkeit des Betriebes. Im sozialen und wirtschaft- 
lichen Interesse ist daher die Verwendung nichtbrennbarer 
Lösungsmittel dann vorzuziehen, wenn die Güte des End- 
erzeugnisses dadurch nicht beeinträchtigt wird. 


LEDER VRDIEEIIDICGGE 7 
Abb. 7. Extraktion von Nickelkatalysator und Bleicherde. 


D Destillierblase K Kühler B Behälter WA Wasserabscheider 
F Filterpresse R Rührkessel. 
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Behälter 
für Miscella 


Extraktion von Ölsaaten. : 


Lösungsmittel von hohem spez. Gewicht sind besser bı 
fähigt, nasses Extraktionsgut zu durchdringen als Lösung 
mittel von niedrigem spez. Gewicht. Der Gefrierpunkt de 
Lösungsmittels soll möglichst tief liegen, damit bei strenge 
Winterkälte kein Erstarren des Lösungsmittels eintrete 
kann. Chemisch einheitliche Lösungsmittel haben ein enge 
Siedeintervall; die fraktionierte Destillation des Lösung| 
mittels vom Gelösten erfolgt daher viel sauberer. 
niedriger der Endpunkt der fraktionierten Destillation ie 
um so mehr wird das Gelöste vor Überhitzung bewahrt ur 
daher geschont; anderseits darf der Siedebeginn des L 
sungsmittels nicht so tief liegen, daß durch Verdunstui 
eroße Verluste entstehen können. Geringe spez. Wämn 
und niedrige Verdampfungswärme bewirken Kohlenerspa 
nis. Zahlentafel 1 gibt eine Zusammenstellung der phyt 
kalischen Eigenschaften der wichtigsten Lösungsmittel. 

Untersucht man die zur Verfügung stehenden Lösung 
mittel auf ihre wirtschaftliche Brauchbarkeit, so ergibt sie 
daß das Trichloräthylen dem am besten entspricht; es h 
noch den Vorzug, daß es aus nur einheimischen Roha 
hergestellt wird und uns daher von der Auslandseinfu. 
Uber die Anwendung des Trichle 
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unabhängig macht. 
äthylen gebe ich daher einige praktische Winke. 


‘ 


Zusammenstellung der wichtigstil 
Lösungsmittel. | 


a) Brennbare Lösungsmittel. 


Zahlentafel 1. 


| Spez. Semae Siede- Spez. | Verdam- 
Gewicht punkt punkt Wärme Wärm 
a LLL————————————————————— 
r 
£ 0,66 — 0,94° | 70° bis 0,50 bis | 61 bi 
Denzinz 1 bis 0,75 |bis— 3%| 173° 0,51 kcall 80ke 
Benzol... .| 08 | + 80° [0,450 „ 128°. 
Schwefel- 2 
kohlenstoff 1,25 — 112° 46° |0,240 „ | Be 
Alkohol . . 0,79 214, 78° 0,648 „ [260 
Äthyläther . 0,71 — 117° 35° 10523 „| 90m 
Aceton. . . 0,79 LEE b6270.5287 125 „ı 
b) Nicht brennbare Lösungsmittel. 
Chloroform 1,48 — 63° | 461° [0,284kcall 755, 
Tetrachlor- & 
kohlenstoff 1,59 — 24° "8 10,201 „ | 6a 
Trichlor- E 
äthylen . a RR: 8” (0928 „| 56» 
Dichlor- B 
äthylen . . 1,24 — 50° 48° 0,270 „ | 
Wasser 1,00 0° 100° 1,000 ,„ 1586 » 


Trichloräthylen wird im Handel „Tri“ genannt. Es 
a, überall da angewendet werden, wo jetzt noch Benzin 
jebrauch ist; darüber hinaus aber auch bei der Ex- 


[Inder Lederindustrie hat das Tri Eingang ge- 
en, weil es ein besseres Enderzeuguis liefert; das mit 
'rantfettete Leder ist „griffiger‘ als das mit Benzin ent- 
te. Die vorher geschilderten Eigenschaften des Tri, 
‚sondere seine Feuersicherheit, ermöglichen, für die 
‚erindustrie Einrichtungen zu schaffen, die wesentlich 
ircher sind, als Apparate, in denen mit Benzin ge- 
rlitet wird; daher können sich auch kleine Betriebe eine 
icıe Tri-Entfettungsanlage leisten. Die in jeder Ger- 
oh vorhandenen hölzernen Walkfässer können mitunter 
iarwendet werden, und außerdem kann aus den Fellen 
aTri gefahrlos mit Luft abgeblasen werden, ohne daß 
x)sible Gase entstehen. 

Zum Schluß verweise ich noch auf die Tatsache, daß 
»t in Filterpressen feinpulverige Stoffe extra- 
its werden können; ich habe die Anregung dazu ge- 
eben und damit diesen Apparaten ein weiteres Feld 
e Verwendungsmöglichkeiten eröffnet. Bedingung ist 
ie/erwendung geschlossener Filterpressen mit eingelesten 
iıern und eines nicht brennbaren Lösungsmittels, 
r 7. 

Die Entfettung feinpulveriger Stoffe in der Filterpresse 
ır Gegensatz zu allen andern Verfahren fast vollständig. 
); fetthaltige Stoff wird im KRührkessel in so viel 


Geteilte Kolbenringe. 


lleinere Kolben, wie Indikatorkolben, arbeiten, sauber ein- 
liffen, auch ohne Kolbenringe einwandfrei; bei größeren 
Jiamessern ist aber mit Rücksicht auf die praktische Ausfüh- 
u der Zylinder und Kolben, ferner wegen der Temperatur- 
elankungen und der Abnutzung während des Betriebes ein 
zwischen Kolben und Zylinder und eine Abdichtung des 
pes notwendig. Diese Abdichtung sucht man bei höheren 
jeraturen durch federnde Metallringe zu erreichen. 

)ie Zunahme der Betriebsdrücke in Zylindern von Maschinen 
»tsher Art wie z. B. Dampfmaschinen, Verbrennungsmaschinen, 
‘eichtern, Eismaschinen und Pumpen führte dazu, die Abdich- 
‘der Kolbenringe zu verbessern und ihre Abnutzung zu ver- 
ivrm, da sonst Druckverluste die Wirtschaftlichkeit der Maschi- 
eherabsetzen. Man hat dies auf zweierlei Art versucht; ein- 
\öıdurch Verbessern der selbstspannenden Eigenschaften der 
ie, die nach besonderen Verfahren angefertigt wurden!), und 
wiens durch Teilen der Ringe, wobei entweder verschiedene 
1,0 durch Schraubenfedern gegen die Zylinderwände ge- 


r.2), oder verschiedene selbstspannende Ringe in einer Nut 
n’gebracht werden. Man erreicht hierdurch einen besseren 
Ir kausgleich, der einer unsymmetrischen Abnutzung vorbeugt 
u das Einlaufen der Maschine beschleunigt. 
‚in Beispiel für diese Art von selbstspannenden Kolbenringen 
star heute besonders im Großölmotoren- und Automobilmotoren- 
verwendete Eclipse-Kolbenring, Abb. 1 und 2. Er be- 
\ aus zwei Teilen, einem L-förmigen Hauptteil und einem 
el'eckigen Außenring. Der Hauptring wird exzentrisch her- 
lt und aufgeschnitten. Er erhält beim Zusammenpressen im 
ıder Eigenspannung. Der Außenring hat keine Spannung. Er 
st lit einem Zapfen versehen, Abb. 1, der in den Hauptring ein- 
tt, um das Zusammentreffen der beiden Öffnungen zu verhin- 
e, Die Ringe werden gewöhnlich aus Gußeisen und für be- 
Oere Zwecke auch aus einer Sonderbronze hergestellt. [M 536] 


1) Z. Bd. 45 (1901) $. 232 und 
= „Maschinenbau“ Bd. 3 (1923/24) 


. 1132. 
2) Z. Bd. 69 (1925) S. 368. 


} 
" 
} 


l) 
bb. 1. Eclipse - Kolbenring. 


Abb. 2. Ringquerschnitt. 
a Innenring 
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b Außenring. 
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Lösungsmittel aufgeschlämmt, daß ein pumpfähiger Brei ent- 
steht. Diesen Brei drückt man nun durch die Filterpresse, 
bis die Kammern der Presse gefüllt sind. Das ablaufende 
Filtrat wird in einer Destillierblase vom Lösungsmittel be- 
freit. Die Filterkuchen werden in der Presse mit reinem 
Lösungsmittel vollständig ausgewaschen. Zum Schluß wer- 
den die in der Presse zurückbleibenden Lösungsmittelreste 
ausgedämpft. Die Dämpfe, die aus der Blase und aus der 
Presse entweichen, werden in einem Kondensator niederge- 
schlagen und über einen Wasserabscheider dem Lösungs- 
mittelbehälter zugeführt. 

Sehr empfehlenswert ist es, fetthaltige Bleich- 
erde gleich im Anschluß an die Bleichung zu entfetten. 
Bekanntlich bleicht man Fette und Öle in der Weise, 
daß man die entsprechende Menge Bleicherde in das 
verflüssigte Fett oder Öl einrührt und nach erfolgter 
Bleichung die Bleicherde in der Filterpresse abfiltriert. Das 
gebleichte Öl wird gesondert aufgefangen. Wenn sich die 
Filterpresse vollständig mit der abfiltrierten Bleicherde ge- 
füllt hat, schließt man die Hähne, durch die das Öl abge- 
laufen ist und wäscht nun die in der Presse entstandenen 
ölhaltigen Kuchen unmittelbar danach mit dem Lösungs- 
mittel aus. Das hierbei entstehende Filtrat wird im Gegen- 
satz zum Öl nicht durch einzelne Hähne, sondern durch 
einen geschlossenen Kanal aus der Filterpresse abgezogen 
und, wie beschrieben, vom Lösungsmittel getrennt. Die 
Zeit, die zum Auswaschen und Ausdämpfen der Presse 
erforderlich ist, wird durch die geringen Fettverluste beim 
Bleichen reichlich aufgewogen. Außerdem werden durch 
dieses Verfahren die Filtertücher sehr geschont. [B 485] 


Die wirtschaftliche Fortleitung und Verteilung 
von Dampf. 


Auf Veranlassung von Herrn Dr. K.. Hencky, dem Verfasser 
des unter obigem Titel in Z. Bd. 69 (1925) Nr. 16 S. 492 erschie- 
nenen Aufsatzes bringen wir nachstehende Berichtigungen hierzu 
und bemerken dazu noch folgendes: Die Korrekturabzüge konn- 
ten infolge Terminüberschreitung durch eine für uns arbeitende 
Werkstatt Herrn Dr. Hencky erst sehr spät zugestellt werden. 
Obschon dieser in der kürzesten möglichen Frist die Prüfung aufs 
genaueste vorgenommen und die nötigen Ergänzungen eingefügt 
hatte, war es leider nicht mehr möglich, dem von Herrn Dr. 
jencky ausdrücklich geäußerten Wunsche, keinerlei redaktionelle 
Umänderungen mehr vorzunehmen, in vollem Umfange Rechnung 
zu tragen, wenn nicht das rechtzeitige Erscheinen des Heftes 
unmöglich gemacht werden sollte. So kamen ohne Verschulden 
und gegen die Absicht des Verfassers vor allem die nachgenann- 
ten Fehler und Unterlassungen zustande, 


Im Kapitel „Schutz vor Wärmeverlusten“ sechste Zeile heißt 
es: (Forschungsheim für Wärmeschutz, München). Dies war ge- 
setzt worden an Stelle einer Fußnote: „Besonders erwähnt seien 
hier die grundlegenden Arbeiten des La’borato- 


riums für technische Physik und deren weiterer 
Ausbau durch das Forschungsheim für Wärmeschutz e. V. 
München‘, 


Ferner wurden folgende Zitate fortgelassen: 


Gerbel, Die wirtschaftlichste Isolierstärke, Verlag des 
NEAR" 


Cammerer, Der Einfluß der Dampfverwertung auf die 
wirtschaftlichste Isolierstärke, Archiv für Wärmewirt- 
schaft 1923 S. 197. 

Abb. 5 sollte bezeichnet sein: Wärmeschutzprüfer „Bayer“, 
nicht „nach Bayer“. In Fußnote !) auf S. 494 muß es heißen: 
K. Hencky, statt Hemky. Fußnote ?) sollte auch das Zitat 
enthalten: 


E. Schmidt, Messung von Wärmeverlusten im Betriebe, 
Archiv für Wärmewirtschaft 1924 S. 9. 


Im Zitat 3) auf S. 494 sollte es heißen: Lupberger, statt Luß- 
berger, und den Vermerk enthalten: (dem Verfasser während der 
Korrektur bekannt geworden). 


Am Schlusse des Aufsatzes ist der Satz fortgeblieben: Die 
Erkenntnis vom Wert der Druckumformung sollte aber ein An- 
sporn zur Herstellung solcher Vorrichtungen sein, [N 566] 
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Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Von Friedrich Münzinger, Berlin. 


Vorgetragen in der Fachsitzung „Dampfkesselwesen“ der 64. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieu 
in Augsburg 1925. 


(Fortsetzung von S. 813). 


Betriebserfahrungen. 
a) Nietnahtrisse. 
1. Allgemeines 


In Amerika sind Risse in den Nietnähten von Kessel- 
trommeln mindestens ebenso bekannt wie bei uns. Sie 
kommen sowohl an den Öbertrommeln von Schrägrohr- 
kesseln als auch bei Steilrohrkesseln, bei gelaschten und 
bei überlappten Nähten, bei Längs-, Rund- und Boden- 
nähten vor. 


Während man aber m. W. in Deutschland ihr Entstehen 
nur schlechten Baustoffen oder mangelhafter Ausführung 
zuschrieb und Forschungen daher nur in dieser Richtung 
durehführte, haben die Amerikaner sich eingehend mit dem 
Einfluß des Speisewassers befaßt und bemerkenswerte Er- 
gebnisse erzielt, aber, worauf bereits auf S. 654 hin- 
sewiesen wurde, die Vorgänge bei der Nietung usw. nicht 
so eingehend untersucht wie z. B. Prof. R. Baumann. 

Die Frage der Kesselrisse wird kühler als bei uns be- 
handelt. Es zeigt sich eben auch hier ein ausgezeichnetes 
Zusammenarbeiten aller Beteiligten und das offensichtliche 
Bestreben, sich gegenseitig nach Möglichkeit zu helfen. 
Denn der Amerikaner legt auf rasches Erkennen und Ab- 
stellen von Schäden den entscheidenden Wert und nicht 
auf Auseinandersetzungen darüber, wer nun eigentlich 
„schuld“ sei. 

Es kann nicht überraschen, daß Schäden, die vielfach 
erst nach einer Reihe von Jahren in Erscheinung und in so 
verschiedenartiger Form auftreten, nicht immer ganz über- 
einstimmend geschildert werden. Ich habe die Frage mit 
vielen angesehenen und erfahrenen Ingenieuren bespro- 
chen. Mit Ausnahme eines einzigen Herrn, der sich nicht 
ganz bestimmt ausdrückte, hielten jedoch alle Befragten, 
Kesselhersteller, sowie Erbauer und Betriebsleiter von 
Elektrizitätswerken gewisse Speisewasser, wenn auch nicht 
für den alleinigen, so doch für einen der Hauptgründe der 
Risse. 

Der Unterschied zwischen amerikanischer und deut- 
scher Beurteilung ihrer Ursache läßt sich vielleicht am 
sinnfälligsten, wenn auch etwas übertrieben, folgender- 
maßen zum Ausdruck bringen: „Bei uns denkt man bei 
Nietnahtrissen gewissermaßen stillschweigend nur an man- 
gelhafte Baustoffe oder ungeeignete Herstellung oder Bau- 
art der Kessel. In Amerika dagegen schreibt man sie der 
Wirkung gewisser alkalischer Wässer zu (soweit es sich 
nicht um überlappte Nähte handelt) und faßt sie m. E. 
etwas summarisch unter dem Begriff „kaustische Sprödig- 
keit“ (caustic embrittlement) zusammen.“ Die Amerikaner 
stützen ihre Ansicht auf vieljährige Beobachtungen an 
zahlreichen Kesseln und auf Untersuchungen in den Labo- 
ratorien verschiedener angesehener Forscher. 

Ich habe meine Aufgabe darin erblicken zu müssen 
geglaubt, möglichst viel amerikanisches Material zu er- 
mitteln und es in einem geschlossenen Bericht zusammen- 
hängend darzustellen. Insbesondere hielt ich es für meine 
Pflicht, die amerikanischen Ansichten lückenlos und genau 
so wiederzugeben, wie sie mir gegenüber geäußert wurden, 
und zwar auch dann, wenn sie mir als gewagt oder 
nicht genügend begründet erscheinen. Ich stimme daher mit 
den folgenden Mitteilungen nicht durchweg überein, halte 
sie aber für so wichtig, daß ich glaube, sie werden uns 
einen erheblichen Schritt auf diesem schwierigen Gebiete 
weiterbringen, gleichgültig, wie man sich zu manchen 
Einzelheiten stellt. Die amerikanischen Forscher, insbe- 
sondere Prof. Parr, beziehen sich häufig auf deutsche 
Arbeiten, insbesondere auf Bauer und Heyn Neu- 
artig an den amerikanischen Untersuchungen ist vor allem: 


Das Dampfkesselwesen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Zeitschrift des Ver 
deutscher Ingenier 


1. daß sie mit Natronlauge hoher Temperatur dure; 
führt wurden, 

2. daß der Einfluß der Natronlauge auf belastete n 
auf unbelastete Bleche geprüft wurde, | 

3. daß eine neue Art von Blechsprödigkeit, die SK 
nannte kaustische Sprödigkeit festgestellt wurde; 

4. endlich geben die Amerikaner eine Erklärung ı 
über, weshalb sich alkalische Wässer in den Nielmät 
gefährlich anreichern können. 


2: Untersuchungen von Parr. 


Die erste und meines Wissens umfassendste wis: 
schaftliche Untersuchung wurde von Prof. Parr 
einigen Mitarbeitern von der Universität Illinois ine 
Jahren 1912 bis 1916 ausgeführt. Ihr entstammen | 
folgenden Angaben. | 

Im Jahre 1884 wurde in Urbana im Staate Illinois 
neues Wasserwerk in Betrieb gesetzt, das sein Wa 
einer etwa 50m tiefen Bodenschicht entnimmt. Es 
insofern eine eigenartige Zusammensetzung, als es 
1.000 000 Teile neben 60 bis 70 Teilen freier Soda (Nas( 
400 Teile damit scheinbar unvereinbarer Karbonate 
Ca, Mg und Fe enthält und fast frei von Sulfaten ist. 
Beimengungen sind im Wasser in halbgebundener 
bikarbonatischer Form enthalten und daher löslich. 
Wasser hat also gewissermaßen negative Härte, w 
selbstreinigend und bildet keinen Kesselstein. Sit 
wurde vom Illinois State Water Supply Wasser ganz \ 
licher Zusammensetzung in den in Abb. 1 (S. 653), di 
Sehraffur hervorgehobenen Gebietsteilen I und I & 
gestellt. N 

Seit der Erschließung jener Gebiete hat sich eineRl 
schwerer, gleichgearteter, offenbar von derselben Ur l 
herrührender Kesselschäden ereignet, die Kesselhergfen 
und -besitzern viel Kopfzerbrechen verursachten un 
den letzten 20 Jahren 12 Explosionen im nördlichen ı 
11 im südlichen Gebiete herbeiführten. Ähnliche Schi 
traten im Jahre 1912 an den Obertrommeln der Schräg) 
kessel der Universität Illinois auf. Während diese R 
ungefähr 15 Jahre lang anstandlos gearbeitet hatten, 
ten im Jahre 1915 vier Obertrommeln einer neuen Li 
rung schon nach dreijährigem Betriebe wegen Rißbill 
ausgewechselt werden. Die alten Kessel waren mit we2 
als 7at betrieben worden, arbeiteten nur zeitweise 
wurden Jahre hindurch nur mit Kondensat aus der \ 
zung, die sie mit Dampf versorgten, gespeist. Die neue) 
lage dagegen lieferte Dampf für die Heizung und 
Dampfmaschine, hatte rd. 10at Druck, arbeitete dau' 
und war meist hoch belastet. In der Beimischung! 
eigenartigen Wassers zum Kondensat wird die Ursachd 
Schäden an den alten, lange Zeit einwandfrei arbeitel! 
und an den neuen, nur kurz in Betrieb befindlichen | 
seln erblickt. 

Bei allen diesen Schäden zeigten sich stets nur A 
dem Wasserspiegel zuerst feine, von den Nietlöchern | 
gehende und allmählich gegen den Blechrand oder\i 
nächsten Nietloch fortschreitende Risse und eine aul 
lende a Abb. 34 Be das Sei N 


einem besonderen N ucsnk gehrüft’ der im Jahre ) 
ausführlich Bericht erstattete!). 

Bereits im Jahre 1895 war bei Studien der Univer! 
Illinois über die Steinbildung in Dampfkesseln festge®) 
worden, daß bei Wassern der gekennzeichneten Art 


9 The embrittling action of sodium Be roxide on soft steel.) 


8. W. Parr, University of Illinois, Bulletin Nr. 94, 1917. 


“ 


oreNr. 26. 
uni 1925. 


eltägigem Gebrauch in Dampfkesseln, die ja nur teil- 
ei und periodisch abgelassen werden, das Natriumbi- 
‚rnat, NaHCO,, infolge der Erwärmung nicht nur fol- 
‚ Umwandlung erfährt: 

BINEHCO,) = N3,C0, CO, + E50, 
rn unter Bildung von Natronlauge, NaOH, teilweise 
‚lisiert wird: 

Na,C0; te H,O — NaHCO, => NaOH. 


fan hatte aber damals noch 
» Erscheinung gedacht. 
arr vermutet auf Grund seiner Untersuchungen mit 
‚ir Natronlauge, daß das Sprödewerden der Bleche von 
f ıden Ursachen herrühren könne: 
Bei gewissen Wassern bildet sich im Kessel Natron- 
hydroxyd. Findet es Gelegenheit, sich an einigen 
Stellen genügend anzureichern und auf die Kessel- 
bleche einzuwirken, so entwickelt sich freier Wasser- 
stoff, der in statu nascendi vom Blech aufgenommen 
wird und die sogenannte Wasserstoffsprödigkeit her- 
vorruft; 
bdie Alkalien dringen in das Blech ein und fressen 
"ähnlich wie beim Überhitzen oder Verbrennen von 
Blechen den amorphen, interkristallinischen Zement 
heraus; 
ec das Natriumhydroxyd verursacht eine Kristallisa- 
tion, indem kleine Kristalle zu größeren zusammen- 
wachsen. 
rofessor Parr hält Fall a) für den wahrscheinlich- 
eund erwähnt, daß die Bildung freien Wasserstoffes 
illen seinen Versuchen nachgewiesen werden konnte. 
| Einwirkung ist aber wenigstens anfänglich nur vor- 
‘ehend, da sich das Blech nach einer Ruhezeit, 
lewenn der Angriff aufhört, wieder in seinen normalen 
ınd zurückbildet. Soda (Na,zC00,) greift als solches 
Jisen nicht an, es bildet sich daher auch kein Wasser- 
I Gewisse Salze, wie z. B. Chromate, haben eine para- 
ende Wirkung, andere Salze, wie die Sulfate, wirken 
umindesten als Verdünnungsmittel. 
)s mag noch Erwähnung verdienen, daß der aus eiser- 
sıtohren mit der größten Sorgfalt hergestellte Versuchs- 
lat bei Wasser sehr leicht, bei Natronlauge nur unter 
Be rößten Schwierigkeiten dicht gehalten werden 
pite, was die Hartnäckigkeit von Kesselleckagen bei 
heit von Alkalien beleuchtet. 


nicht an die Folgen 


/FUntersuchungen von Williams und 
Homerbere. 


arr sagt, daß seine Untersuchungen lediglich das 
ilewerden von Kesselblech durch gewisse Chemikalien 
‚lchen Fällen klären sollten, wo die Bedingungen für 
nchemische Reaktion gegeben sind. Ihr Zweck sei aber 
€, die Ursache der Kesselschäden festzustellen, wenn- 
eı sie hierzu wesentlich beitragen dürften. 
Nilliams und Homerberg bauten im Jahre 1923 die 
schen Arbeiten weiter aus, indem sie sowohl unbe- 
‚e als auch auf Zug verschieden stark beanspruchte 
astücke der Einwirkung von Natronlauge (NaOH) aus- 
ton, um zu prüfen, ob äußere Spannung den Angriff auf 
slisen beeinflußt!). Sie stellen folgende Theorie auf: 
'3eim Erstarren geschmolzenen Stahles werden seine 
Ninlichkeiten nach dem Umfang der Stahlkörner getrie- 
Dadurch lagern sich Eisenoxyde und etwa vorhan- 


1 Sulfide an Orten ab, wo ihre Zerstörung oder Entfer- 
"besonders nachteilig wirkt. Wird nun ein Eisenblech 
Zug beansprucht, so entstehen infolge der mangel- 
in Adhäsion zwischen diesen Einschlüssen und dem 
Il selbst Kapillaren (small capillaries), in welche 
durch Einwirkung der Natronlauge auf das Eisen 

ete elektrolytische Wasserstoff eindringen und die 
‚fein verteilten Schlackeneinschlüsse zerstören kann. 
sondere Eisenoxydul (FeO) und Eisensulfid wurden 
’ilen Versuchen sehr stark angegriffen. Die Oxyde 
den durch den Wasserstoff reduziert und die Sulfide 
!ı die Natronlauge aufgelöst. Bei der Reduzierung 
t sich unter Volumenzunahme Wasser, das die Stahl- 


ntererystalline fracture in steel. Von R. 8. Williams und V. D 
rberg. Transactions of the American Society for Steel Treating 
nd Power Bd. 59 (1924) S. 608 
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Abb. 34. 


Durch kaustische Sprödigkeit schadhaft 
gewordener Ablaßtlansch. 


körper auseinander zu treiben trachtet. Äußere Zug- 
beanspruchung wirkt bei Anwesenheit genügend konzen- 
trierter Natronlauge also in doppelter Weise ungünstig, 
indem sie vorhandene feine Kapillaren vergrößert und 
das durch chemische Auflösung der Einschlüsse ohnehin 
gelockerte Gefüge der Stahlkörner noch mehr beansprucht. 
Da nun die Zugbeanspruchung am Umfange der Nietlöcher 
rd. dreimal größer ist als im vollen Blech, zeigen sich 
solche Risse zuerst an den Nietlöchern. 

Für die Richtigkeit dieser Theorie soll sprechen, daß 
bei den Versuchen der Angriff von Natronlauge bei auf 
Zug beanspruchten Blechen wesentlich stärker war. Die 
beiden Forscher fassen ihre Ermittlungen etwa folgender- 
maßen zusammen: 


a) Während der Kristallisation von Stahl werden seine 
Unreinlichkeiten großenteils an die Korngrenzen ge- 
trieben; 

b) die im Blech enthaltenen Eisenoxyde und -sulfide sind 
die beiden Hauptursachen der sogenannten kau- 
stischen Sprödigkeit; ı 

e) die Oxyde werden durch den elektrolytischen Wasser- 
stoff unter Bildung von Wasser reduziert. Infolge 
der hiermit verknüpften Volumenzunahme treten zu 
vorhandener äußerer Zugbeanspruchung noch innere, 
gleichfalls auf Trennung der Stahlkörner voneinander 
wirkende Kräfte; 

d) die Sulfide werden durch die kaustische Sodalösung 
weggewaschen, wodurch eine fortschreitender An- 
fressung günstige Oberfläche entsteht; 

e) die Anfressungen werden begünstigt, wenn ein Blech 
auf Zug beansprucht ist, da sich dann Kapillaren 
(small capillaries) bilden, durch welche die korrodie- 
rende Flüssigkeit eindringen kann; 

f) ist die äußere Zugbeanspruchung genügend eroß, so 
kann sie zusammen mit den unter c) bis e) geschil- 
derten Einflüssen zu Blechrissen führen. 


4. Schutzmittelgegenden Angriff von 
Natronlauge. 

Parr schlägt verschiedene Schutzmittel vor, von denen 
aber meines Wissens nur zwei in der Praxis angewendet 
werden und sich gut bewährt haben. Er ging von der Er- 
wägung aus, daß, wenn der elektrolytisch gebildete Wasser- 
stoff tatsächlich die Ursache des Angriffes von Natron- 
lauge ist, ein oxydierendes Agens, welches die Eisenelek- 
trode depolarisiert und die Bildung von H verhindert, Ab- 
hilfe bringen müßte. Er mischte daher Natriumdichromat 
(Na,Cr,0,) der Natronlauge bei und fand, daß dadurch die 
elektromotorische Kraft des Eisens gegenüber reiner 
Natronlaugenlösuug von 80°C auf rd. 04V, d. h. auf 
weniger als die Hälfte sinkt. Da das Wasserstoff-Poten- 
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tial in einer alkalischen Lösung der für die Versuche be- 
nutzten Konzentration + 0,93 V beträgt, könnte daher nach 
Zusatz von Na;Cr,0, kein Wasserstoff mehr auftreten. 
Parallelversuche mit denselben Lösungen mit und ohne Zu- 
satz von Natriumdichromat zeigten, daß nach Zusatz von 
Na,Cr,0, sich entweder überhaupt nicht oder nur sehr 
wenig Wasserstoff bildete, so daß das Eisen viel schwächer 
angegriffen wurde und der Angriff gänzlich anderen Cha- 
rakter hatte. Auch ging die Zähiekeit des Eisens nicht 
zurück. 

Darüber,: wie Natriumdichromat wirkt, gehen die Mei- 
nungen etwas auseinander. Entweder tritt folgende Reaktion 
auf: 

Na,Cr,0, 72 Na0H=2N2»CrO, # H50, 


oder aber das Salz hat eine Doppelwirkung, indem der 
Wasserstoff bei seiner Entstehung statt in das Eisen zu 
gehen, unschädliche Verbindungen bildet: 


2 Na,CrO, Sr 9 H=4Na0H ar OSLO ar HsO. 


Die Versuche wurden jedoch nicht lange genug fortgesetzt, 
um ein endgültiges Urteil abgeben zu können. 

Als einfachstes Mittel zur Aufhebung der außerordent- 
lichen Alkalität des Wassers der Universität Illinois be- 
zeichnet der Parrsche Bericht die Beimengung eines Salzes, 
das mit der Natronlauge eine harmlose Verbindung bildet, 
z. B. Magnesiumsulfat, MgSO, + 7H3;0: 


32NaOH + MgSO, = Na,S0, + Mg(OH).,. 


Das Natriumsulfat bleibt in Lösung, Magnesiumhydroxid 
scheidet sich, falls das Wasser frei von ammoniakhaltigen 
Bestandteilen ist, als Niederschlag aus. Bei eingehenden 
Versuchen in den Jahren 1914 bis 1916 bewährte sich dieses 
Mittel offensichtlich gut. 


Im Jahre 1916 wurden noch 10 Monate dauernde Ver- 
suche mit einem Zusatz verdünnter Schwefelsäure durch- 
geführt, bei deren Abschluß sich keinerlei Beschädigung 
der Kesseltrommeln zeigte. Schwefelsäure empfiehlt sich 
infolge ihrer großen Billigkeit und aus der Überlegung 
heraus, daß es zweckmäßiger ist, freie Säure zu verwenden, 
die dann Magnesiumsulfat bildet, statt das teuere Magne- 
siumsulfat in bereits fertigem Zustande. Der Gebrauch 
von Schwefelsäure verlangt aber sehr zuverlässige Über- 
wachung und sachverständige Bedienung. 


In den ausgezeichneten Reports of Prime Mover Com- 
mittee vom Juli 1924 der National Electrie Light Associa- 
tion, einer vorzüglich geleiteten, etwa unserer Vereinigung 
der Elektrizitätswerke entsprechenden Körperschaft, weist 
eine der bekanntesten “amerikanischen Wasserreinigungs- 
firmen, die Cochrane Corporation, gleichfalls auf das 
Sprödewerden der Kesselbleche bei Wassern hin, die viel 
Soda, Na,CO,, oder Natriumbikarbonat, NaHCO,, und ver- 
hältnismäßig wenig Sulfate enthalten. Die Cochrane 
Corporation hält Magnesiumsulfat und Schwefelsäure für 
weniger empfehlenswert, weil durch das gebildete Magne- 
siumkarbonat Kesselstein entsteht und weil Zusatz von 
Schwefelsäure sehr große Sorgsamkeit verlangt. Sie ver- 
wendet daher Gips (CaSO,) und baut einen entsprechenden 
Apparat im Bedarfsfall mit ihrem normalen Wasser- 
reiniger zusammen. 

Drei von mir besuchte Elektrizitätswerke mischten eine 
Lösung mit 2vH Schwefelsäure mit gutem Erfolge dem Zu- 
satzwasser bei. 


5. Erfahrungen aus der amerikanischen 
PTiax Le. 


Die vorstehenden, vorwiegend auf Versuchen im Labo- 
ratorium beruhenden Mitteilungen mögen durch Ansichten 
und Erfahrungen von Kesselfabriken und Erbauern und 
Leitern großer Kraftwerke ergänzt werden. 


Die erwähnten Laboratoriumsversuche lassen noch die 
Frage offen, weshalb alkalisches Speisewasser der in Kes- 
seln üblichen geringen Konzentration dem Kesselblech soll 
so gefährlich werden können. Nach Mitteilungen mehrerer 
Ingenieure tritt kaustische Sprödigkeit nur an Nietverbin- 
dungen auf, die, wenn auch noch so schwach, von heißen 
Rauchgasen berührt werden. Dichten nun die Bleche nicht 
völlig nach dem Kesselinnern zu, so dringt alkalisches 
Wasser zwischen sie ein, das infolge der äußern Beheizung 
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sich allmählich bis zur Sättigung anreichert und die \ 
aussetzungen für den gefährlichen Angriff auf die Ke 
bleche schafft. 

Besondere Beachtung verdient ein meines Wissens n. 
veröffentlichter Bericht, den ich der Freundlichkeit } 
Dr. Jacobus verdanke und den H. J. Kerr dem Bo 
Code-Ausschuß der American Society of Mechanical 
gineers über die sehr ausgedehnten Erfahrungen und Bı 
achtungen der Babcock & Wilcox Co. erstattet hat. Er Hi 
etwa 40 Fälle von Nietlochrissen an Kesseln der verse 
densten Herkunft, Ausführung und Bauart an, bei der 
stets das Speisewasser die weiter oben beschriebenen Eis 
schaften hatte. Einige hiervon sind in diesem Abschnitt; 
reits erwähnt worden. Kerr behandelt dann eingehend nl 
weitere Fälle, deren wesentlichste Merkmale nachsteh) 
kurz wiederholt sind, soweit sie besonderes Inter‘ 
haben. 

Die sich über mindestens 20 Jahre erstreckenden / 
zeichnungen von Babceock & Wilcox zeigen, daß abgese 
von Rissen bei Kesseln, die mit den erwähnten gefährlie, 
Wässern gespeist werden, höchstens 12 Fälle von Nietlı 
rissen bekannt geworden sind, die bei der sehr FR 
Zahl der von der Babcock Co. gelieferten Kessel ii) 
haupt keine Rolle spielen. In mindestens einer Anlı 
traten wenigstens 12 Jahre hindurch immer wieder R 
auf, und obgleich einige schadhafte Trommeln auzlh | 
sonders sorgfältig hergestellte ersetzt worden waren, Tie 
sie noch rascher als früher. 

Die Risse erfolgten sowohl bei Blechen, die in 
mischer und physikalischer Hinsicht völlig Ri | 
waren, als auch bei nicht ganz tadellosen, ferner bei $t. 
guß und bei Nieten aus dem vollkommensten Sonderei 
Sie begannen stets auf der dem Wasser abgewend 
Blechseite und gingen niemals über die Lasche oder 
Überlappung hinaus. 


FallI. Eine Gesellschaft, die zwei Werke Au 
hat, litt derart unter Rissen an den Öbertrommeln i 
Schrägrohrkessel, daß sie 10 Jahre als normale Le 
dauer eines Kessels ansah. Später rissen aber ei 
Trommeln schon nach 12 Monaten. Das Speise wansiig 
folgende Gehalte an Soda und Natronlauge: 


Bi 


Teile auf 1 000 000 Teile Wasser: Soda Natronla: 
Werk A 111,2 27,6 
Werk B 400 342 


In Werk B traten weit mehr Risse auf als in Werl 
Die Gesellschaft hatte einmal versucht, Lauge in eii 
der Dampfkessel zu kochen mit dem Erfolge, daß s 
Trommeln buchstäblich in Stücke zerfielen. Sechs Ji 
später zeigten sich unter weniger schweren kaustis( 
Bedingungen Risse auch an der gelaschten Längsnaht 
an der Bodennaht der Untertrommel eines Steilrohrkesl 
Zu dieser Zeit fand man, daß das Werk zwei verschier 
Wasser verwendete, das eine enthielt Kalziumsulfat, 
andere Kalziumkarbonat. Bei der Reinigung mit u}: 
Kalk blieb daher das erste Wasser ungefährlich, im zwe 
aber bildete sich ein hoher Gehalt an Natriumhydro’ 


Fall II. Trotz tadelloser Bleche traten Längsn 
risse der bekannten Form in der Ober- und Untertronl 
eines Steilrohrkessels auf. Das Speisewasser hatte 
gende Zusammensetzung: \ 
Teile auf 1 Mill. Teile Wasser 


Kalziumkarbonat 158,8 
Natriumkarbonat 55,0 
Magnesiumkarbonat 116,9 
Kochsalz r 66,2 
Eisenoxyd und TTonerde : 1322) 
Kieselsäure 9,94 
Organische Bestandteile 42,80 
Feste Bestandteile 4,51 


Es enthielt also freie Soda, aber kein Natriumsulfat. 
Zusatz von Magnesiumsulfat kamen keine weiteren 
vor. f 


Fall III. An den Lokomotiven einer großen Bit 
gesellschaft traten Risse auf, aber nur dann, wenn sie) 
Wasser in den weiter oben erwähnten Bezirken entnahn! 

FallIV. Risse in der Trommel eines Steilrohrke® 
auf einem Torpedobootzerstörer, Im Kessel war 
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eifach normale Alkalität (3% normal alkalinity) aufrecht 
halten und ein Kesselsteinmittel, bestehend aus Natron- 
‚uge und Soda, verwendet worden. Dieser Fall ist um so 
smerkenswerter, als von kleinen gelegentlichen Undicht- 
siten der Kondensatoren abgesehen, das Speisewasser fast 
‚ur aus Kondensat bestand. 

Fall V. Zwei Schrägrohrschiffskessel mit aufein- 
nderfolgenden Fabrikationsnummern wurden gleichzeitig 
ı zwei Zollkutter eingebaut und unter ähnlichen Be- 
ingungen betrieben. Nach 18 Monaten hatte der eine 
»hwere Risse. Es zeigte sich, daß in diesem Kessel 
;00kg des bekannten Kesselsteinmittels verwendet wor- 
sn waren, im andern nur 135kg. Sämtliche Nietlöcher 
'aren gebohrt, die Werkstättenarbeit die denkbar beste. 

Babeock & Wilcox verstemmen auf Grund dieser Er- 
ıhrungen nur noch innen, außerdem geben sie folgenden 
at für die Behandlung des Speisewassers: 

„Drückt man den Gehalt an Natriumhydrat plus Na- 
»iumkarbonat in der äquivalenten Natriumkarbonatmenge 
us, so soll das Verhältnis 

äquivalentes Natriumkarbonat 


 Natriumsulfat 


etragen 

ei Dampfdrücken bis 10,5 at nicht mehr als 1, 

ei Dampfdrücken von 10,5 at bis 17,5 at nicht mehr als %, 
‘ei Dampfdrücken von mehr als 17,5 at nicht mehr als %.“ 


Soweit diese Vorschrift befolgt wurde, haben sich 
keine neuen Risse mehr gezeigt. 

Noch folgende, von anderer Seite mitgeteilte Fälle 
aögen erwähnt werden: 

Zu beiden Seiten eines Flusses stehen zwei mit genau 
enselben und aus der gleichen Periode stammenden Kes- 
'eln ausgerüstete Anlagen, die eine gehört einem Elektri- 
itätswerke, die andere einer Bahngesellschaft. Beim 
rsteren sind keine Schäden aufgetreten, aber die Bahnge- 

Ischaft hat eine sehr große Zahl von Obertrommeln 
'egen Nietnahtrissen auswechseln müssen. Während aber 
inige Herren berichteten, daß die schadhaft gewordenen 
Xessel sehr sorgsam hergestellt gewesen seien, bestritten 
ies andere. Das Elektrizitätswerk wird mit ungewöhn- 
ich weichem Leitungswasser gespeist, das Bahnkraftwerk 
ait sehr hartem, mit Soda gereinigtem Tiefbrunnenwasser. 
Jie Bahngesellschaft hatte lange Zeit nur ungenügende 
fittel zu ordnungsgemäßer Kesselwartung und Wasser- 
einigung aufgewendet. Die Sattelstücke, welche die Sek- 
ionen mit den Obertrommeln verbinden, waren im Laufe 
\’on 10 Jahren so spröde geworden, daß Stücke mit dem 
Jammer herauszeschlagen werden konnten, außerdem 
yaren zahlreiche Risse aufgetreten. Nach Auswechselung 
‘er Trommeln und Einführung einer geordneten Speise- 
wasserwirtschaft sind keine neuen Schäden vorgekommen. 


Die Naval Experiment Station in Annapolis hat, ver- 
nlaßt durch schwere Nietrisse an Schiffskesseln, durch 
Tersuche vor ungefähr 8 Jahren festgestellt, daß „Kessel- 
‚leche auch durch übermäßigen Gebrauch von Soda be- 
chädigt werden können, die sich unter Entwicklung freien 
Nasserstoffes zersetzt und dadurch kaustische Sprödigkeit 
ind Schwächung der Bleche bewirkt“. Gutes Dichthalten 

ler Nähte und Nieten, um der Soda keine Gelegenheit zur 

Zersetzung zu geben, und Aufrechterhalten einer Wasser- 
‚lkalität von weniger als 0,5 vH habe zufriedenstellende 
Ergebnisse gezeitigt!). 

A. E. White bezeichnet in einem Vortrag in der 
‚American Society of Mechanical Engineers im Jahre 1920 
‚lie Absorption von Wasserstoff in statu nascendi infolge 
ıngeeieneter Wasserbehandlung als Ursache des eigen- 
ıirtigen Sprödewerdens der Wasserrohre im Park Place- 
deizwerk der Detroit Edison Co. 

Ein leitender Ingenieur einer führenden Dampfkessel- 
Wersicherungs-Gesellschaft teilte mir mit, daß kaustisches 
Sprödewerden besonders bei höheren Drücken und vor- 
|zugsweise bei Kesseltrommeln von 1200 mm und weniger 
Durchmesser vorkomme, aber fast nie bei großen schot- 
tischen Kesseln. Er schrieb dies dem schärferen Umbiegen 
hei kleinem Trommeldurchmesser zu, wodurch sehr feine 
Risse entstehen, durch die das Speisewasser in das Blech- 
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1) Reports of Prime Mover Committee 1921, T. 5. 8. 162. 
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gefüge eindringen könne. Dazu komme, daß bei Belastungs- 
schwankungen, beim Anheizen und beim Stillsetzen der 
Kessel kleine Formänderungen eintreten und daß die Bleche 
an den Nietnähten, wenn auch sehr wenig, auseinander- 
klaffen.. Dadurch könne das Wasser zwischen die Bleche 
gelangen und seine zerstörende Tätigkeit beginnen. Für 
besonders schädlich hielt er starre, angenietete Flansche, 
da sie die Wärmedehnungen nicht im gleichen Maße mit- 
machen wie das Blech und infolgedessen unter Umständen 
sehr hohe Beanspruchungen in der Kesseltrommel ver- 
ursachen. 

In Mitteilungen über Kesselrisse in Elektrizitäts- 
werken in den erwähnten Reports of Prime Mover Comm. 
vom Jahre 1921 wird hervorgehoben, daß Natronlauge zwar 
nicht im freien Wasserraum von Kesseln in einer für un- 
verletzte Bleche gefährlichen Konzentration vorkomme, 
wohl aber aus den bereits angegebenen Gründen in den 
Nietverbindungen. Es wird ferner bestätigt, daß in den 
beiden, in Abb. 1 mit I und II bezeichneten: Gebietsteilen 
des Staates Illinois die Risse nur bei Tiefbrunnenwasser, 
aber nicht bei Oberflächenwasser auftraten. Für diese 
beiden Wasserarten werden folgende durchschnittliche 
Analysen angegeben’): 


Teile auf 1 Mill. Teile Wasser Srasiachen er 
Kieselsäure 10,3 10,3 
Eisenoxyd und Tonerde 8,6 8,6 
Kochsalz 10,3 12762 
Natriumsulfat 20,6 0 
Natriumnitrat Spuren Spuren 
Natriumkarbonat 0 81,2 
Kalziumsulfat 42,9 0 
Kalziumkarbonat 102,8 158,4 
Magnesiumkarbonat 85,8 120,0 
Organische Bestandteile 10;3 6,9 
Gesamte feste Rückstände 284 39 


Nach derselben Quelle kamen einige weitere Risse 
im südöstlichen Texas vor bei Brunnenwasser ähnlicher, 
aber konzentrierterer Zusammenstellung als in lllinois, 
was sich mit Angaben aus dem Bericht von Kerr deckt. 


Endlich bespricht der Bericht die bereits erwähnten 
Unfälle bei Schiffskesseln.. In allen Fällen habe das 
Wasser Natriumkarbonat oder Natronlauge, meist als 
Hauptbestandteile, sonst nur wenig Beimengungen ent- 
halten. Dem Ausschuß der N.E.L. A. seien aber keine 
Risse dieser Art bekannt geworden, bei denen diese bei- 
den Voraussetzungen nicht zutrafen. Das Wesen kausti- 
scher Risse wird folgendermaßen gekennzeichnet: 

a) die Risse treten nur an den Nietverbindungen auf, 

b) die Risse treten nur unterhalb der Wasserlinie auf, 

c) alle Teile einer Nietverbindung, d.h. Trommelbleche, 
Laschen und Nieten werden in Mitleidenschaft gezogen, 

d) die Risse sind an der Berührungsfläche der Bleche 
länger als an der gegenüberliegenden, 

e) die kaustische Sprödigkeit zeigt sich nur bei Stoß- 
und Ermüdungsversuchen, aber fast nicht bei stati- 
schen Belastungsversuchen und beschränkt sich auf 
die Gegend der Nietverbindung. 


6 Nietlochrisse und Werkstättenarbeit. 


Die amerikanische Fachliteratur weist seit langem auf 
die Gefährlichkeit von Überlappungsnietnähten hin. Bereits 
im Jahre 1880 wurde die Ursache des Risses in einer 
solehen Nietnaht genau besprochen. Im Jahre 1905 er- 
eignete sich in Brockton eine der verhängnisvollsten, je 
vorgekommenen Kesselexplosionen, bei der 57 Menschen ge- 
tötet und 117 verletzt wurden infolge Aufreißens einer 
überlappten Längsnaht eines liegenden Heizrohrkessels 
von 1800 mm Durchmesser und 5200mm Länge’). Seither 
ist in Amerika immer wieder die Forderung laut geworden, 
Überlappungs-Längsnietnähte bei Dampfkesseln überhaupt 
zu verbieten‘), bis schließlich der amerikanische Boiler 
Construction Code vom Jahre 1924 bei Trommeln von 
mehr als 900mm Durchmesser nur noch doppelt ge- 


2) Die Werte im Originalbericht sind in grains/gallon angegeben 
Sie wurden daher mit 17,15 multipliziert, um die auf 1.000.000 Teile Wasser 
bezogenen Werte zu erhalten. 

3, „Power“ Bd. 25 (1905) 8. 257. 

4) „Power“ Bd. 53 (1921) 8. 652, Bd. 56 (1922) S. 281. 
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laschte Längsnähte zuließ und bei Drücken von mehr als 
7at überlappte Längsnähte überhaupt untersagte. 
Soweit ich über deutsche Nietnahtrisse unterrichtet 
bin, war ein Teil der beschädigten Kessel gleichfalls über- 
lappt genietet. Auch in Amerika ist beim Herstellen der 
Nietlöcher, beim Biegen, Nieten und Verstemmen der 
Bleche zum Teil schwer gesündigst worden. Daß an solchen 
Kesseln auch bei gutem Speisewasser schließlich Risse auf- 
treten, kann ebenso wenig überraschen, wie daß sie gegen 
kaustisches Wasser besonders empfindlich sind. 


Bei einer Fabrikation wie der von Dampfkesseln, 
wo so viele. Stellen zusammenarbeiten müssen, die teils 
örtlich weit voneinander getrennt, teils zu schwerster 


und höchste körperliche Anstrengung erfordernder Arbeit 
gezwungen sind, wird sich wohl nie eine ebenso scharfe 
Aufsicht und Kontrolle durchführen lassen, wie etwa bei 
einem leichten, reihenmäßig hergestellten Massenerzeugnis. 
Trotz aller Überwachung und Belehrung werden auch in 
den besten Werkstätten Nieter, Stemmer und Anrichter 
immer wieder der Versuchung erliegen, sich durch ver- 
botene Handgriffe ihre harte Tätigkeit zu erleichtern oder 
Folgen unsachgemäß ausgeführter Arbeit zu verdecken. Es 
wird daher auch bei sehr guten Firmen gelegentlich ein 
Kessel herausgehen, der, ohne als minderwertig bezeichnet 
werden zu können, leichte Mängel hat. Um nun wenigstens 
vermeidbare Gefahrenmöglichkeiten auszuschalten, 
sollte das Konstruktionselement ausgemerzt werden, das 
selbst bei sorgfältiger Herstellung nicht vollwertig ist, näm- 
lich die überlappte Längsnaht. Es sollte weiter in der Kon- 
struktion und Betriebführung von Kesseln alles ge- 
schehen, was mit vernünftigen Kosten zusätzliche, 
sich der sicheren Beurteilung entziehende Beanspruchun- 
gen ausschließt. 

Gleichgültig, ob man die Gefahr alkalischen Speise- 
wassers hoch oder niedrig einschätzt, wird man auf alle 
Fälle nicht fehlgehen, wenn man sagt, daß alkalisches 
Speisewasser um so eher Schaden anrichten wird, je 
schwächer und empfindlicher das Blechgefüge bereits 
im neuen Kessel ist. Kessel aus mangelhaft hergestellten 
oder schlecht behandelten Blechen, oder mit schwachen 
Stellen, wie z. B. Überlappungsnähten, oder mit un- 
genügender Elastizität, oder von unsachgemäß ausgeführ- 
ter Werkstättenarbeit, sind sicher eher gefährdet. Auch 
bei Kesseln werden sich Schäden meist an der schwächsten 
Stelle zeigen und sehr häufig trotz solcher schwachen 
Stellen ganz wegbleiben, wenn nicht für ihr Entstehen son- 
stige günstige Vorbedingungen vorliegen. Darin ist vor- 
aussichtlich auch die Erklärung dafür zu suchen, daß an 
vielen Kesseln im Gegensatz zu andern, ebenso schwachen, 
nie Risse vorgekommen sind, weil sie zufällig mit unge- 
fährlichem Wasser gespeist wurden. 

7. Die Ursache von Nietnahtrissen. 

Zwischen amerikanischen und deutschen Nietnaht- 
rissen herrscht insofern Ähnlichkeit, als auch bei uns eine 
stark örtliche Anhäufung von Rissen in einigen, eng be- 
grenzten Bezirken besteht, meines Wissens zum Teil in 
Verbindung mit wenig glücklichen Speisewasserverhält- 
nissen. In einem Werke scheinen sie zudem an Kesseln 
der verschiedensten Bauart, Herkunft und Herstellungs- 
perioden aufgetreten zu sein. Man wird daher ihre Ur- 
sache etwa folgendermaßen beurteilen können: 

In Amerika sind schwere Nietnahtrisse, von denen min- 
destens ein wesentlicher Teil nicht auf minderwertige 
Kessel zurückzuführen ist, bei alkalischem Speisewasser 
aufgetreten. Sie hörten auf, als entweder andres Wasser 
genommen oder aber das Wasser entsprechend behandelt 
wurde. Auch in Deutschland kommen die Risse in einigen 
Gebieten mit z. T. ungünstigen Speisewasserverhältnissen 
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besonders häufig vor und haben wenigstens in einem Werke 
die verschiedenartigsten Kessel betroffen. Amerikanische 
Laboratoriumsuntersuchungen haben gezeigt, daß alkalische 
Wässer unter geeigneten Voraussetzungen Kesselbleche 
spröde machen können. Wenngleich man geteilter Meinung 
darüber sein kann, ob die von den amerikanischen Forschern 
gegebene Erklärung tatsächlich die Ursache der mit „kausti- 
scher Sprödigkeit“ bezeichneten Schäden ist oder nicht, so 
ist auf Grund der langjährigen amerikanischen Beobach- 
tungen und Untersuchungen kaum mehr zu bezweifeln, daß 
gewisse laugenhaltige Wässer an vielen Nietnahtrissen 
schuld sind. Unter sonst gleichen Voraussetzungen werden 
sie einem Kessel um so gefährlicher werden, je mangelhafter 
seine Bleche oder seine Herstellung sind oder je unelasti- 
scher er ist. Es spricht aber viel dafür, daß auch an tadel- 
losen Kesseln Nietnahtrisse auftreten, wenn eben das 
Wasser die erwähnte, eigentümliche Zusammensetzung hat. 
Man sollte daher in allen Werken mit Nietnahtschäden das 
Wasser eingehend untersuchen und bei zweifelhaftem- 
Wasser genau prüfen, ob es nicht ratsam ist, das Wasser 
lieber einer andern Quelle zu entnehmen. Sind bei, 
Wässern der gekennzeichneten Art Niehtnahtrisse aufge- 
treten, so sollte die Wasserversorgung besonders sorgfältig 
unter Berücksichtigung der amerikanischen Erfahrungen‘ 
geprüft und gegebenenfalls geändert werden, da sonst zu 
befürchten ist, daß bei neuen Trommeln sich wieder derselbe 
Übelstand zeigt, da ja die eigentliche Ursache der Risse 
nicht beseitigt wurde. Möglicherweise werden „kaustische 
Risse“ bei nahtlosen oder geschweißten Trommeln über- 
haupt aufhören. Jedenfalls sollten Kessel mit überlappten 
Längsnähten in Zukunft nicht mehr genehmist, bzw., so- 
weit sie bereits vorhanden sind, dauernd sorgfältig über- 
wacht werden. Eine deutsche, die amerikanische er- 
gänzende Untersuchung über die mit „kaustischer Sprödie- 
keit‘ bezeichnete Erscheinung wäre erwünscht, 


85. Rissein den Kammerhälsen von Schräg- 
rohrkesseln. 


Die amerikanische Ansicht über die örtliche Anreiche- 
rung alkalischen Speisewassers in Nietnähten, die nach dem 
Kesselinnern zu nicht völlig dicht sind, wirft auch auf di 
Ursache der zahlreichen Risse in den Kammerhälsen von 
Schrägrohrkesseln möglicherweise neues Licht. Ober 
trommel und Kammerhalsflansch können kaum so gut ge- 
dichtet werden, daß kein Wasser zwischen sie eindringen 
und sich infolge der äußeren Beheizung gefährlich an- 
reichern kann. Da die Hälse eine verwickelte, schwer her- 
stellbare Gestalt haben und an zwei schwere unhandliche 
Körper, die Obertrommel und die Wasserkammer, angepaßt 
werden müssen, ist die Gefahr von Mißhandlungen der 
Bleche besonders groß. Ungleiche Wärme- und Druck- 
dehnungen der Obertrommel und des Rohrbündels bringen 
hohe zusätzliche Beanspruchungen in das starre Zwischen- 
glied. Ist daher das Kesselwasser stark alkalisch, ohne 
die erwähnten schützenden Beimengungen zu haben, so 
sind besonders günstige Voraussetzungen für Blechrisse 
gegeben. 

Freilich gilt auch hier, daß nicht ganz tadellose Her- 
stellung und die eben geschilderte Schwäche des Kammer i 
halses als solche an vielen Rissen allein schuld sind. Ersatz! 
der Kammerhälse durch eingewalzte Rohre empfiehlt sig 
daher außer durch fabrikatorische und sonstige Vorzüge 
auch aus den eben erwähnten Gründen. E 

Gleichgültig aber, ob Natronlauge bezw. Soda d 
alleinige Ursache von Nietnahtrissen sein können oder 
nicht, so beweisen die amerikanischen Erfahrungen, wie) 
wichtig geordnete Speisewasserwirtschaft und wie abwegi 
die Forderung vereinzelter Betriebsleute ist, ein neuzeit- 
licher, hochbelasteter Kessel müsse auch mit schlechter 
Wasser anstandlos arbeiten. [B 222] 


(Forts. folgt.) 


ledienungsmann in 


'/örderanlage auf die andere 
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fördern. 


| ie trockenmagnetische Rückgewinnung von Brenn- 
stoffen aus Feuerungsrückständen'!) hat sich nicht 
| nur in Deutschland, sondern auch in anderen Län- 
'rn mit gutem Erfolg eingeführt. Infolge der hohen 
‚ısbeute an Brennstoff aus den Schlacken ist die Wirt- 
‚aaftlichkeit der Anlagen auch bei billiger Kohle noch 
‚rhanden. Ganz besonders sind es heute Kraftwerke, 
ıswerke und größere industrielle Anlagen, die durch 
‚llständiges Mechanisieren ihrer Betriebe die Kosten für 
'beitslöhne bis auf ein Mindestmaß herabdrücken und 
‚durch die Wirtschaftlichkeit erhöhen. 

Bei einer Brennstoff-Rückgewinnungsanlage in einem 
roßkraftwerk müssen die Feuerungsrückstände durch 
seckmäßig ausgeführte Förderanlagen aus den Kessel- 
‚usern entfernt werden; die Aufbereitungsanlagen stehen 
ıt den Fördereinrichtungen in unmittelbarer Verbindung, 

daß mit geringer Bedienungsarbeit ein in technischer 
ıd hygienischer Beziehung einwandfreier Betrieb durch- 
‚führt und die oft recht schwierige Frage der Rückstand- 
\seitigung zufriedenstellend gelöst ist. 

Bei dem Ausbau der 
‚örderanlage ist darauf zu 
‚'hten, daß diese durch die 
'yn ihr bewegten Schlacken 
ictt zu sehr abgenutzt 
ird und daß sich Teile, 
e durch ein unvermeid- 
ares Abnutzen unbrauch- 
ar geworden sind, ohne 
törung des Betriebes aus- 
'echseln lassen. Aus _ die- 
»m Grunde finden sich 
‚icht selten zwei Förderan- 
gen nebeneinander, von 
‚nen die eine in Betrieb ist, 
"ährend die andere für den 
\ledarfsfall in Bereitschaft 
'ehalten wird. Mit wenigen 
fandgriffen ist dann der 
der 
age, den Betrieb von einer 


' 1) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) 8. 1288. Abb. 1. 


Feuerungsrückstände in Großkraftwerken. 


Anordnung der Schüttelrinnen im Kesselhaus. 
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Feuerungsrückstände in Großhraftwerken. 


Eine magnetische Rückgewinnungsanlage für Brennstoffe nach neuesten Erfahrungen. 
Von Dr.-Ing. eh. Ullrich, Magdeburg. 


Kurze Erörterung der Gesichtspunkte für den zweckmäßigen Ausbau der Förder- und Aufbereitungsanlagen für Feuerungsrückstände 
in Dampfkraftwerken, Beschreibung der Einrichtungen eines Großkraftwerkes, bei dem selbsttätig arbeitende Förderrinnen die Feue- 
rungsrückstände nach der in einem an das Kesselhaus anschließenden Gebäude aufgestellten 
Wirtschaftlichkeitsberechnung. 


magnetischen Aufbereitungsanlage 


umzustellen und auftretende Störungen zu beseitigen bzw. 
abgenutzte Teile auszuwechseln. 

Die Aufbereitungsanlage wird zweckmäßig in einem 
eigenen, möglichst an das Kesselhaus sich anschließenden 
Gebäude untergebracht, so daß ihr die Feuerungsrückstände 
durch die Förderanlage von den Kesseln her unmittelbar 
zugeführt werden können, während das geschiedene Gut 
sich außerhalb des Gebäudes ansammelt und durch geeig- 
nete Fördermittel nach dem Kessel oder nach der Halde 
geschafft wird’). 


Die Rückgewinnungsanlage in Stettin. 


Die Schüttelrinnen fördern die Feuerungschlacke vom 
Kesselhaus nach der magnetischen Aufbereitungsanlage. 
Unter jeder Kesselreihe sind zwei unabhängig von ein- 
ander angetriebene Rinnen eingebaut. Einer von diesen 


beiden Rinnen fällt die ausgebrannte Kohle vom Ende des 
Rostes her durch einen Trichter und eine hosenrohrartige 
Schurre zu, deren Auslauf durch Einstellen einer umleg- 
baren Klappe der 


oder andern Rinne zugeleitet 
wird, Abb. 1. Die Längs- 
rinnen der hinteren Kessel- 
reihe stehen durch Quer- 
rinnen mit den Längsrinnen 
der vorderen Kesselreihe 
in Verbindung, so daß diese 
Rinnen die Rückstände der 
über ihnen stehenden Kes- 
sel und die ihnen von der 
hinteren Kesselreihe zuge- 
führte Aschen aufnehmen 
und zusammen nach der 
Aufbereitungsanlage weiter- 
schaffen. 

Die Kesselrückstände 
fallen am Ende der Rinne 
in einen Trichter, der über 
einem Backenbrecher ange- 
ordnet ist. Durch den 


einen 


2) Im Großkraftwerk Stettin ist 
eine Aufbereitungsanlage nach dem 
atentierten trockenmagnetischen 
Scheideverfahren des Krupp-Gru- 
sonwerkes eingebaut. 


Abb. 2. Selbsttätige Wiegevorrichtung. 


jauart Ullrich. 


Abb. 3. Magnetscheider 
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Ausbau der Wasserkräfte in Oanada 1924. 
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Brecher wird die Schlacke auf Korngrößen bis 40 mm 
gebrochen, worauf sie von einem DBecherwerk aufge- 
nommen wird. Am oberen Auslauf dieses Becherwerkes 
wird das Aufbereitungsgut auf selbsttätigen Wagen, 
Abb. 2, gewogen und dann in einem Bunker angesammelt, aus 
dem es nach Bedarf abgezogen und durch Ausläufe auf 
die beiden Scheider verteilt wird. Unter den Ausläufen 
fördern Stoßschuhspeiser das Rohgut gleichmäßig je auf 
ein Schüttelsieb, wodurch die größeren Stücke, unter denen 
sich in der Regel keine brennbaren befinden, abgesondert 
werden, um die Scheidetrommeln nicht unnötig zu belasten. 
Vier Auslaufrinnen des Schüttelsiebes verteilen das übrige 
Gut gleichmäßig auf die vier Maenetfelder einer jeden 
Scheidetrommel, Abb.3. DerKoks und die Kohlenstücke fallen 
durch eine Schurre wiederum einer Schüttelrinne zu, und 
werden von dieser nach der einen Seite außerhalb des Ge- 
bäudes gefördert, während die nicht mehr für Feue- 
rungzwecke brauchbaren Rückstandmengen nach der an- 
dern Gebäudeseite abgeleitet werden. Im Laufe des Ta- 
ges sammeln sich an beiden Seiten der Anlage Koks und 
Schlacke an. Dabei ist die Anordnung getroffen, daß der 
Kokshaufen unmittelbar auf dem Zuführkanal für den 
Brennstoff zum Kesselhaus liegt; durch Öffnen eines 
Schiebers wird er also ohne weitere Handarbeit zum 
Kesselhause geschafft. Der Schlackenhaufen liegt in der 
Reichweite eines Greiferdrehkranes. 

Zum Bedienen der Aufbereitungsanlage ist ein Mann 
erforderlich, der die Motoren und sonstigen Geräte über- 
wacht; weitere Handarbeit hat er nicht zu leisten. Ebenso 
ist im Kesselhause nur ein Bedienungsmann tätig, der im 
Schlackenkeller die Förderanlage beaufsichtist. Bei Stö- 
rung der Förderung muß er die Ersatzrinne in Betrieb 
setzen und die Rückstände auf sie überleiten. 

Im Großkraftwerk Stettin sind sowohl die Förder- 
anlage im Kesselhaus als auch die Aufbereitungsanlage 
seit mehr als zwei Jahren in Betrieb. Täglich werden etwa 
8 t Koks mit einem Heizwert von rd. 4800 kcal gewonnen. 


Wirtschaftlichkeitsberechnung. 
In fünf zur Wirtschaftlichkeitsberechnung genau über- 
wachten Betriebsmonaten wurden 4872t Rohgut verarbeitet. 


Der gesamte Kraftverbrauch für die Aufbereitungsanlage 
betrug 23927 kWh oder auf 1t verarbeiteter Rückstände 
4,91 kWh. 
Die Kraftkosten betrugen für die fünf Monate 1196,35 M 
In einer Schicht war nur ein Mann 
nötig. Der gesamte Arbeitslohn für die ver- 
arbeiteten 4872t Rohgut betrug . 1 344,— ,, 
Die Instandhaltungskosten für die Aufberei- 
tungsanlage, einschließlich des gesamten bau- 
lichen Teils, sowie einschließlich Zubehör, 
Löhne und sonstiger Ausgaben betrugen zu- 
sammen EOS A 
4 489,09 M 


Die Verarbeitungskosten für eine Tonne Roh- 
4 489,09 

87 —= (0,921 M. 
Aus den 4872t Rohgut wurden etwa 1218t 
Brennstoff mit einem mittleren Heizwert 

‚von 4800 kcal=25vH Gewichtteile der 
Rückstände gewonnen. Die verbrannte 

Kohle hatte einen Heizwert von 6000 bis 

6500 keal. Der Wert des gewonnenen 
Brennstoffes mit 4800 keal entspricht etwa 

80 vH des Wertes der Kohle mit 6000 keal. 

Der Preis der Tonne Kohle einschließlich $ 
Fracht usw. frei Großkraftwerk Stettin be- 4 
trägt 23,50 M. Setzt man den Wert des zu- 
rückgewonnenen Brennstoffes aus der Asche 

mit etwa 70vH des Preises der Kohle ein, 

so hat der gewonnene Brennstoff einen Wert 


gut stellen sich somit auf 


von 23,50xX0,7=1655 lt, mithin ist 

der Gesamtwert des zurückgewonnenen 

Brennstoffes in den fünf Monaten Betriebs- 3 
zeit, gleiche 412187%716.H07— ae er 20 157,90} 
Die Unkosten betrugen . 4489,09. 
Mithin@Reingewinn er er 15 668,81 
oder 1092 —= 12,856 M für 1t Brennstoff. 1 \ 
1218 | 
Die Unkosten für 1t Brennstoff betrugen: 1000 
3,69 M. Der Wert des gewonnenen Brennstoffes betril 
16,55 Mlt. Der Reingewinn im Jahr stellt sich nach diesı 
Ergebnissen auf Brit _ — 37 605,14 AM. Die Anla 


ist seit dem Jahre 1922 im Betrieb und ist bereits ab 
schrieben. Für die Verzinsung und die Abschreibung un 
heutigen Verhältnissen würden bei einer Anlage von @ 
cher Leistung rd. 7000. M von dem obengenannten ( 
winn abzusetzen sein. . 


Zum ersten Mal ist hier bei einem Kraftwerk ei 
Einrichtung geschaffen worden, die ohne jede Handarb 
die Feuerungrückstände von den Kesseln nach der Aı- 
‚bereitung bringt, und bei welcher der ausgeschiede 
Brennstoff selbsttätig wieder nach den Kesselfeuerung\ 
zurückgeht. Vom hygienischen Standpunkt aus betracht 
hat der zweijährige Betrieb gezeigt, daß die mechanise 
Fördereinrichtung erheblich weniger Staub verursacht, #3 
es sonst der Fall ist. 


Hervorzuheben ist, daß Vorrichtungen zum Lösch 
der Schlacke eingebaut sind, daß aber nach den bisherig 
Erfahrungen die glühende Schlacke ohne Löschung v 
arbeitet werden kann. Die Ersparnis an Arbeitern be 
Wegschaffen der Schlacken gegenüber dem alten Verfahn 
beträgt je nach der Belastung des Werkes 3 bis 9 Arbei 
in 24h. [B 3 


Ausbau der WasserKräfte in Kanada 1924. 


Aus einer Übersicht des „Dominion Water Power and Reclama- 
tion Service‘, Abteilung Kanada, geht hervor, daß im Jahre 1924 
eine ganz besonders rege Tätigkeit hinsichtlich des Ausbaues von 
Wasserkräften in Kanada zu verzeichnen war. Über 300 000 PS 
sind 1924 hinzugekommen, wodurch die gesamten ausgebauten 
Wasserkräfte auf 3569275 PS angewachsen sind. Nach Fertig- 
stellung der begonnenen Anlagen ist 1925 eine Vermehrung um 
über 600000PS zu erwarten. Durch die neueren Bauverfahren 
kann das Bedürfnis nach baldiger Inbetriebnahme so schnell be- 
friedigt werden, daß die Herstellung sehr großer Anlagen inner- 
halb von 12 Monaten nichts Ungewöhnliches ist. 

Von den 132000PS Zuwachs in der Provinz Ontario kommt 
der größere Teil auf Vergrößerung der bestehenden Werke durch 
Hinzufügen weiterer Maschinen, es sind aber auch mehrere ganz 
neue Anlagen entstanden. Die wichtigsten liegen in dem Berg- 
werksgebiet des nördlichen Ontario und im äußersten Westen bei 
Kenora, wo die Hydro-Elecetrie Power Commission sich betätigt. 
U. a. wurde das Nipigon-Werk an der Nordspitze der Großen Seen 
auf 50000 PS gebracht, eine weitere Vergrößerung um die Hälfte 
soll 1925 erfolgen. Weiter sind Untersuchungen im Gange, den in 
die Hudson-Bay fließenden oberen Albany-Fluß in den Nipigon-See 


abzuleiten und hier auszunutzen. Im Queenston-Werk der - 
nannten Gesellschaft wurde ein sechster und siebenter Maschin: 
satz von je 55000 PS in Betrieb genommen, ein achter soll 1 
eingebaut werden, so daß die Gesamtleistung von 550 000 PS 15 
erreicht werden wird. Im Bergwerksgebiet des nördliel 
Ontario wurden zwei Anlagen für die Porenpine-Goldfelder 
Quinze River und bei den Island-Fällen am Abitibi River, € 
weitere am Silberminengebiet vollendet. 

In der Provinz Quebee ist die größte 1924 in Betrieb | 
nommene Anlage die der St. Maurice Power Co. in La Gabe 
am St. Maurice River mit 120000PS. Weiter sind zu nennen | 
Erweiterung der Cedars Rapids-Anlage am St. Lawrence-Str\ 
auf 18 Einheiten mit 200 000PS und die in der Ausführung | 
griffenen Werke der Duke Price Power Co. in der Gr 
Descharge am Saguenay-Fluß mit 360000 PS. Besonders erwäl 
zu werden verdient das wichtige Unternehmen der Quebec Strea 
Commission, der Bau von Staubecken. Zwei große am St. Maur 
und St. Francisco River und ein kleineres am St. Anne de Beau] 
River sind schon im Betrieb, ein weiteres, das Lake Kenoga 
Becken, zur Regulierung des Chicontimi und Sable River, W 
nach seiner Fertigstellung 1925 ein Fassungsvermögen von " 
370 Mill. m? haben. (,Power‘‘ Bd. 61 (1925) Nr. 5.) 

[N 519] 


Bienen: Weiterer Beitrag zur Theorie der Luftschrauben. 


847 


leitet. 


einer früheren, von Prof. Th. vv Kärmän und mir 
erfaßten Arbeit!) hatten wir für eine Luftschraube, 
ei der die „induzierten“  Strömungsverluste einen 
astwert erreichen, die günstigste Schubverteilung 
rn ttelt und auf Grund dieser Schubverteilung Gleichun- 
ä für die Formgebung der Luftschraube abgeleitet. Den 
Yiluß des Profilwiderstandes auf die günstigste Schub- 
nur der infolge der Oberflächenreibung der Luft 
i 


der Wirbelablösung entsteht, hatten wir vernach- 
gt und uns damit begnügt, in einer Fußnote hierauf 
ij uweisen. 

In der vorliegenden Arbeit’) habe ich auf Veranlassung 
'o Prof. v. Kärmän auch diesen Einfluß untersucht und 
nlie Kleinstwertbedingung die Profilverluste mit ein- 
je gen. Außerdem wurden Gleichungen für den indu- 
en und Gesamtwirkungsgrad abgeleitet, bei denen die 
aichliche Schubverteilung berücksichtigt ist. Die oben an- 
sehrte Arbeit wird als bekannt vorausgesetzt; die dort 
‚erendeten Bezeichnungen werde ich auch hier benutzen. 


Leistungsbilanz für ein Schraubenelement. 


Wir wollen für ein beliebiges Schraubenringelement. 
mAbstand r von der Achse und der Breite dr die Lei- 
(\gsbilanz aufstellen. 
Die aufgewandte Leistung muß gleich der Nutzleistung 
ziglich der Verluste sein. Diese setzen sich zusammen 
ı' den induzierten Strömungsverlusten und den Reibungs- 
vusten. Wie wir früher?) abgeleitet hatten und unter 
üeksichtigung von Abb. 1 sind die Strömungsverluste 


b 
sch 
Ts 7 w 0,20? 
ns +45 =! (w+ z)ar(5 +) ®. 
D Reibungsverluste sind nach Abb. 1 
dL2—=dW eos Pr r (.-3) 


t darauf, daß 5 
re 
cos ß, 
(2), 


dLl,2=dSie 0) nz (w+'3]aFrerow ee: 


| 
mit Einführung der Gleitzahl e= : r und mit Rück- 
gegen ® vernachlässigen. 


bei wi = 
I 
2 


1): 


Die Leistungsbilanz für ein Ringelement lautet (s. 
| 


dMo=dSw+dS +45 
E Teil des induzierten Schubes wird durch die Ober- 
| henreibung und Wirbelablösung vernichtet. Den tat- 
siılich wirksamen Schub kann man gleich dem indu- 


2. :ten Schub, vermindert um die in Richtung des Schubes 
fiende Komponente des Profilwiderstandes setzen: 


| (v+'3) wdF(— ste fr) 


+edSiro. 6). 


8=dS(1—etgßr) . 

| (4); 
wırend das erforderliche Drehmoment gegenüber dem in- 
'ierten Moment infolge des Profilwiderstandes um den 
Tag ectg f,' zu vergrößern ist. 


= dMi(i+ectgfr)=, (" +z)"adrüteceen 
5). 


1) Vergl. Th. Bienen u. Th. v. Kärmän, Zur Theorie der Luft- 
S'auben, Z. B.68 (1924) 8. 1237 u. f. x n . nr 

% Die vorliegende Arbeit soll nur einen Überblick über einige 
De Ergebnisse bringen. Eine ausführliche Darstellung erscheint 
üchst in der Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 
t ist auch ein Zahlenbeispiel durchgerechnet. 

#) Vergl. Z Bd. 68 (1924) S 1237. 
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Weiterer Beitrag zur Theorie der Luftschrauben. 


Von Hauptmann a. D. Th. Bienen, Aachen. 


Es wird die günstigste Schubverteilung für Luftschrauben unter Berücksichtigung der Strömungs- und Luftreibungsverluste abge- 
Dabei ergibt sich ein günstiger Außen- und Nabenhalbmesser. Die Berechnungen werden auf Luftschrauben mit ge- 
gebenem Außenhalbmesser ausgedehnt. Für Luftschrauben mit günstiger Schubverteilung werden Wirkungsgradformeln mitgeteilt. 


Der Gesamtwirkungsgrad für ein Schraubenelement ist 
offenbar unter Berücksichtigung von Gl. (4) und (5) 


dSw _w w 1—estgßr 
T4Mo roroltehf' 


Das letzte Glied ist uns bekannt als Gütegrad &. Da der 
Gesamtwirkungsgrad nun gleich ist dem induzierten Wir- 
kungsgrad n; vervielfacht mit dem Gütegrad, so ist also, 
wie wir bereits früher‘) ableiteten, 


w w 
a ufie (7). 
Die günstigste Schubverteilung. 
Wir stellen jetzt wieder in bekannter Weise die 


Kleinstwertbedingung für die günstigste Schubverteilung 
auf, verlangen also: “Die Gesamtverluste sind möglichst 
klein zu halten, während gleichzeitig ein bestimmter Ge- 
samtschub erzeugt werden soll. x 

Unter Benutzung von Gl. (1), (2), (4) und (7) erhalten 
wir also 


F 
I w\[w” , 1 [ww 1)? 
2= [2(w+43)|2 er mi 
J 


+erow|ar= Min. (8). 
F ’ 
or * w U r Pn 
sw= | m (v+'3) (1— stg fr) ww'd F= gegeben 
v 
{ w’ x w 
Wir ersetzen nun «+ En durch den Mittelwert at 
a 
= Be 
a ap? 
w— Ar 
und variieren w. Dann ergibt sich — für n; und e Mittel- 
werte angenommen — durch Differenzieren der Ausdrücke 
unter dem Integralzeichen nach w’ 
2 
[+25] | re -gea-ew0n=e 
„Owl zeig pr) er ® 
1t4° (9), 
wobei wir wiederum 
ve 
ron, 


setzten. © ist der Lagrangesche Faktor. 
Für r=0, also an der Schraubenachse, wird 1+ }r un- 
endlich, d. h. die zusätzliche Axialgeschwindigkeit, mithin 


4) Z. Bd. 68 (1924) S. 1239. 


Abb. 1. 


Kraftverhältnis am 
Luftschraubenelement. 
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Abb. 2. 


Die günstigste 
Schubverteilung 
über dem Halbmesser. 


* 


auch der Schub verschwinden. Zur Ermittlung der übrigen 
Nullstellen setzen wir den Zähler in Gl. (9) gleich null und 


erhalten 
Buwl—etgßf/)—ero—. 


. 
Für tg fr' schreiben wir ER und lösen nach A auf. Dann 
’ 
ergibt sich s A = 
gt yı I} 
[0] 

Wie wir später noch sehen werden, ist © größer als e, 
so daß wir die Wurzel entwickeln und nach dem ersten 
Gliede abbrechen können. 

Man erhält 


Le | 
% a ee (10). 
{ N; € ent 
MO ie 


Aa entspricht dem günstigsten Außenhalbmesser, 4; dem 
Nabenhalbmesser. 

Aus Gl. (10) setzen wir die Konstante ©, den Lagrange- 
schen Faktor, in Gl. (9) ein und erhalten 


wo w 


ist. 

In Abb. 2 ist die zusätzliche Geschwindigkeit und 
die günstigste Schubverteilung in Abhängigkeit vom 
Halbmesser für verschiedene Gleitzahlen aufgetragen. Wie 
man sieht, ist mit schlechter werdender Gleitzahl der Schub 
immer mehr an einer Stelle anzuhäufen, der Außenhalb- 
messer wird kleiner, der Nabenhalbmesser größer. Aller- 
dings kommen größere Gleitzahlen als etwa 0,08 (z. B. bei 


mw’ 

Or 
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Abb. 5. Die günstigste Schubverteilung bei begrenztem Außen- 


halbmesser. 


0A 02 0,3 04 05 06 07 


Abb. 3. Konstanten zur Berechnung des Schubes und de 
Wirkungsgrades. | 


Schiffsschrauben) nicht vor; diese haben nur noch wisı 
schaftlichen Wert 

Bei üblichen Gleitzahlen (e= 0,03) ist nun in Gl. ji 
der Faktor etgfr' praktisch bedeutungslos. Nur ganı 
der Nähe der Nabe, also an Stellen, die nur verschwinc) 
wenig zum Gesamtschub beiträgen, macht sich die &ı 
etgf,' bemerkbar. Wir werden die folgenden Be 
nungen daher mit der Näherungslösung 


2 
NE RE 
a | 
SE e ! 
ro=w— En 
Eger. 


durchführen. ’ 
Zur Ermittlung des Gesamtschubes setzen wir w 


Gl. 12) in GI. (8) ein, schreiben für w-+% den Mi 


a 


wert Ir vernachlässigen in der Formel für den ij 
ebenfalls die Größe etgß,' und erhalten die günstil 


Schubverteilung 4 
en 
Ben ds FA R 3 
r= 3 = 7 TS nm + 
ya dradr Nasa 
29 
und nach der Ausführung der Integration 
Ss 2 | 
o= 702 = @ IR Y) er (3 
N | 
75 | 
29 | 
wo wir noch | 
1+42 . 
9=1-—4?ln u | 


und 


y=1-—3412+348 (2-#) 


setzten. Die Werte für ( —°/;y) sind in Abhängig» 
von # in Abb. 3 aufgetragen. 


Abb. 4. Beziehungen zwischen, zusätzlichen Geschwindigke 
induziertem Wirkungsgrad und Steigungswinkel. 


EN: 


hraubenachse__ 
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günstigstem Außenhalbmesser. 


| 


Für ein beliebiges Schraub@nelement ist der Gesamt- 


| induzierte Wirkungsgrad und der Gesamtwirkungsgrad. 
‚ungsgrad offenbar 


v 


h a 
r dla 
is, 
et man die Werte für dl ein und berücksichtigt ferner 


dSw 
lilurch Abb. 4 wiedergegebenen Beziehungen, so erhält 
m folgende Gleichungen: Für ein Schraubenringelement 
ir\bstand r von der Schraubenachse ist 


4 
ler Gesamtwirkungsgrad 


we 1 
FL A: 

a, ( ro x) 
der induzierte Wirkungsgrad 

al 
N, } y2 : Br EN A RE rc (14). 
21 R 

‘und der axiale Wirkungsgrad 
i ei il 
1: ar 12% 


€ R 
Itoıırm% 
%>» gute Näherung für die Mittelwerte dieser Wirkungs- 


le erhält man dadurch, daß man in obige Formeln den- 
@zen Halbmesser r einsetzt, der 


Bienen: Weiterer Beitrag zur Theorie der Luftschrauben. 
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Zeichnerische Ermittlung der verschiedenen Größen bei 
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Die Größe & ist in Abb. 3 in Ab- 
hängigkeit vom induzierten Fortschritts- 
grad 4 aufgetragen. Die Mittelwerte für 
die verschiedenen Wirkungsgrade lauten 
daher 


Nges. 


1 
a ‚a4, | 
1 


14a 


. (16) 


USW. 


Die günstigste Schubverteilung bei 

begrenztem Außenhalbmesser. 

Mit Rücksicht auf die Festigkeit und 
das Gewicht der Luftschraube und auf den 
konstruktiven Aufbau des Flugzeuges 
wird man den Außenhalbmesser stets 
kleiner wählen, als es der günstigste 
Wirkungsgrad verlangt. Es ist dann also 
diejenige günstigste Schubverteilung zu 
suchen, bei der bei gegebenem Fortschritts- 
grad der vorgeschriebene Gesamtschub 
erreicht wird. 

In Abb. 5 haben wir zwei Schubverteilungskurven nach 
Gl. (13) aufgetragen. Zu R, (günstigster Halbmesser) ge- 
hört der vorgegebene Gesamtschub S bzw. der mittlere Be- 
lastungsgrad o. Die Aufgabe besteht nun darin, den ‚ide- 
ellen“ Halbmesser Rjqa. derart zu bestimmen, daß bei Ver- 
teilung des Schubes nach der zu Rja gehörenden Kurve (die 
ihrerseits für diesen Halbmesser die günstigste Vertei- 
lungskurve darstellt) bereits bei dem gegebenen „effek- 
tiven“ Halbmesser Ref. der verlangte Gesamtschub erreicht 
wird. Die wirkliche Schraube stellt dann also einen Aus- 
schnitt aus einer größeren, ideellen Schraube dar. 

Setzt man R 

eff. 


Ria 
so führt Gl. (13) zu der Beziehung 
ae a Wert. ioNa, 
GI d), Kot. Nast 
Die Zeiger eff. und g bei den Größen (P — ?/;y) sollen an- 
deuten, daß die Werte zum günstigsten und zum effektiven 
(induzierten) Fortschrittsgrad (4) gehören und an ent- 
sprechender Stelle in Abb. 3 abzulesen sind. Mit x sind 
auch der ideelle Fortschrittsgrad sowie der ideelle Halb- 
messer ermittelt. Die günstigste Schubverteilung erhält 
man durch Einsetzen von Aiq. in Gl. (13) 
u 


EINE 
Ria. 


Rquinstigst 


) Schwerpunktsabstand der 
nentenfläche vom Schrauben- 


n elpunkt entspricht. 


Dieser Abstand ist gleich 


R 
f r Er dı 

Mt - A 

| dM 

| he 
1 ö 

ı erhält nach Ausführung der 
ie. mw 8! 
En, y— 2 AR R 

Bern 2 he I 
ER, , Rö (15). R 
rin bedeuten S t 
ddr asın © 


’ 


-1- rel; 2), 
1+42 


12 


RZ39927 


=1-24?427%1n 


R 


Ropiek mv /ceell 


———r 
Abb. 7. Zeichnerische Ermittlung der verschiedenen Größen bei begrenztem Außenhalbmesser. 
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Entsprechend ist auch in die Wirkungsgradformeln Aja, und 
R;a statt A, und R, einzusetzen. Man erhält z.B. den in- 


duzierten Wirkungsgrad an beliebiger Stelle zu 


As 1 
6, RT N nn Be 
2 hya. | Rn.) 
ferner den Mittelwert des induzierten Wirkungsgrades zu 
ıl 
Dt p R : & 
ee — = 6 
2 ha 3 


Die Anwendung der Ergebnisse auf die Formgebung der 
Luftschraube erfolgt in derselben Weise, wie in der gemein- 
sam mit Prof. Th. v. Kärmän verfaßten Arbeit!) angegeben. 


Man erhält mit den dort verwendeten Bezeichnungen 
schließlich 


r 


et 
ÜBER AP REN R;a. sin? ßr cos Br’ (18) 
ara Ma Aa. ur TE Br cos? (Br' — Pr); © 


wo c„ den Auftriebbeiwert des verwendeten Profils und t 
die Gesamttiefe aller auf dem betreffenden Halbmesser 
arbeitenden Schraubenelemente bedeuten. Da der Auf- 
triebbeiwert c„ durch die, Forderung, daß jedes Element 
mit der günstigsten Profilgleitzahl e arbeitet, bestimmt ist, 
so erhält man unmittelbar aus dieser Gleichung für jeden 
Abstand vom Schraubenmittelpunkt die Schraubenblattbreite. 


Die zeichnerische Ermittlung der zusätzlichen Ge- 
schwindiekeiten, der Wirkungsgrade sowie der effektiven 
und induzierten Steigungswinkel kann nach Abb. 6 und 7 
erfolgen. Die Schubverminderung an den Flügelenden in- 
folge der endlichen Flügelzahl ist dabei allerdings nicht 
berücksichtigt. 


Zusammenfassung. 


Die Verluste, die beim Betrieb der Luftschraube ent- 
stehen, setzen sich zusammen aus den induzierten Strö- 
mungsverlusten und den Luftreibungsverlusten. Diese 
Verluste erreichen bei einer bestimmten Verteilung des 
Schubes über die Schraubenkreisfläche einen Kleinstwert. 
Dabei ergibt sich ein günstiger Außen- und Nabenhalb- 


messer. Die günstigste Schubverteilung bietet die Grund- 
lage für die Formgebung — nämlich für Ermittlung der 
Blattbreite und Steigung — der Luftschraube. 

)a.2a0 


Die Bedeutung des Kaiser-Wilhelm-Kanals. 


Am 21. Juni jährt sich der Tag zum 30. Mal, an dem Kaiser 
Wilhelm II. den Schlußstein zum Bau des Kaiser-Wilhelm-Kanals 
legte und hiermit diesen größten und wichtigsten aller deutschen 
Kanäle dem Weltverkehr übergab. 

Der Kaiser-Wilhelm-Kanal diente vor und während des Krie- 
ges hauptsächlich als Verbindungsstraße zwischen den beiden 
Reichskriegshäfen Wilhelmshaven und Kiel. Dieser wichtige Zweck 
hat heute seine Bedeutung verloren. Die wirtschaftliche Bedeu- 
tung des Kanals steht heute im Vordergrund. Sie ergibt sich 
aus dem Umstand, daß Reisen von und nach der Östsee bei 
Benutzung des Kanals je nach der Lage des Ausganghafens zum 
Kanal um 180 bis 425 Seemeilen abgekürzt werden, was einer 
reinen Zeitersparnis von etwa 20 bis 48h entspricht. 


Die große Bedeutung des Kaiser-Wilhelm-Kanals für die 
Schiffahrt wird am besten durch die ständige Zunahme des 
Kanalverkehrs bewiesen. Der Jahresverkehr, der in der bei der 
Vorlage des Gesetzentwurfs für den Kanal im Reichstag über- 
reichten Denkschrift auf 18000 Schiffe mit 5 500 000 N.-R.-T. ge- 
schätzt wurde, ergibt sich aus der nachstehenden Zusammenstellung: 


Rechnungs- Anzahl der Anzahl der 


jahr Schiffe NeR-T. Meeiunmee Ania NER-T. 
1896. . . . 19669 1848458 1909 . . . . 38547 6527698 
1897... ...23108 2469795 1910... . . 45569 7579339 
1899 . . ... 26279 8488767 1911’... . . B2817 ‚8427261 
1901... ... 30161 4258301 1912 . . . . 57366 9924237 
1906 . . . . 33158 5968125 1913 . . . . 53382 10349 929 
1907... .. 34998 6423441 1914 (Krieg!) 273% 4227513 
1908 (Baui.!) 32576 5853114 1915... .. . 16208 3944930 


Die Bedeutung des Kaiser-Wilhelm-Kanals. 


ij 
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Entwurfsverfahren. 


Gegeben sei der Schraubenschub, der Durchmesser]; 
Fluggeschwindigkeit sowie die Schraubendrehzahl \ 
nächst wird nach Gl]. (13a), (15) und (16) der sünstis 
Fortschritts- und Wirkungsgrad ermittelt. Der günsts 
Fortschrittsgrad wird im allgemeinen nicht mit dem A: 
tiven — d. i. dem Verhältnis von Fluggeschwindigkeity 
Umfangsgeschwindiekeit der Flügelspitzen — übe 
stimmen. 

In diesem Falle berechnet man mit Hilfe von Gl. 
den ideellen Fortschrittsgrad (Ajqa, = X 4ep.). 

Mit dem induzierten Fortschrittsgrad ist auch dent 
duzierte Wirkungsgrad und weiterhin der induzierte e 
gungswinkel für jeden Halbmesser gegeben. 

Damit sind alle zur Berechnung der Blattbreite he 
Gl. (18) erforderlichen Größen bekannt. | 


Nachtrag. 

In der des öfteren erwähnten Arbeit: Zur TThediiel 
Luftschrauben (Z. S. Bd. 68 (1924) Nr. 48 und 5l) ı 
mehrere Druckfehler bei der Korrektur übersehen woR, 
Gl. (17), Seite 1239 muß lauten: 


Pe 17244 - 

1 ACH, ; 
Weiterhin ist der RER in Abhi 
Seite 1315 mit = 


er 2 ;„ Schließlich sei noch bemerkt, daß die Pıfi 
2rnR sinß 
beiwerte Ca, C@w und e für Flügel von unendlicher $ 
weite gelten. In @ ist also nur der Profilwider. 
enthalten. Dementsprechend sind daher z. B. die neu! 
Göttinger Modellmessungen, die an Modellen mit e 
Seitenverhältnis 1:5 ausgeführt wurden, in bekaı 
Weise?) umzurechnen. 

Es ergibt sich (bei unendlichem Seitenverhältu@ol 
die neuen Anstellwinkel 1 


zu vervielfachen; er lautefzgn 


: . Ice 
Mo) Hi: u J 
für die Widerstandsbeiwerte ’ 
RX 1 ca? 4 
Co) Ca: Eh | 
für die Gleitzahlen 
A 1 ca 
:(0) done [B 3] 


2) Siehe ; z. .B; Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstt 


Göttingen. I. Lieferung, 1921, 8. 37. | 
| 
Rech s- Anzahl d Rech - Anzahl d 
schgunse- Ayıahl.der w.n.m.  Rechnungs- Anzehl darf 
191% =.» . 18:597° 5505528 1217, Te a oe en 
1918 . . 15929 4720132 192... . 42845 Im 
19192 .18991 44233255 1923. 2.2. 40 67 Ri 
1920: . 25877 9062190 194 .. . 45 863 14012 


Die Übersicht zeigt, daß der Schiffsverkehr vor dem K: 
stetig stieg. Während des Krieges konnte die Schiffahrt im In 
nur sehr gering sein, da er nur für deutsche oder neutrale, 
schen deutschen Häfen verkehrende Handelsschiffe geöffnet 2 
Auch nach dem Kriege stand der Schiffsverkehr noch unte 
Einwirkung und unter den Folgeerscheinungen des Krieges. & 
trat aber ein erheblicher Umschwung ein, der Schiffsverkeli 
Kanal nahm in ungeahnter Höhe zu und steigt wieder stetig | 
ist hierbei die erfreuliche Tatsache festzustellen, daß a" 
letzten drei Betriebsjahren 1922 bis 1924 die besten Verkir 
ergebnisse aus der Vorkriegszeit weit überholt worden sind.D 
Ursache der starken Zunahme des Kanalverkehrs liegt {u 
daß nach dem Kriege Deutschland und die osteuropäischen ar 
(Polen, Rußland, Finnland, Lettland) mit Lebensmitteln und Wr 
aller Art versorgt werden mußten. 

Durch die großzügige, unter außerordentlichem Kosteiu 
wand durchgeführte Erweiterung des Kaiser-Wilhelm-Kanalıg 
stattet er jetzt auch den größten Seeschiffen die Durchfahrt.) 
Kanal ist rd. 100km oder 53 Seemeilen lang. Die Breited 
Kanalsohle beträgt 44 m, die Wassertiefe etwa 11,5 m, die Wäe 
spiegelbreite 103m. Der Kaiser-Wilhelm-Kanal darf bestimmig 
gemäß heute von Schiffen aller Staaten bei Tag und Nacht, u 
solchen bis 9,5m Tiefgang, 40m Breite, 315m Länge und)! 
Masthöhe benutzt werden. [N 623] Willy Neitzt 


E 
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Kann: Eisenbeton-Nomogramme ohne logarıthmische Teilungen. 
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Hilfe logarithmischer Teilungen hergestellt. So 
ist z. B. von R. Jacki ein einfaches Verfahren!) 
‚röffentlicht worden, das ermöglicht, mittels des soge- 
nnten „Weiserkreuzes“ aus drei gegebenen ver- 
‚derlichen Größen eine vierte Veränderliche zu ermitteln. 
ıbei werden, um auf die Grundgleichung 
a—db=k(c—d) (1) 
gelangen, logarithmische Teilungen erforderlich. 

Man kann aber dieses Verfahren noch vereinfachen und 
ine Logarithmenteilungen auskommen, wenn man, wie 
hon von R. Soreau’) in seinem grundlegenden Werke 
zeigt wird, von nachstehender Gleichung ausgeht: 


ha)-rla) _ ha)— fa (24) (2) 

I (&ı) — 92%) Ya (&3) — 91%) j 
x) und g(x) sind hierin irgendwelche, ganz beliebige 
unktionen der Veränderlichen x, bis z,. Faßt man die 
ähler der Brüche als Ordinatenunterschiede, die Nenner 
s Abszissenunterschiede eines rechtwinkligen Koordi- 
ıtensystems auf, so drückt Gl. (2) aus, daß die Ver- 
ndungsgrade zwischen je einem Punkt der Punktreihen zı 
ad z; parallel zu der Verbindung zwischen je einem 
unkt der Reihen x, und x, ist, denn die Brüche links und 
schts vom Gleichheitszeichen stellen nichts andres vor als 
e Tangente des Richtungswinkels der Verbindungs- 
sraden. 

Denkt man sich nun das rechtwinklige Achsensystem 
'ir die rechte Seite der Gleichung um 90° gedreht, so 
ird durch die obige Gleichung ausgesprochen, daß 
‚e beiden erwähnten Verbindungsgeraden (zwischen 
‚ und z, einerseits und 2, und #4 anderseits) nicht mehr 
arallel sind, sondern auf einander senkrecht 
tehen. 

Die Abb. 1 zeigt nun die Form einer Tafel mit Punkt- 
sihen für Gl. (2) mit den vier Veränderlichen x,, %» 
‚ und z,; bei dieser Tafel sind durch je vier Punkte 
'A4,B,C, D), die auf zwei zueinander senkrechten Geraden 

- dem Fluchlinienkreuz?) — liegen, vier die Gleichung (2) 
efriedigende Werte der Veränderlichen festgelest. Diese 
rt der Ablesung ist bequemer als mit zwei parallelen 
\inien. 


N oder Fluchtlinientafeln werden oft mit 
\j 


ı) Vergl. Nomographie in der Eisenbetonrechnung, „Beton und 


\isen“ Bd. 23 (1924) Heft 7. R er } 
79 Vergl.R.Soreau, Nomographie ou trait& des abaques, E. Chiron, 
aris, 1921.s.a.P. Werkmeister, Das Entwerfen von graph. Rechen- 
Berlin 1923. S. 168 bis 170. Verfasser verdankt 


Rostock, die Anregung zur nach- 


feln, Julius Springer, 
ierrp Obering. H. Schenkel, 
sehenden Lösung. e ; \ 
% „Fluchtlinienkreuz* wird hier anstatt ‚Weiserkreuz“ (Luckey) 
ebraucht. Werkmeister verwendet den Ausdruck „Zweistrahl*. 
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Eisenbeton-Nomogramme ohne logarithmische Teilungen. 
Von Dr.-Ing. Feliv Kann, Wismar i.M. 
Es wird zunächst ganz allgemein gezeigt, wie man durch Anwendung eines von R. Soreau angegebenen Verfahrens mittels des 


sogenannten Fluchtlinienkreuzes Nomogramme .ohne logarithmische Leitern herstellen kann. Als Beispiele sind einige bekannte 
Formeln der Eisenbetonrechnung herangezogen. 


Wie im folgenden gezeigt wird, kann man bei einiger 
Übung mit Leichtigkeit eine große Anzahl von Formeln 
auf die Form von Gl. (2) bringen, so daß man also ohne 
Logarithmierung ein Nomogramm mit „Fluchtlinienkreuz“ 
erhält. 

So z. B. kann man die Beziehunz zwischen den vier 
Veränderlichen 


auch schreiben: : 

°c—-0 z2z—0 

0-y 0-u (4) 
Mit Bezug auf die Bezeichnungen in Gl. (2) stellt die 


Punktreihe x, (für die die Ordinate x und die Abszisse 0 
ist) einelineare Teilung auf der Ordinatenachse dar, 
ebenso die Punktreihe x, einelineare Teilung auf der 
Abszissenachse; schließlich sind auch die Punktreihen 2; 
und x, durch lineare Leitern auf den um 90° gedrehten 
Achsen dargestellt, Abb. 2. Man erhält also hier eine be- 
sondere Form der in Abb. 1 dargestellten Tafel, bei der 
die Träger der Leitern zu einander senkrechte Gerade 
sind. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß man, um das 
Zeichenblatt entsprechend auszunutzen, die zusammenge- 
hörigen Leitern z und u auch durch Parallelverschieben 
oder Drehen um 180° an irgend einer andern Stelle der 
Zeichenfläche unterbringen kann, da sich hierdurch die 
Richtung der einen Fluchtlinie des Kreuzes nicht ändert. 
Dies ist in Abb. 2 durch die gestrichelten Leitern für: 2 
und u angedeutet, auch später, z.B. in Abb. 6, ist hiervon 
Gebrauch gemacht. 

Um Gl. (3) auf die Grundform (1) von Jacki zu 
bringen, hätte es einer beiderseitigen Logarithmierung be- 
durft, wodurch man erhalten hätte: 

loegx—logy=i-(logz —logu). ... . . (la) 
Der Faktor k in Gl. (1) ist hier 1, im übrigen sind alle 
vier Leitern hier logarithmisch, wogegen bei der 
Behandlung nach Gl. (4) nur lineare Leitern vor- 
kommen. 

Das Fluchtlinienkreuz ist in Abb. 2 und den folgenden 
Abbildungen zum besseren Verständnis für ein Zahlenbei- 
spiel einpunktiert worden. 

Es sollen nun einige bekannte Formeln aus der Theorie 
des Eisenbetons und der Statik behandelt und durch Nomo- 
gramme mit Fluchtlinienkreuz veranschaulicht werden. 

In Abb. 3 ist eine Fluchtlinientafel für die Bemes- 


sunze von Eisenbetonquerschnitten für 
zentrischen Druck (Säulen) angegeben. 
Die Gleichung 
Re EB Er (6) 


5° 0,(1+159) 


U, X 
WM-4-7r+r++++4++17+ 


—+ 
IT ZIEL ET GZ) 


P4 
EN NZ OIT ZE 3 BET 0 Zine 
(RZ414 72) 


Abb. 2. Einfaches Beispiel für ein Nomogramm 


mit Fluchtlinienkreuz. 
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Abb. 3. Bemessung längsbewehrter Säulen für zentrischen Druck. 


worin das Bewehrungsverhältnis vorstellt, läßt sich in 
die folgende Form bringen: 


F,+0 EN 
Da 1+159 
% 


ha) 


Aus dieser Darstellung läßt sich die Fluchtlinientafel 
nach früherem ohne Schwierigkeit anfertigen. 


Auch die Formel zur Berechnung spiralbe- 
wehrterSäulen kann in ähnlicher Weise gelöst werden. 
Die erforderliche Kernfläche ist 


a 
k ,41+159+45a9p) 


worin 9 wieder das Bewehrungsverhältnis für die Längs- 
ni 


F 
bewehrung und «a = das Verhältnis der Spiralbewehrung 
e 


zur Längsbewehrung darstellt. Setzt man 1+ SIE DEE 
kann man auch schreiben: 


} P 
Meurer 
TAB‘ A 
oder: 
F,+0 P+0 
ee we wg ee lin 
Vo,LTET 
0+ +159ß 


Die Größe a schwankt zwischen null und 3, daher £ 
zwischen 1 und 10, @ dagegen nur zwischen 0,008 und 
0,03. Man wird daher für die in Betracht kommenden 
Zahlenwerte von @ gleich 0,8, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 und 3,0 vH 
der Reihe nach je ein Nomogramm zeichnen, das genau die 
gleiche Form wie Abb. 3 hat, mit dem Unterschiede, daß an- 
statt der Veränderlichen & nun die Veränderliche £ auf- 
tritt. Es wird meist genügen, für die am häufigsten vor- 
kommenden Verhältnisse gleich 0,8, 1,0, 1,5 und 2,0 je eine 
Tafel zu zeichnen. Von der Darstellung dieser Tafeln ist 
hier Abstand genommen. : 


Auch die im Eisenbetonbau in Süddeutschland häufig 
verwendete Formel für die zulässige Knickspannung 


% 
|| 1aE 2 
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kann durch ein Nomogramm derselben Form wie die beid 
oben besprochenen dargestellt werden. a ist für Eisenbet 


stets gleich 0,0001 und A = S der Schlankheitsgrad. 


Die Anwendung von Fluchtlinientafeln mit logarit 
mischen Teilungen würde in allen diesen Fällen versage 
da sämtliche Gleichungen nicht von logarithmischer For 
sind. Es kann jedoch Fälle geben, bei denen die Lösuı 
in der angegebenen Weise entweder gar nicht zum Zie 
führt oder doch sehr ungenau wird. Wollte man z. B.d 
Formel für den Abstand zwischen Zug- und Druckmitt« 
punkt eines einfach-bewehrten Rechteckquerschnittes b 
gegebenen Werten o, und o, (Betondruck- und Eisenzu 
spannung) und der Nutzhöhe h’ 


‚100,40, 
150,+0, ' 


nach unserm Verfahren behandeln, so ergeben sich fi 
o, und o, zwei gradlinige Leitern, die einen sehr stumpfı 
Winkel mit einander einschließen, also annähernd in eil 
Gerade fallen. Die Lösung wird daher hier sehr wen 
genau. 


Das folgende Beispiel aus der Eisenbetonstatik ist de 
halb besonders bemerkenswert, weil hier die Punktreihe 
x; und x, von Gl. (2) durch eine Kurve dargeste' 
werden‘). Für den geschlossenen Rechteckrahmen, Abb. 
mit der gleichmäßig verteilten Belastung p und den Seite 
längen b und I, rechteckige Silozelle, erhält me 
bekanntlich das Eckmoment zu: 


DR OEL OB 
2 0219" 27. I 
oder 
12 ME—0 0 -B (& 
an b-+1 erraten 


Abb. 5 veranschaulicht die zugehörige Fluchtlinie 
tafel, bei der die Punktreihen 5 und ! durch den positive 
und negativen Ast einer kubischen Parabel gekennzeichn 
sind. Dabei ist es ganz gleichgültig, welchen Ast man fi 
b und welchen für ! nimmt, da in Gl. (9) b und /! ve 
tauschbar sind. (Bei Vertauschung von b und / erhält m: 
nämlich, wie Abb. 5 zeigt, zu einander parallele Fluch 
linien.) 

Etwas anders gestaltet sich die Lösung dieser Aufgab 
wenn Gl. (9) ‚so geschrieben wird, wie sie auch in För 


!) In dem erwähnten Werke von Soreau ist in Bd. 2, 8.32 und 
mit der Gleichung für den Inhalt eines Kegelstumpfes ein ganz äh 
licher Fall eines Nomogrammes behandelt: 
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Abb. 4 und 5. Rechteckige Silozelle: Ermittlung der Eckmomente 
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Rechteckige Silozelle; Berechnung der Eckmomente. 


‘trs Taschenbuch für Bauingenieure 4. Auflage 1. Band 


3.1108 gebracht wird: 
pe ro 
ME = er (9b), 
ıne= a und stets kleiner als eins ist, oder mit 
ee Aller eo) 
Ko u 1 :E 5) er stefan. le (10) 
| IND. 
| M,;-= a Re re (1). 


| 
h 


| 
A. 6 vereinigt die beiden Nomogramme von Gl. (10) 
| 


u (11). Die umgeformten Beziehungen lauten: 
Ke—0 _1+e 
VE ET EN TEN (10a) 
un 
M„—-09 2-0 
E Er 
en) —p" 0 Ke DBIS waere (11a) 


Die Leiter für X, kann hier unter Umständen ganz 
wiallen und durch eine sogenannte Zapfenlinie®) 
erttzt werden. Die Beibehaltung der Leiter hat aber 
inerhin den Vorteil, daß man jederzeit weiß, mit welchem 
ie, man das Eckmoment ermittelt hat. Zwei Punkt- 
teen sind hier zu den Punkten P und @ zusammenge- 
scumpft, während die Leiter für oe wieder eine kubische 
Piabel ist. Die Punkte P und @ läßt man zweckmälßiger- 
w;e zusammenfallen, dann kommt das Linienkreuz mit 
de Schnittpunkt darüber zu liegen, oder man kommt mit 
eim einzigen Strahl aus, wenn man die Koordinaten auf 


1 A 
') Man versteht unter Zapfenlinien 
ur Bezifferung tragen, an denen vielmehr 

‚markiert werden, um von diesen aus neue 


Hilfsgerade, die keine Teilung 
„Hilfsfluchtpunkte“ mit Blei- 
Fluchtlinien zu ziehen. 


Abb. 7 und 8. Durchlaufender Balken mit zwei und 
drei Öffnungen. 


Kann: Eisenbeton-Nomogramme ohne logarithmische Teilungen. 
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50 Abb. 9. Biegungsmomente mittels der 
Winklerschen Zahlen für 
drei gleiche Öffnungen. 
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einer Seite des Gleichheitszeichens, Gl. (10a), mit ein- 
ander vertauscht, das heißt das Koordinatensystem einseitig 
um 90° dreht, siehe Abb. 6. Man überzeugt sich leicht, 
daß für o=0,5 die Fluchtlinie die Kurve berührt 
(Ke —— 16) = 

Ganz ähnlich wie die eben behandelte Aufgabe lassen 
sieh auch die Gleichungen zur Ermittlung des Stützen- 
momentes des durchlaufenden Trägers mit 
zwei beliebig langen Feldern und gleichmäßig verteilter 
Belastung und des Trägers mit drei Feldern, von denen die 
beiden äußeren gleiche Spannweiten haben, durch Flucht- 
linientafeln darstellen. 

Die Gleichung lautet im ersten Falle, Abb. 7, 


qı Wal 


Ma= TE re RAR (12) 
und im zweiten, Abb. 8, 
__AWtel 
Ma=— 4 a1 +3, a a (13), 
worin für beide Fälle @« = 22 ist. Man kann nun entweder 


die Formeln unmittelbar nomographisch darstellen, indem 
man für «a bestimmte Werte der Reihe nach einsetzt und 
somit für die vierte Zahlenreihe (x,) von Gl. (2) eine 
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Abb. 10. 
Deckenplatte von rechteckigem Grundriß mit den 
Spannweiten Z, und l,. 


Lastverteilung für die kreuzweise bewehrte 


Kurvenschar 
aber man schreibt: 


von kubischen Parabeln erhält, oder 


8 m (14) 
und 
I al 
IK La (15) 
bezw. 
» ...4(@ß-+3) : 
IK Re a an (16). 


Hierin ist « wie früher = 92 und i— a Man erreicht hier- 
2 


1 
durch den Vorteil, daß f hier nur zwischen engen Grenzen 
schwankt, nämlich zwischen null und eins, da auch bei drei 
Feldern die Endfelder immer kleiner oder höchstens gleich 
dem Mittelfeld sind, während bei der ersten Lösung lı und 
I, selbst in das Nomogramm eingehen und alle möglichen 
Werte annehmen können. 


Die Leiter für K kann man wieder durch eine Zapfen- 
linie ersetzen, wenn man die beiden Tafeln der Gl. (14) und 
(15) in eine Tafel vereinigt. Von einer Darstellung der 
Tafeln ist hier zwecks Raumersparnis Abstand genommen, 
da man nach obigem ohne Schwierigkeit im Bedarfsfall 
eine solche Tafel selbst entwerfen kann. Auch die zeichne- 
rische Ermittlung der größten Feld-undStützen- 
momente durchlaufender Träger mit gleichen Feld- 
weiten mittels der bekannten Winklerschen Zahlen 
ist nach vorstehendem sehr einfach. 


Ortbewegliche Rohrumwickelmaschine 
für die Baustelle. 


Von den zahlreichen Verfahren, die Lebensdauer von in den 
Boden. verlegten schmiedeisernen und stählernen Rohren durch 
einen äußeren Schutz zu verlängern, haben sich die meisten als 
nicht überall anwendbar erwiesen. Insbesondere hat es bisher 
an einem brauchbaren Verfahren gefehlt, die Rohre auf der 
Baustelle mit einer Schutzumwicklung zu versehen. Vor kurzem 
ist nun durch die Pacific Gas & Electrie Company in Kalifornien 
beim Bau einer Gasleitung von 15,2cm Dmr. eine fahrbare Ma- 
schine zum Umwickeln der nach dem Verlegen mit Grundwasser 
sehr nahe in Berührung kommenden Rohre angewendet worden. 
Die zu umwickelnden Rohre werden in der Achsrichtung eines 
Rades durch von diesem getriebene umlaufende Scheiben fest- 


Ortbewegliche Rohrumwickelmaschine für die Baustelle. 


Zeitschrift E a 


deutscher Ingenie 


Die betreffenden Gleichungen lauten: = 
Für das Endfeld von drei gleichen Öffnungen (o=sn 
dige Last, p= bewegliche Last) 


M,=(0,89+0,10p)2 .. 


Pe 2 
M;—0 _0,089+0,10p a 
ee Be) 


geschrieben: 


für das Mittelfeld 
Mr=(,0259+005p)®2 .... 


und für das Stützenmoment 


My=— (0,100 940,117 p)2 . 


einer einzigen Tafel vereinigen, Abb. 9, indem man z.B, 
Leitern doppelt beziffert und für die dritte Formel dan 
an beliebiger Stelle im gegenseitigen Abstand der ‚äı 
einheit die Leitern für 9 und p anträgt. 

Sehr einfach gestaltet sich die Behandlung der For, 
zur Berechnung kreuzweise bewehrter Plati 
von reehteckigem Grundriß. Nach den ne 


1925) sind folgende Formeln maßgebend: 
Die Gesamtbelastung ist aufzuteilen nach der 
chung 


dı SEEN 

qg iii 
F I, 
oder mit «= = 
2 

a ER N 5 © 

0+9 1-+a! 

ferner ist 
37 0 Qi 


1 
M, = 8 Yılı? Ta 
1 
IM g Gol?ra 
worin 
Ya] ae 
2 6 +18 
l 
was auch geschrieben werden kann (mit = Pie 
9 
_5a-+0 
een 


linige Leiter, und zwar eine gemeine Parabel auf 
wird. 

Die Zahl der Formeln, die sich nach dem hier 2 
derten Verfahren durch Fluchtlinientafeln auf se 
fache Weise lösen lassen, ist hiermit nicht erschöpft! 
werden aber diese wenigen Beispiele genügen, 
Leser in die Lage zu versetzen, gegebenenfalls d 
Tafeln selbst für den täglichen Gebrauch anzuf 
Das Linienkreuz wird am besten auf ein Stück Pau 
wand oder auf ein Zelluloidtäfelchen aufgerissen. [B4 4 


') So z.B. brachte der ‚Verfasser in Heft 9 der Zeitschrift, 
und Eisen“ vom 5. Mai 1925 eine nomographische Lösung der Kub 
Gleichung mittels des Fluchtlinienkreuzes. 


gehalten, gedreht und gleichzeitig vorwärts bewegt. Dure 
Bewegung der Rohre durch die Maschine wird die Stoffu 
schraubenförmig aufgewickelt. Bevor die Hülle aufgebra 
wird sie durch ein Gefäß mit auf etwa 191 °C erhitztem A 
gezogen, so daß der flüssige Asphalt die Schutzhülle auf 
Seiten tränkt und die Zwischenräume des Stoffes füllt. I 
steht also ein dreifacher wasserdichter Überzug aus Asphal 
und wieder Asphalt. ; 
Die Maschine ist fahrbar und kann überall dahin ge 
und dort mit Vorteil benutzt werden, wo lange Rohrleit 
verlegen sind. Vor allem für Stahlrohre, die im Unterg: 
sonderen Angriffen ausgesetzt sind, dürfte diese Maschine 
lange Dauer wirksame Schutzumwicklung gewährleisten. | 
nagement and Administration“ Bd. 9 (1925) Nr. 2.) 
[N 499] Bı 
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Eisenbahntwesen. 
Ablaufberge mit Gefälländerung. 


Auf dem Bahnhof Detroit der Pennsylvania-Detroit-Eisenbahn 
eine neue Vorrichtung eingebaut worden!), die ermöglicht, 
‘ Neigung auf dem Rücken des Ablaufberges der verschiedenen 
| wirkung der Witterung, des Wagengewichtes, der Bauart der 
‚gen usw. entsprechend derart zu ändern, daß die ablaufenden 
gen mit der gewünschten Geschwindigkeit über die an- 
jießende Wage hinweg in die Weichenstraße gelangen. Nach 
| zwischenstaatlichen Vorschriften der amerikanischen Handels- 
Inmission soll die Geschwindigkeit der Fahrzeuge auf der Wage 
m/h nicht überschreiten und jeder Wagen wenigstens 3 Se- 
ıden lang ganz allein auf der Wage bleiben. Die Anordnung 
Detroit ist so, daß die Zufahrrampe von der Empfang- 
te des Bahnhofes her einen mechanischen Teil enthält, eine 
iecke von 13,7m Länge, die in der Regel in einer Neigung 
7 1:100 liegt. In unmittelbarer Verbindung schließt sich der 
'mpenbrücke eine Wage von 189m Länge und 0,8vH 
igung an. Daran schließen sich fallende Neigungen von 
vH auf 61m, weiter 3vH auf 30,4m und dann die Verteil- 
‚ise mit 1vH. Die erste Weiche ist etwa 76m entfernt. Durch 
" mechanische Vorrichtung kann die Ablaufneigung von 1vH 
t3vH erhöht werden. Bei der ersten Vorrichtung dieser Art, 
‚ in West Brownsville Junction des Monongahela-Abschnittes 
r Pennsylvania-Eisenbahn ungefähr 14 Jahre im Betrieb ge- 
‚sen ist, besteht die Rampenbrücke aus zwei Teilen. Einige dabei 
tage getretene Schwierigkeiten wurden bei der neuen Anlage 
Detroit dadurch vermieden, daß die Brücke in drei Teile 
degt worden ist. Der mittlere 2,71m lange Teil bildet den 
heitel des Rückens. Er liegt stets wagerecht, und bewegt sich 
akrecht zwischen festen Führungen an den Wänden der Grube. 
& beiden Endteile a der Brücke ruhen auf Gelenklagern b 
d sind 4,5m auf der ansteigenden Seite, 6,3m auf der ab- 
enden Seite nach der Wage hin lang, Abb. 1. Das Heben und 
\nken geschieht durch Schraubenwinden- und Handantrieb mit 
“belübertragung in der Grube. Jeder Teil der Brücke be- 
ht aus zwei I-Trägern, die ein gußeisernes Querstück tragen. 
e Abdeckung wird durch eiserne Querträger getragen und ist 
t Asphaltpflaster belegt. 

“In Deutschland hat man bekanntlich die Regelung der ab- 
ufenden Wagen beim Verschiebedienst durch eine Vorrichtung, 
e dem Wagen eine Zusatzbeschleunigung gibt, wobei eine um- 
ufende, durch Motor bewegte Kette an den Radkränzen an- 
jeift (Bauart Pösentrup), versucht, oder auf dem umgekehrten 
iege, indem die Neigung des Ablaufberges stark gewählt wird 
ıd die überschüssige Geschwindigkeit der Wagen durch Gleis- 
jemsen abgebremst wird. Zwei Arten solcher Gleisbremsen, die 
»n Dr. Jordan mit Druckluft und die von Dr. Frölich 
it Wasserdruck betriebene, werden zur Zeit versuchsweise bei 
ir Reichsbahn betrieben?). [M 299] Bu. 


I 


tahlauswahl im Eisenbahnfahrzeugbau 
und im Oberbau. 


Infolge des Anwachsens des Güterverkehrs wurden in Ame- 
‘ka früher als bei uns Großgefäßwagen von 50 bis 100t Fracht- 
istung verwendet. Die gewaltige Steigerung der Achslasten, 
e hierdurch bedingt wird, hat im Fahrzeugbau und im Oberbau 
Onstruktiv umwälzend gewirkt und zur Verwendung hochwer- 


1) Vergl. „Eng: News Record“ Bd..93 Nr. 7. 
BE Sonderheft Eisenbahnwesen, VDI-Verlag, S. 240; s. a. Z. Bd. 68 
\ . 986. 
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Aus dem Ausland. 


tiger Werkstoffe geführt. Das Verständnis der Amerikaner für 
die Bedeutung der Werkstoffragen bei der Neufertigung und den 
Unterhaltungsarbeiten kennzeichnet, daß sie eigens eine wissen- 
schaftlich-technische Gesellschaft für Stahlbehandlung ins Leben 
gerufen haben, und daß hier Eisenhüttenleute und Maschinenbauer 
der an Lieferungen für die Eisenbahn beteiligten Industrien im 
Verein mit unparteiischen Werkstoffprüfern sich zu einer Arbeits- 
gemeinschaft zusammenfinden, um aus dem Werkstoff bei den 
Fahrzeugen und dem Oberbau der Eisenbahn die Höchstleistungen 
in technischer und wirtschaftlicher Beziehung herauszuschälen. 
Die Sitzung dieser Gesellschaft im Dezember 1924 hat die Wandlung 
in den Werkstoffanforderungen, die das Eisenbahnwesen in den 
letzten dreißig Jahren erfahren hat, in einigen Vorträgen, die 
von erfahrenen Fachleuten übernommen waren, behandelt?). 
Das Lokomotivgewicht ist von 57 auf 176t gestiegen, dem- 
entsprechend der Raddruck von 6%t auf 16t. Diesem genügen 
heute im Osten der Vereinigten Staaten Schienenprofile von 57 
bis 62 kg, im Westen solche von 41 bis 50kg auf 1m Schienen- 
länge. Die Schienenlänge beträgt jetzt allgemein annähernd 12 m. 
Zwei verschiedene Sorten von Profilen kommen zum Ver- 
legen, solche mit hohem Kopf und verhältnismäßig geringer Steg- 
höhe und solche mit breitem, jedoch niedrigem Kopf und hohem 
Steg. Diesen wird besonders gute Durchwalzung des Kopfes nach- 
gesagt. Der hohe Kostenaufwand bei dem Beschaffen der Schie- 
nen ist durch die erzielte Wirtschaftlichkeit bei der Unterhaltung 
vollkommen ausgeglichen. Die Schienenstöße werden unterstützt 
angeordnet. Jeder Stoß ruht auf drei Schwellen. Die Laschen 
haben eine Länge von nahezu 1m. Das Einschlagen der Schienen- 
kopfenden im mittleren Laschenteil ist fast vermieden. Der Werk- 
stoff der Schienen ist Siemens-Martin-Stahl mit einem Kohlenstoff- 
gehalt von 0,7 bis 0,8 vH. Der Siliziumgehalt ist von 0,1vH all- 
mählich auf 0,2 vH angewachsen. An den Reinheitsgrad einschließ- 
lich der Einschränkung der Seigerungen werden ähnliche Forde- 
rungen wie bei Radreifen gestellt und erfüllt. Die aus dem Kopf 
der Blöcke stammenden Schienen werden im Walzwerk abgeson- 


dert und von den Eisenbahn-Gesellschaften zum Einbau in 
Strecken mit einfachen Betriebsverhältnissen übernommen. Den 
Bruchursachen im Betrieb wird sorgfältig nachgegangen. Die 


Werkstoffehler liegen zumeist im Kopf der Schienen, selten im 
Steg oder Fuß. Einige Walzwerke liefern fehlerfreies Erzeugnis, 
das auch für schwereren Betrieb geeignet ist. Von besonderer 
Bedeutung sind zurzeit die Untersuchungen und Maßnahmen 
zum Verringern der Abnutzung der Fahrfläche. Das regelrechte 
Härten von Schienen mit mäßigem Kohlenstoffgehalt hat sich 
nicht bewährt. An gewöhnlichen Schienen mit oben erwähntem 
hohem Kohlenstoffgehalt hat der Verschleiß des Schienenkopfes 
nach acht Jahren schweren Betriebs im Mittel eine Tiefe von 
2,3 mm erreicht. Viel verwendet wird bei der Schienenfertigung 
zurzeit das Sandberg-Verfahren, das im Schienenkopf durch 
Lufthärtung sorbitisches Gefüge hervorruft. Die Schienenfahr- 
fläche wird aus der Rotglut, unmittelbar nach dem Auswalzen, 
durch Druckluft, die bisweilen auch mit Wasser vermischt ist, 
angeblasen und auf etwa 600 °C abgekühlt. Die Schienen er- 
kalten dann in zugfreier Luft. Man verleiht dem Stahl durch 
diese Wärmebehandlung ähnlich wie beim Regelvergüten (Ab- 
schrecken aus Rotglut und Wiederanlassen auf etwa 600 °C) ge- 
genüber dem Walzzustand erhöhte Festigkeit und Härte bei 
hohen Zähigkeitswerten. Die Amerikaner berichten von höherem 
Verschleißwiderstand der Sandberg-Schienen, die sie vorwiegend 
in Kurven und Weichen verlegt haben. Die bei weitem gün- 
stigsten Erfahrungen haben sie allerdings mit gegossenen Mangan- 


3) Vergl. „The Iron Age“ Bd. 114 (1924) S. 1685. 
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Abb. 1. Ablaufberg mit Gefälländerung. 
a Endteile der dreigliedrigen Rampenbrücke 


b Gelenklager 
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stahlschienen mit 12 vH Mangangehalt gemacht und an ihnen 
etwa zehnfach längere Lebensdauer erreicht. Ihre allgemeine 
Verwendung scheitert jedoch an ihrem hohen Preis und dem Un- 
vermögen, sie durch andere Werkzeuge als Schleifmittel zu be- 
arbeiten. Die Versuche mit legierten Stählen (Nickel, Chrom, 
Vanadium) sind wegen der hohen Kosten aufgegeben worden. 
Dem Kohlenstoffstahl wird von einigen Werken eine geringe 
Menge Kupfer zugesetzt, weil es einen gewissen Rostschutz 
bietet. Das Kleineisenzeug wird in ausgedehntem Maß in ver- 
gütetem Zustand, also nach hüttenmännischer Wärmebehandlung, 
bezogen. Laschen und Bolzen erreichen hierdurch eine Festig- 
keit an der Streckgrenze von 57kglmm?, beim Bruch von 
85 kg/lmm?. Durch den erhöhten Widerstand gegen Stoß und 
Abnutzung ist ihre Lebensdauer weit größer als die des im Walz- 
zustand eingebauten Baustoffes. Bei Unterlagplatten und Schie- 
nennägeln wird außerdem eine geringe Menge Kupfer zugesetzt, 
offenbar aus dem gleichen Grund, wie zuvor bemerkt, um den 
Widerstand gegen Rostangriff zu erhöhen. Das aus Kühlwagen 
abrieselnde Salzwasser bedeutet für die Schienen ein höchst un- 
erwünschtes und schädigendes Angriffsmittel. Man hat ver- 
sucht, durch Ölen der Schienen in bestimmten Zeitabschnitten 
dem Unheil Einhalt zu tun. So wurden z. B. bei einer Gesell- 
schaft im Jahre 1924 56 000 km Schienen geölt. 

Im Lokomotivbau haben sich im Zeitraum des Berichts vor- 
zugsweise die Abmessungen, weniger der Werkstoff geändert. 
Die Maße der Bleche, die im Kesselbau verwendet werden, 
sind von 475x2m? bei ilmm Dicke auf 6,7 x 2,25 m?, bei 
28mm Dicke gestiegen. Als Werkstoff wird auch heute hoch 
zumeist ein Flußstahl von 38 bis 46 kglmm? Festigkeit mit einem 
Kohlenstoffgehalt unter 0,2vH verwendet. Die Rahmen haben 
eine Länge von 14m mit einem Gewicht von 10t für ein Stück 
erreicht. Sie bestanden früher aus Schweißeisen, jetzt dagegen 
aus Stahlguß von 42 bis 49 kg/mm? Festigkeit, dessen Kohlenstoff- 
gehalt etwa 0,17 vH beträgt. Große Neigung besteht, beide Rah- 
men und ihre Querverbindungen aus einem Stück zu gießen. 
Auch die Rahmenteile der Drehgestelle werden vielfach aus 
Stahlguß gefertigt. Das Gesamtgewicht der in einer Lokomotive 
eingebauten Stahlgußteile beläuft sich auf rd. 50t. 

Für die Federn verwenden die Amerikaner zumeist gewöhn- 
lichen Kohlenstoffstahl mit etwa 1vH Kohlenstoffgehalt, bei ge- 
ringem Silizium- und Mangangehalt. Einige Gesellschaften be- 
vorzugen bereits höheren Siliziumgehalt, von 0,5 vH. Genaueste 
Arbeit bei der Wärmebehandlung hat in den Federnschmieden in 
steigendem Maß Eingang gefunden. Die Schmiedestücke für die 
bewegten Teile, wie Achsen, Stangen, Zapfen, bestehen teils aus 
Flußstahl mit etwa 0,5 vH Kohlenstoffgehalt, teils aus legiertem 
Stahl mit Zusätzen von Chrom und Nickel oder Vanadium. Nach 
beendeter Warmformgebung findet stets besondere Wärmebehand- 
lung statt, entweder Normalglühen (vergl. DIN 1606) oder Regel- 
vergüten, dieses stets bei Teilen aus legierten Stählen, wo- 
durch das Widerstandsvermögen gegen stoßartige Beanspruchung 
und gegen Dauerbiege-Wechselbeanspruchung erhöht wird und wo- 
durch gegenüber unbehandelten Schmiedestücken an Gewicht ge- 
spart werden kann. Bemerkenswert ist hierbei die Anwendung 
der Wärmebehandlung bei der Fertigung der Stangen, Die 
Einrichtung für das Normalglühen kann jede Ausbesserwerk- 
statt sich leicht beschaffen. Die Regelvergütung findet zumeist 
nur in Hüttenwerken statt. Ausbesserwerke sind hierauf im 
allgemeinen nicht eingerichtet, und vergütete Teile würden durch 
Schmiedearbeit an Härte verlieren; daher wird das Normalglühen 
bevorzugt. Die Festigkeitswerte der Schmiedestücke lagen früher 
bei 59 kg/mm?, jetzt bei 70 kg/mm?. 

Die Beschaffenheit des Lokomotivradreifenstahls ist abge- 
stuft nach dem Verwendungszweck im Personenzug-, Güterzug- 
und Verschiebedienst. Der Kohlenstoffgehalt beträgt zugehörig 0,5 
bis 0,7vH, 0,6 bis 0,8 vH, 0,7 bis 0,85 vH, die Festigkeit 73, 80, 
87 kglmm?. Die Gütewerte steigen also für abnehmende Roll- 
geschwindigkeit der Reifen. Für gewalzte Radkörper wird etwa 
gleicher Stahl wie für die Reifen der Güterzuglokomotiven ge- 
nommen. Große Aufmerksamkeit und Sorgfalt ist der Unter- 
suchung des Verhaltens von Festigkeit, Dehnung und Querschnitt- 
verminderung des Stahls bei verschiedenen Temperaturen ge- 
widmet worden, desgleichen der Ermittlung der inneren Spannun- 
gen in Teilen, die bei der Herstellung mit verschiedenen Ab- 
kühlgeschwindigkeiten erkalten oder die im Betriebe große Kalt- 
bearbeitung, z. B. durch hohen Raddruck, erleiden. Es scheint, 
daß die Amerikaner einsehen, daß ihr Lokomotivbau den zweck- 
mäßigsten Grenzwert für den Raddruck, der bei ihren schwer- 
sten Typen 16t erreicht, bereits überschritten hat. Wenigstens 
weisen sie darauf hin, daß die Berührungsfläche zwischen Rad 
und Schiene annähernd gleich bleibt, auch wenn der Lokomotiv- 
bau Lokomotiven mit größeren Leistungen und größeren Rad- 
drücken entwickelt. Da den mechanischen Gütewerten des Werk- 
stoffs von Rad und Schiene auch gewisse Grenzen gesetzt sind 
und der Verschleißwiderstand in der Verfestigungszone an den 
Laufflächen zur Höhe der Festigkeit an der Streckgrenze des 
Werkstoffs in naher Beziehung steht, gibt es für den Anpreßdruck 
in der Berührungsfläche zwischen Rad und Schiene, d. h. für 
ten Raddruck, eine Grenze, die vom Eisenbahnbetriebsleiter be- 


achtet werden muß, wenn er Wert auf wirtschaftliche Leben 
dauer seiner Einrichtungen legt. Die Berichter schließen mit 4 
Forderung, daß die Betriebsbedingungen des Werkstoffs in d« 
eingebauten Teilen eingehend studiert und ihre Beziehung 
zu seinen physikalischen Eigenschaften beachtet werden milise N 

Der Vergleich mit den Anforderungen an den Stahl im deu 
schen Eisenbahnwesen führt zu folgenden Bemerkungen: j 

Dem amerikanischen Höchstgewicht einer Lokomotive yc 
176 t steht für die schwerste deutsche Lokomotive der Bauart Ti 
ein Gewicht von 127t gegenüber. Den höchsten Raddruck h. 
bisher die P10-Lokomotive mit 10t; bei den künftigen Bauarte 
der Reichsbahn wird der Raddruck 12,5t betragen. Sie blei] 
damit hinter dem amerikanischen Wert von 16t noch erheblic 
zurück und bleibt auch innerhalb derjenigen Grenze, welche Wer 
stoffbeschaffenheit und Berührungsfläche zwischen Rad u 
Schiene einer wirtschaftlichen Lebensdauer ziehen. Der Schiene 
stahl, für den bei uns z. Zt. noch eine Mindestfestigkeit von a 
60 kg/mm? gefordert wird, bleibt hinter den amerikanischen a 
sprüchen um etwa 30 vH zurück. Dieser Zustand war begründe 
solange unsere Raddrücke unter 8t lagen. Nachdem wir m 


Einführung der Großgüterwagen und der schweren Lokomotin 
bauarten auf einen Raddruck von 10t übergehen, haben sich di 
deutschen Stahlwerke auch mit den Erzeugungsbedingungen fi 
Schienen von 80 kg/mm? Mindestfestigkeit bei gewohnter Schlag 
festigkeit vertraut gemacht und sind größere Versuchslieferunge, 
eingegangen. Während der Ruhrbesetzung bot sich auch G 
legenheit, eine Versuchsmenge Sandberg-Schienen zu Eine 


——— 


Die bisher mit ihnen gemachten Erfahrungen haben die Eiwa 
tungen auf wesentlich höheren Verschleißwiderstand nicht e 
füllt, doch ist die Beobachtung ihres Verhaltens noch nicht abgı 
schlossen. Unser Schienenprofil liegt bei einem Gewicht vo 
49 kglm etwa in der Mitte zwischen den beiden amerikanischeı 
die Schienenlänge ist mit je 15m größer. Die Beobacl' 
tung der Betriebseinflüsse auf den Verschleißwiderstand und di, 
Beziehung der Gütewerte zu ihm wird bei uns mit mindesten 
gleicher Aufmerksamkeit verfolgt. Den Wert einer weitere 
Feuerbehandlung des Kleineisenzeugs einschließlich der Lasche 
für die Verbesserung der Gütewerte und der Lebensdauer habe! 
wir in der Altstoffwirtschaft beim Wiederauffrischen abgenutzte 
Teile erfahren. Die Anwendung einer vergütenden Wärmebehand 
lung bei der Neubeschaffung wird auch für die Belieferung de, 
deutschen Bahnen geprüft werden müssen. E 
In den Anforderungen an Kesselblech und Stahlgußteil 
gehen wir etwa gleiche Wege wie die Amerikaner. Für Fedeı 
stahl verwenden wir bei gleich hohen Leistungen einen Stat 
mit etwas geringerem Kohlenstoffgehalt, jedoch hohem Silizium 
und Mangangehalt und behalten damit den Vorteil der Wasseı 
härtbarkeit, während der hoch gekohlte Stahl zweckmäßiger i 
Öl gehärtet wird. Für Schmiedestücke ist bei uns Vergütung be 
Kröpfachsen und Zapfen eingeführt, für glatte Achsen und Stange 
wird bisher noch unvergüteter Kohlenstoffstahl mit 50 bis 60 kg/mm 
Festigkeit verwendet. Die Aufnahme von normalgeglühten un 
vergüteten Stählen in die DIN-Blätter hat die Verwendung so) 
chen Werkstoffs für Stangen und Achsen vorbereitet und aue 
zu Versuchen geführt. Ihre allgemeinere Verwendung ist ange 
sichts der Forderungen, die der Betrieb an die Schwingungs 
festigkeit stellt, nur eine Frage der Zeit. Großgüterwagen habe: 
bereits Hohlachsen aus vergütetem Stahl erhalten. In den An 
forderungen an Stahl für Lokomotivradreifen sind wir im ganze 
etwas höher gegangen insofern, als die Mindestfestigkeit au 
80 kg/lmm? festgesetzt und eine obere Grenze von 90 kg/mm? ein 
geführt worden ist, um gleichmäßigen Verschleiß der Reifen eine 
Fahrzeuges zu sichern. } 
Das organische Zusammenarbeiten der Erzeuger- un 
Verbraucherkreise für die Auswahl geeigneter Werkstoffe un( 
die Entwicklung geeigneter Prüfvorschriften hat sich bei un 
ebenfalls gut eingeführt. Da beide Teile über geeignete En 
richtungen verfügen und die Verwaltung der deutschen Bahneı 
eine einheitlichere ist als in Amerika, war es z. B. für die 
Deutsche Reichsbahn eine verhältnismäßig einfache Arbeit, dir 
schwebenden Fragen in dem Normenausschuß der Deutschen In 
dustrie, den Deutschen Fahrzeugbauverbänden und den zustän 
digen Stellen des Vereines Deutscher Eisenhüttenleute zu lösen 
[N 443] Füchsel, Reichsbahnoberrat. 


Schiffs- und Seewesen. 


Der Weltschiffbau 

im ersten Vierteliahr 193. 

Nach Lloyd’s Register of Shipbuilding waren am 31. Mär 
1925 in Großbritannien und Irland 280 Schiffe von über 100 Br.-R.- 
mit insgesamt 1165 468 Br.-R.-T. im Bau und in den übrigen Län 
dern zusammen 396 Schiffe mit 1231442 Br.-R.-T. Im ganzer 
sind das 676 Schiffe mit 2396 910 Br.-R.-T. Englands Anteil be 
trägt 48,7 vH. Die im Bau befindlichen Schiffe verteilen sich nach, 
Zahlentafel 1 auf die verschiedenen Schiffsgattungen und Länder! 
Hiernach ist in Deutschland die größte Zahl an Motorschiffen. 

im Bau, ihr Raumgehalt ist jedoch etwas geringer als der in 
England im Bau befindlichen Motorschiffe. Vorwiegend Motor 


| 
| 


j 


69. Nr. 25. 
P Fan 1925. 


Zahlentafel 1. 


Rundschau. 


Im Bau befindliche Handelsschiffe in der 
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Welt. 


Dampfer Motorschiffe Segler und Barken 
= Saragen. Gesamt 

| Land Stahl Holz Stahl Holz Stahl | Holz 

| Zahl| B-R-T. Zahl| B-R.-T. |Zahl -T. | Zahl! B-R.-T. | Zahl| B-R-T. | Zahl 

rn VER TERN, 
‚Bbritannien und Irland. 213| 800848| — — 50| 358800| 4| 1120 | 13| 4700 | — —_ 280 , 1165 463 
zlische Kolonien . 21 27938 | — —_ 1 200 | — =: = ze 240 | 24 28 378 
gien ar 4| 5520| — = |. —- = . _ = _ == 4 5 520 
na - 1 250| — — 1| 850 | — — > 1 100 
azig. G 11784| — = l| 3600 | — —— zZ _ —_ 8| 15 554 
BEark.. . . . 6 62107 — — 18 77084 | — _ u A _ 29 83 794 
utschland 391 , 803211 — — bb) 324155 | — -_ 1| 1000 |ı — — 951 405 476 
land _ -—| - |- _ RE NBON N 3| 1380 | 4) 1430 
‚nkreich 32.| 151157 | — _ 5 36 2830| — — _ — _ = 837| 187437 
land 23 48853 | — — 14 71055 | — _ — _ —_ — 37| 119908 

Ilien . 14 77486| 2 730 | 15 84137 | 1 180 | — _ 4| 1490 | 36| 164023 
Br... 11 32990 | — _ 4 8765| — — _ _— |- _ 15 41 755 
soslawien . 1 210) — —_ 2 340 | — _ | | = 3 550 
‚wegen 37 24 836 | — —_ 3 3700| = _ _ _ - 40 | 28536 
tugal _ _ 1.698 | — _ A le er 1| 693 
las 71801 = — 1 50400, 1, 250 = —t, ©r) 100°] 211. °,57°980 
rein. Staaten von Nordamerika | 24| 7038| - | — 2| 5655| — | — 5/1 2295 | 7| 5840 | 38| 81728 

l443]1356411] 3] 1423 |182]1019931| 7] 1700 | 24| 8495 | 17 | 8950 |676 | 2396 910 

iffe bauen außer Deutschland Dänemark, Holland, Italien und Abstände, die Atome an der inneren Krümmung werden zu- 
weden, vorwiegend Dampfer die übrigen Länder. Der ameri- sammengepreßt und an der äußeren auseinander gezogen. Da- 


Zahlentafel 2. 


hiffbautätigkeitderletzten beiden Viertel- 
' jahre. 


31. Dezember 1924 31. März 1925 


x 

i Zahl | B-R-T. | Zahl | B-R-T. 

impfer . . 452 |, 1530884 | 446 | 1357834 
storschiffe 170 923738 | 189 | 1021631 
‚gler 34 15 814 41 17 445 
| 656 | 2470436 | 676 | 2396 910 
N 573] Js. 


Werkstoffe. 


Herstellung von großen Kupfer- 
kristallen!). 


' Die Kenntnis von der Eigenschaft der Metalle ist bisher auf 
obachtungen einer zusammenhängenden Masse von kleinen Kri- 
len beschränkt gewesen, weil ein Stück Metall eine Mischung 
ın kleinen, fest zusammengepackten Kristallen ist. So ist Zink 
B. als sehr spröde bekannt, ein Zinkstab kann nur wenig ohne 
" brechen gebogen werden. Dagegen kann ein kleiner einzelner 
‚akkristall auf seine sechsfache Länge in einer’ Richtung aus- 
zogen werden, in der entgegengesetzten Richtung ist es da- 
gen sehr spröde. Das Ergebnis der Prüfung hängt davon ab, 
e der Kristall untersucht wird, ob in Richtung der Körnung 
‚er entgegengesetzt. 


| Von Dr. Wheeler P. Davey (General Electric Co., 
\'henectady N. Y.) sind einige Kupferkristalle bis zu 22 mm Dmr. 
.d 150mm Länge durch langsames Erwärmen und Abkühlen 
ın reinem Kupfer in einem elektrischen Ofen hergestellt wor- 
nt). Die erforderliche Menge von reinem Kupfer in Gestalt einer 
‚ange wurde in einen geschlossenen zylindrischen Kohlenstoff- 
‚agel gelegt und langsam durch einen elektrischen Ofen geschickt. 
as Abkühlen wurde so verlangsamt, daß sich nur ein Kristall 
dete, da die Atome dabei genügend Zeit hatten, sich so zu 
»rteilen, wie es nötig war, um einen einzigen Kristalk an Stelle 
Inge Menge von kleinen zu formen. 

Mit diesen großen Kristallen wurden einige bemerkenswerte 
'ersuche angestellt. Ein Stück von der Größe eines Bleistiftes 
legt sich bei einer ruckweise vorgenommenen Bewegung so leicht 
ie ein Stab von weichem Wachs, kann jedoch nur mit derselben 
"raft wie ein gewöhnlicher Kupferstab in seine ursprüngliche Ge- 
"alt zurückgebogen werden. Wenn Kupfer einen einzelnen Kri- 
‚all bildet, haben sich die Atome in Säulen in gleichmäßigen Ab- 
'änden gelagert. Wenn der Stab gebogen wird, ändern sich die 


'M) „The Foundry“. 1. Dez. 1924 8. 99. 


durch bilden sich Beanspruchungen, die das Kristallgefüge ändern, 
und der Stab wird zu einem gewöhnlichen Stück Kupfer mit 
vielen kleinen Kristallen. 


Wenn die Oberfläche des großen Kristalles eingekerbt wird, 
so ändert sich das Gefüge in der Umgebung der Kerbe ebenfalls 
durch Abfeilen oder Polieren, auch wenn noch so feine Späne auf 
einmal genommen werden. Nur durch Säure läßt sich die Ober- 
fläche wegätzen. 


Eine geätzte Stange erscheint rauh und hat abwechselnd 
dunkle und helle Linien. Außerlich unterscheidet sich ein großer 
einzelner Kupferkristall wenig von dem gewöhnlichen Kupfer, 
doch hat Dr. Davey mittels Röntgenstrahlen den Beweis 
erbracht, daß es sich wirklich um einzelne Kristalle handelt, wie 
sie in Abb. 2 gezeigt sind?). [M 201] H.Illies. 


Bronzeguß. 


B. L. Binney und N. J. Terbille haben in „Foundry“ 
vom 1. August 1924 die Bedingungen, unter denen Bronzeguß 
hergestellt werden muß, und die Schmelzverfahren beschrieben. 


Bis vor einigen Jahren wurde allgemein geglaubt, daß nur 
reine Metalle zu Legierungen verwendet werden könnten, um 
erstklassige Gußstücke zu ergeben. In letzter Zeit ist aber 
durch viele Versuche festgestellt worden, daß Gußstücke aus 
reinen Metallen keine höheren physikalischen Eigenschaften haben 
als Gußstücke, zu denen 50 vH Schrott benutzt wird. Wenn ein 
Einsatz geschmolzen wird, bilden das Kupfer oder der Schrott 
bzw. die Eingüsse den Grundbestandteil des Einsatzes, und Blei, 
Zinn und Zink sollten kurz vor dem Abstechen zugefügt werden. 
Auch die Reihenfolge, in der die Bestandteile zugesetzt werden, und 
die Art und Weise, wie der Zusatz erfolgt, ist von Wichtigkeit. Das 
Verfahren hängt auch von der Art des Ofens ab. Wenn das 
Schmelzen in einem Tiegel vorgenommen wird, ist die Reihen- 
folge, in der die Elemente zugesetzt werden, von keiner großen 
Bedeutung, weil die Menge gering und die Oberfläche des Bades 
nicht groß ist. In diesem Fall ist es nur nötig, die richtige 
Menge zuzusetzen und gut auszunützen. Im Flammofen, in dem 
die Oberfläche groß ist, sollten Zinn, Zink und Blei in der ge- 
nannten Reihenfolge nur in kleinen Stücken, die an verschiedenen 
Stellen in den Ofen geworfen werden, eingeführt werden. 


2) Ve 


722 hierzu die Abhandlung von J. Czochralski, Z. Bd. 67 (1923) 
8.58 u1f. 


Abb. 2. Kupferkristalle von verschiedener Größe und Gestalt. 
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Je schneller ein Metall geschmolzen wird, um so besser ist 
es vom wirtschaftlichen und metallurgischen Standpunkt. Des- 
halb ist es vorteilhaft, die Öfen auf eine hohe Temperatur zu 
bringen, ehe das Kupfer und der Schrott eingesetzt wird. Dann 
sollte das Metall mit einer dünnen Lage irgendeiner Schutzmasse, 
wie z. B. Borax, bedeckt werden, wodurch Verflüchtigung und 
Oxydation vermieden wird. 

Die Art des Ofens hat auf die Schwierigkeiten, die das 
Schmelzen von Metallegierungen mit sich bringt, wenig Einfluß. 
Dagegen beeinflussen die Art und Weise, wie das Metall behan- 
delt wird, das endgültige Erzeugnis. Der Ofen oder der Tiegel 
sollte sorgfältig ausgetrocknet werden, ehe das erste Schmelzen 
beginnt, da eine neue Ausmauerung ein ungünstiges Ergebnis 
zur Folge hat. 


Um dies zu beweisen, nehme man zwei Tiegel, den einen 
gut getrocknet und den anderen in grünem Zustande. Bricht 
man nun die erhaltenen Gußstücke, so findet man, daß das Guß- 
stück aus dem getrockneten Tiegel das normale Aussehen eines 
guten Gußstückes hat. Es zeigt keine kleinen glänzenden Punkte, 
noch sieht man braune Streifen oder verschieden gefärbte Flecke. 
Im anderen Gußstück wird man dagegen bei 10- bis 20facher 
Vergrößerung kleine Löcher bemerken, die eine helle, glänzende 
Oberfläche haben. In vielen Fällen sieht man auch Flecken und 
Streifen von gelbbrauner bis dunkelbrauner Farbe. Das Vor- 
handensein von Oxyden und Luftblasen ist für ein Gußstück, 
das hohe Zerreißfestigkeit haben soll, und für. solche Guß- 
stücke, die inneren Beanspruchungen ausgesetzt sind, oder bei 
denen die Oberfläche nach dem Bearbeiten keine beschädigten 
Stellen haben darf, von großem Nachteil. Zuweilen treten diese 
Übelstände bei neuer Ausmauerung nicht auf, wenn die Legierung 
bei niedriger Temperatur gegossen ist, aber im allgemeinen 
empfiehlt sich eine gründliche Austrocknung der Tiegel oder 
Öfen. 

Die Verwendung von Desoxydationsmitteln ist empfehlens- 
wert. Hierzu eignet sich Phosphorkupfer in hervorragendem 
Maße, wenigstens für die gewöhnlichen Bronzen der Zusammen- 
setzung 85vH Kupfer, 5vH Zinn, 5vH Blei, 5vH Zink. Die 
Menge des zuzusetzenden Phosphorkupfers richtet sich nach der 
Art des Gußstückes. Es kann entweder als Desoxydationsmittel 
benutzt werden, in welchem Fall nur eine Spur von Phosphor im 
fertigen Gußstück nachgewiesen wird, oder es kann verwendet 
werden, um dem Metall Härte zu verleihen. Soll das Phosphor- 
kupfer infolge seiner Eigenschaft, im Gußstück das Eutektoid 
CusP und Cu zu bilden, der Legierung physikalische Eigenschaf- 
ten verleihen, so genügen 0,1 bis 0,22kg davon mit 15 vH Phos- 
phor auf je 100 kg Metall. Eine kleine Menge wird auf den Boden 
des Tiegels oder Ofens beim Chargieren eingesetzt, der Rest, 
bestehend aus % bis % der Gesamtmenge, nachdem das Metall 
geschmolzen und fertig zum Abstechen ist. Dann muß sorgfältig 
umgerührt werden. Das Metall sollte sofort nach dem Zusatz 
von Phosphorkupfer mit Holzkohle bedeckt werden. 


Phosphor, in der Form von Phosphorzinn oder Phosphorkupfer, 
Magnesium, Bor, Silizium, Zink und Aluminium sind wirkliche 
Desoxydationsmittel für Bronze und stimmen mit den Anfor- 
derungen insofern überein, als sie eine größere Verwandtschaft 
zum Sauerstoff haben als die Metalle, denen sie zugefügt 
werden. Wird daher ein Desoxydationsmittel kurz vor dem Ab- 
stich verwendet und die Mischung genügend umgerührt, werden 
die Oxyde verringert und das Metall verbessert. 
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Dichre der Packung kg/m? 
Abb. 3. Veränderlichkeit der Wärmeleitzahl mit der Dichte 
der Packung. 
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Das Desoxydationsmittel sollte nur dazu benutzt werden, 
Oxydation zu verhindern, da der Schaden, der oft durch so. 
loses Schmelzen verursacht wird, nur unvollkommen durch D. 
oxydationsmittel behoben wird. Man darf die beiden Ausdrüc.. 
Flußmittel und Desoxydationsmittel nicht verwechseln. Ein Fl\ 
mittel wird der Charge zugefügt, um sie vor der Ofenatmosph., 
zu schützen, sie flüssiger zum Gießen zu machen und sie vı 
Schmutz zu reinigen. I 

Beim Gießen von Bronze ist eine richtige Schmelztemperar 
sehr wichtig. Das ist eine schwierige Aufgabe, die sorgfälr 
studiert werden muß. Die Größe des Gußstückes und die Did 
der Wandung spielen eine große Rolle. Je niedriger ı, 
Temperatur ist, bei der das Gußstück gegossen wird, um so bes} 
fällt es aus, da es ein feines dichtes Gefüge erhält und frei vı 
Oxyden und Luftblasen ist. Die Bruchflächen von Metallen, 
bei höherer Temperatur geschmolzen sind, zeigen ein grobes (. 
füge. Die Menge Ausschuß, die man in einer Gießerei durch ı m 
eignete Temperatur erhält, ist wahrscheinlich größer als man ı 
nimmt. Durch richtige Schmelztemperaturen wird nicht nur we- 
ger Ausschuß gemacht, sondern werden auch die physikaliseh) 
Eigenschaften erhöht, aber auch die Schmelzzeit und der Brei. 
stoffverbrauch verringert. Die Anschaffungskosten eines nl 
wendigen Pyrometers sind bald erspart. Ist aber anderseits \ 
Temperatur wieder zu niedrig, so bilden sich kalte Risse u 
Überlappungen, wodurch das Gußstück Ausschuß wird. Na, 
stehend sind einige Schmelztemperaturen angegeben. Für Al 
Legierung aus 90 vH Kupfer und 10vH Zinn genügt eine Te. 
peratur von 1145°0. Bei dünnen Querschnitten kann man 
1200°C gehen. Die Legierung 8 vH Kupfer, 5vH Zinn, i 
Blei und 5vH Zink sollte sich bei 1093 bis 1120 °C gut gieh 
lassen. Bei diesen Temperaturen wird vorausgesetzt, daß ( 
Metall durch Phosphorkupfer desoxydiert ist. In Fällen, in 
kein Desoxydationsmittel verwendet wird, muß die Gießtempe 
tur um 10 bis 20 vH erhöht werden. Für plastische Bronze’ 
Legierungen mit hohem Bleigehalt genügen 1037 °C, 


Um die richtige Gießtemperatur zu bestimmen, gießt man y 
den Gußstücken, die in Massenfabrikation hergestellt werd 
einige Stücke bei verschiedenen Temperaturen und beurteilt ı 
Bruchfläche. Gießtemperaturen über 1200 °C sind äußerst se) 
erforderlich. 


Besitzt eine Gießerei kein Laboratorium, so sind unrichti 
Mischungen und Beimengungen von Verunreinigungen in d 
Mischungen die Ursache von Ausschuß. Wenn das Rohmater) 
nach Vorschriften gekauft ist, sollte man von den fertigen @ 
stücken Analysen anfertigen, um sich davon zu überz 
ob die gewünschte Zusammensetzung erreicht ist. 
Materialien geschmolzen werden, deren Analyse nicht bekan 
ist, ist es leicht möglich, daß die Gußstücke nicht die gewünsch 
Zusammensetzung und Festigkeit haben. ei 

Die Unreinigkeiten, die in Legierungen vorkommen, si 
Eisen, Antimon, Phosphor, Nickel, Aluminium, Mangan u 
Schwefel. Schon ein kleiner Prozentsatz dieser Elemente vi 
ändert vollständig die Natur des Metalles. Ein unerwünscht 
Abfallstück von einigen Kilogrammen kann nicht nur ei 


Schmelze verderben, sondern sich auf mehrere verbreiten, wei 
die Steiger wieder eingeschmolzen werden. [N 204) H. Ill ie 
E' 
Kältetechnik. ; 
Neuere kältetechnische Untersuchung 
in den Vereinigten Staaten von 


Amerika. 


Im November v. Js. sprach Dr. Griffiths über ei 
Studienreise nach den Vereinigten Staten und Kanada in ein 
Sitzung der British Cold Storage and Ice Association. Er beha 
delte zunächst das Verfahren zur Messung der Wärmeleitzahl v 
Wärmeschutzmassen, das jetzt auch im National Physical Labo 
tory angewandt wird. Man hat genau das an der Technise 
Hochschule in München ausgebildete Zweiplattenverfahren 
elektrischer Heizung!) in der Mitte und Kühlung durch Flüssi 
auf beiden Außenseiten mit Schutzring übernommen. Es wer: 
Geräte verschiedener Größe, in wagerechter und Bo 
ordnung benutzt und es hat sich z. B. bei der in Amerika V j 
fach als Wärmeschutzmasse verwandten Schlackenwolle gezeig 
daß bei lose geschichteter Wolle die Größe und auch die La 
der Schicht eine Rolle spielen. Die Wärmeleitzahl nimmt mit a 
nehmender Dichte der Schlackenwelle zunächst linear ab, blei 
man unter einer bestimmten Dichte, nimmt sie aber wied 
stark zu, und zwar bei größerer Platte stärker als bei kleiner 


und bei senkrechter stärker als bei wagerechter. Nach dem B 
richt im „Engineering“ Bd. 118 (1924) S. 742 dürfte diese Ersche 
nung auf die stärkere Strömung der Luft innerhalb der größere 
bzw. senkrechten Platte zurückzuführen sein. Leider ist die Ten 
peratur, bei der die Untersuchung gemacht worden ist, nicht a) 


gegeben, Abb. 3. . 


‘) Forschungsarbeiten Heft 103: Poensgen: „Ein technisches \ 
fahren zur Ermittelung der Wärmeleitfähigkeit plattenförmiger $ ( 


an 39 Nr. 2. 
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Ines sich gezeigt hat, daß geschüttete Wärmeschutzmittel, wie 
or chrot, Schlackenwolle oder dergl., die an sich sehr wirksam 
ni mit der Zeit feucht werden und die Wärme besser leiten, 
ıd wenn sie ganz dicht eingeschlossen werden, hat man Unter- 
engen über die Durchlässigkeit von Wänden angestellt. Es 
ch gezeigt, daß die Feuchtigkeit durch die Wände diffundiert 
mit jedem Wechsel der Temperaturen und des Barometer- 
„135 Verschiebungen auftreten, die stets mit einer Ablage von 
su tigkeit auf der Schutzmasse verbunden ist. Das National 
ıteal Laboratory hat die Untersuchung über die Durchlässig- 
rerschiedener Stoffe gegen Gase aufgenommen. Ergebnisse 
»n nicht mitgeteilt!). 
er Vortragende berichtete weiter über die sehr großen Be- 
‘| die einzelne Firmen für Untersuchungen aufwenden. So 
"ie York Manufacturing Company 300 000 4 für ein Labora- 
a ausgegeben, das wöchentlich 2600 # kostet. Das Labora- 
n hat bereits wesentliche Ergebnisse erbracht. 


Über diese und andere Arbeiten wird ausführlich berichtet in: 
a1t of the Food Investigation Board for the year 1928. Vergl. auch: 
si hrift £. d. gesamte Kälte-Industrie Mai 1925. 


azisenbetonbau, seine Theorie und Anwendung. Herausg. von 
'I-Ing. eh. E. Mörsch, Prof. a. d. Technischen Hochschule 
Üttgart. Fünfte vollständig neu bearbeitete und vermehrte 
|flage. II. Band, 1. und 2. Lieferung. Mit 223 und 197 Text- 
Dildungen. Stuttgart 1924, Konrad Wittwer. Preis geh. 9 M 
je eine Lieferung. 

-Jie beiden vorliegenden Lieferungen behandeln die verschie- 
je u Anwendungsgebiete des Eisenbetons und bringen eine 
na Fülle vorzüglich ausgewählter Abbildungen. Daß es sich 
N ei in der Hauptsache um Ausführungen der A.-G. Wayß & 
tag handelt, sei nebenbei erwähnt. Die erste Lieferung be- 
ii; zunächst mit allgemeinen Angaben über die Ausführung 
( Werkzeichnungen, sowie über die verschiedentlichen Geräte, 
iauf der Baustelle gebraucht werden. Man findet bemerkens- 
ve Angaben über die verschiedenen Transportmöglichkeiten 
fü Beton und über sein Einbringen durch Trichter und der- 
slhen. Nicht minder bemerkenswert, wenn auch verhältnis- 
mg kurz behandelt, sind die Angaben über Gußbetonausfüh- 
wen und über das Zementspritzverfahren, das man neuerdings 
ai angewendet hat. Nach Besprechung der üblichen Decken- 


a werden die mehrgeschossigen, in Rahmenwerk ausgeführten 
Hiude einschließlich der dazugehörigen Dachbauten behandelt, 
v:i eine ganze Reihe verschiedener Anordnungen der Haupt- und 
Nonträger besprochen werden. Erwähnenswert sind fernerhin die 
Aaben über die Notwendigkeit von Schwindfugen, über die Be- 
jegung von Transmissionen, über Krag- und Tribünenbauten 
ul über Treppen. Es folgen dann einige theoretische Angaben 
biiglich der Konsoleinspannung im Mauerwerk. 

Die Überleitung zur 2. Lieferung bildet die Besprechung 
ASägedächer, insbesondere der Laternen-Sägedachbauten. Rah- 
n werke und Bogendächer werden in gut gewählten Abbildungen 
&t acht, ebenso mehrschiffige Binder. Vielfach sind den nach 
Li tbildern hergestellten Abbildungen Konstruktionszeichnungen 
m Einzelheiten beigegeben. Auch die Kuppel- und Zeltdach- 

‚en sind gebührend berücksichtigt worden. Besonders aus- 
{lich sind dann die verschiedenen Gründungsarten behandelt 
wien. Auf die eingehenden Angaben über die Elastizität des 
Besndes und die Berechnung von Plattengründungen sei be- 
stlers aufmerksam gemacht. 

‚Beide Lieferungen, denen weitere folgen sollen, enthalten 
°i große Fülle von vorzüglichen Abbildungen, die in bester 
\se geeignet sind, Aufschluß über den augenblicklichen Stand 
3 Eisenbetonindustrie zu geben. 
h 


Estrical Measuring Instruments. Von Drysdale und Jolley. 
Ondon 1924, Ernest Benn Ltd. 2 Bde., 440 und 475 S. m. 377 
7437 Abb. Preis geb. je 55 sh. 
Das vorliegende ist das umfassendste Werk über die Kon- 
s ktion elektrischer Meßgeräte, das bisher veröffentlicht worden 
ı Der erste Band enthält in zehn Kapiteln das wesentlichste 
ü allgemeine Meßverfahren, allgemeine Bauteile (Lager, Federn, 
Öläuse), die Voraussetzungen für rasche Einstellung, die elek- 
M fischen und 
hatten von Leit- 


C. Kersten. 


elektromagnetischen Grundregeln über die 
und Isolierstoffen. Die letzten fünf 

behandeln Drehspulinstrumente, Dreheiseninstrumente, 
1 strodynamometer, Hitzdrahtinstrumente und elektrostatische 
{rumente. Der zweite Band enthält folgende acht Kapitel: 
AekBitätszähler, Induktionsinstrumente, Schreibgeräte, Fre- 
Ynz- und Leistungsfaktormesser, Einrichtung zur Erweiterung 
d‘ Meßbereiches von Wechselstromgeräten (einschließlich Meß- 
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Der Bruder des Vortragenden hat Untersuchungen über das 
Verfrachten von Obst zu Wasser und zu Lande gemacht. Bei 
Kühlwagen mit Stirneiskühlung stieg die Temperatur unterwegs 
ırotz Beeisens zum Teil bis auf 38°C an, auch zeigten sich inner- 
halb des Wagens Temperaturunterschiede bis zu 7°. Durch An- 
bringen der Eisbehälter an der Decke wurden die Schwierigkeiten 
behoben. Leider ist über Einzelheiten des Wagens mit Stirneis- 
kühlung, die sich sonst sehr gut bewährt haben, nichts mitgeteilt, 
so daß man den konstruktiven Fehler nicht erkennen kann. Die Vor- 
kühlung der Früchte vor dem Verladen hat sich auch hier bewährt. 


Der Vortragende hat auch an Untersuchungen teilgenommen, 
die an vier Dampfern vorgenommen wurden, die Äpfel von Austra- 
lien nach England bringen. Es handelte sich um genaue Messungen 
der ausgeatmeten Kohlensäure sowie der Temperatur der Früchte). 


Aus dem Vortrag ist sehr deutlich zu erkennen, daß in den 
Vereinigten Staaten mit großem Eifer und mit Aufwand sehr 
beträchtlicher Mittel an dem Ausbau der wissenschaftlichen For- 
schung gearbeitet wird. [M 1030] Krause. 
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wandler), elektrische Einrichtungen für mechanische Prüfungen 
(Tachometer, Stroboskope, Dynamometer), besondere Anzeige- 
geräte (Synchronoskope, Ohmmesser) und zuletzt Ausrüstung von 
Prüfräumen. 

Der klar geschriebene Text wird durch zahlreiche Diagramme, 
Strichzeichungen und Autotypien ausgeführter Bauarten aufs 
beste ergänzt. Die Verfasser haben an keiner Stelle Preislisten- 
bilder verwendet, sondern die Aufnahmen stets selbst hergestellt, 
wobei allerdings manche Bilder durch die fehlende Retusche nicht 
so klar geworden sind, wie es möglich wäre. 

Die Behandlungsweise des Stoffes ist vielfach sehr gründlich, 
so daß der Fachmann daraus wertvolle Belehrung schöpfen kann. 
Vieles verrät den praktisch tätigen Spezialisten; sehr wertvoll 
sind, um nur eines zu nennen, die Angaben über die Berechnung 
der Dämpfung elektrischer Meßgeräte. Der Text ist unparteiisch 
geschrieben und behandelt nicht allein englische Apparate, son- 
dern auch solche aus andern Ländern, insbesondere aus Deutsch- 
land. Bei der Unabhängigkeit von Firmenveröffentlichungen, die 
zu wahren die Verfasser sichtlich bestrebt waren, kann es nicht 
verwundern, daß sich die Beschreibungen zum Teil auf veraltete 
Apparate beziehen. Die Fülle von selbstgesammelten Zahlen über 
elektrische Meßgeräte ist erstaunlich. 

Trotz dieser im allgemeinen sehr ausführlichen Behandlung 
des Stoffes sind einige Abschnitte etwas zu knapp ausgefallen, 
und es wäre wünschenswert, sie bei Gelegenheit zu ergänzen. 
So sind z. B. die eisengeschlossenen Elektrodynamometer allzu 
kurz behandelt. Auch der Abschnitt über Zähler entspricht nicht 
deren Bedeutung. Viel zu kurz sind die Ausführungen über Meß- 
wandler, obwohl die Strom- und Spannungswandler, was Ge- 
nauigkeit und Betriebsicherheit anbelangt, besser durchgebildet 
werden als Zeigermeßgeräte. Hier ist z. B. ein Stromwandler der 
Firma Siemens & Halske abgebildet, der etwa 1908 hergestellt 
wurde; die nächste Figur, ein Stromwandler der AEG, stammt 
aus dem Jahre 1905. Daran sieht man wohl, daß es doch nicht 
ganz zweckmäßig ist, wenn sich ein Verfasser allein auf selbst- 
gesammelte Versuchswerte und selbsthergestellte Bilder einstellt. 
Die Laboratorien der Großfirmen sammeln und prüfen zwar die 
Angaben über die Ausführungen der Konkurrenz, aber es ist 
doch wegen der hohen Kosten nicht möglich, diese Sammlung 
immer ganz neuzeitlich zu erhalten. 

Trotz dieses Mangels bieten die beiden Bände doch eine Fülle 
wertvoller Aufschlüsse, und ihr Studium ist daher dem Fach- 
mann sehr zu empfehlen, zumal der größte Teil des Inhaltes sonst 
nirgends zu finden ist. Die beiden Bände sind hervorragend gut 
ausgestattet. [E 489] Keinath. 


Elemente der höheren Mathematik für Studierende der tech- 
nischen und Naturwissenschaften. Von L. v. Schrutka. 
3, und 4. Aufl. Leipzig und Wien 1924, Franz Deuticke. XXX 
u. 635 S. m. 143 Abb. Preis 15 M. 

Dieses sehr empfehlenswerte Werk erfüllt in bester Weise die 
Anforderungen, die heute an eine der mathematischen Anfangs- 
ausbildung der Ingenieure und Naturwissenschaftler gewidmete 
Einführung in die höhere Analyse zu stellen sind. Der Verfasser 
hat es verstanden, „die Gegensätze zwischen einer vollkommen 
konsequenten Darstellung“, die das rein Mathematische erfordert, 
„und den Bedürfnissen der angewandten Mathematik auszuglei- 
chen“. Dadurch ist eine Darstellung entstanden, die das Streben 
nach Richtigkeit der mathematischen Sätze und Sauberkeit der 
zugehörigen Beweisführungen sowie eine feinfühlige und sach- 
mäßige Einstellung auf die Gedankengänge der Ingenieure und 
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Naturwissenschaftler erkennen läßt. Wenn es auch richtig ist, 
daß dem Ingenieur der Praxis die Mathematik im Berufe nur als 
Mittel zum Zweck dient, für die Ausbildung des angehenden In- 
genieurs während des Studiums darf dieser Umstand nicht allein 
den Ausschlag geben, vielmehr muß aus Gründen der Allgemein- 
bildung die Mathematik gerade für den Anfänger noch unter 
einem allgemein-kulturellen Gesichtspunkt betrieben werden. Ein 
besondrer Vorzug des vorliegenden Werkes ist, daß es auch hierin 
über den Durchschnitt der oft nur rein fachlich eingestellten 
Lehrbücher hinausragt. 

Der Inhalt der Schrift geht aus folgenden Überschriften der 
einzelnen Abschnitte hervor: I. Grundbegriffe. Veränderliche, 
Funktionen. Analytische Geometrie. II. Grundlagen der Diffe- 
rentialrechnung. II. Grundlagen der Integralrechnung. IV. Wei- 
terführung der Differential- und Integralrechnung. Logarithmische, 
Exponential- und Winkelfunktionen. V. Approximationen und 
Reihenentwicklungen. VI. Die Kegelschnitte und einige andere 
ebene Kurven. VII. Geometrie des Raumes. Vektorenrechnung. 
VII. Funktionen von mehreren Veränderlichen. IX. Polynome. 
Auflösung von Gleichungen. Anhang: Formelsammlung. Ein 
ausführliches Sachverzeichnis macht das Buch auch als Nach- 
schlagewerk brauchbar. 

Zahlreiche Ubungsbeispiele, größtenteils vollständig durchge- 
rechnet, sind eingeflochten, ferner eine große Zahl von Literatur- 
nachweisen und einzelnen Bemerkungen historischer Art, Hinweise 
auf höhere mathematische Probleme u. dergl., so daß die Lektüre 
des Buches in mehr als einer Hinsicht anregend und lehrreich ist. 
Die Art der Darstellung ist breit und leicht verständlich und 
gewinnt durch eine gewisse freundlich-schulmeisterliche Art auch 
den zaghaften Anfänger. Kurz und gut, ein recht erfreuliches 
und empfehlenswertes Buch. [E 347] R. Rothe, Berlin. 


Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften, herausgegeben von 
der Schriftleitung der „Naturwissenschaften“, Bd. II. Berlin 
1924, Julius Springer. 404 S. m. 100 Abb. Preis geh. 18 A, 
geb. 19,20 A. 

Die Sammlung von. leicht lesbaren und dabei doch streng 
wissenschaftlichen Forschungsberichten zeigt, daß dem Unter- 
nehmen nach einem guten Anfang auch weiterhin genügend 
Kräfte zuströmen. Die Arbeiten sind diesmal vorwiegend physi- 
kalisch, nur zwei über rein astronomische Fragen leiten den Band 
ein. Brill schreibt über die Strahlung und Heß über die wahre 
(d. h. auf gleiche Entfernung von der Erde reduzierte) Hellig- 
keitsverteilung der Sterne. Man erfährt außer einer kritischen 
Darstellung der Methoden einiges über Sterntemperaturen, über 
die Gruppierung in „Riesen“ und „Zwerge“. Willkommen ist 
auch die kritische Durchsicht der astronomischen Prüfungen der 
allgemeinen Relativitätstheorie von Kienle. Die früher be- 
obachtete genaue Übereinstimmung der Perihelverschiebung der 
Merkurbahn mit dem theoretischen Wert hält leider einer ein- 
gehenderen Kritik nicht stand. Vielmehr sind die verlangten 
Effekte so klein, daß sie auch heute noch nicht quantitativ be- 
stätigt werden konnten. Qualitativ sind sie aber alle im Sinne 
der Theorie vorhanden, und nirgends zeigen die Messungen 
einen Widerspruch zu den theoretischen Erwartungen; vielmehr 
ist zu hoffen, daß bei weiterer Steigerung der Beobachtungs- 
genauigkeit die quantitative Bestätigung noch erbracht werden 
wird. 

Die übrigen Aufsätze handeln alle mehr oder weniger un- 
mittelbar von dem heute vielleicht brennendsten physikalischen 
Problem, dem Aufbau der Materie. Dieser Fragestellung dienen 
Untersuchungen von Minkowski und Sponer über den 
Durchgang von Elektronen durch Atome, sowie die feinsinnige 
Analyse der £-Strahlspektren von L. Meitne r, der ausgezeich- 
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nete Wiedergaben solcher Spektren beigegeben sind. Wi, 
diese beiden Arbeiten aber die Konstitution des Einzelator. 
treffen und zu dem Bilde, das wir seit Bohrs grundlegendd 
beiten von den Atomen haben, nur einzelne Stücke zufügen; 
sucht eine andre Gruppe in das heute noch viel dunklere (} 
der gegenseitigen Bindung ‘der Atome hineinzuleuchten 
schreibt Laski über Ultrarotforschung, d. h. über die 
schung der langwelligen Eigenfrequenz solcher Systeme y 
aneinander gebundenen Atomen. Die Kenntnis der Ih 
frequenzen eines Moleküls oder Kristallgitters erlaubt ' 
schlüsse auf die Stärke und physikalische Natur seiner Bin 
Ein Bericht von Gudden behandelt die Leitfähigkeit |, 
metallischer Kristalle, die freilich noch viel zu wenig erfi\ 
ist, um schon mit der Kristallstruktur in Zusammenhang gell, 
zu werden. Gerlach beschreibt Einzelheiten über Atomstı| 
und ihren Niederschlag auf Hindernissen, an denen sie F 
bleiben. Dann gibt Hückel eine Übersicht über die Debije 
Theorie der Elektrolyte; diese fällt insofern aus dem Rahme‘ 
andern Berichte heraus, als sie eine physikalische Theorie, |ı 
dings in leicht lesbarer Form, rechnerisch durchführt. Übe. 
Anschauungen van t’Hoffs und von Arrhenius hinausgehen} 
rücksichtigt sie die elektrostatischen Kräfte zwischen den 1 
und erklärt damit manche Eigenschaften von Salzlösungen \ 
genau. 

Den Abschluß des Bandes bilden ein Bericht von Günt] 
Schulze über elektrische Ventile und Gleichrichter, di 
Kürze alles physikalisch Wichtige der Ventilwirkung zusane 
faßt, und eine Arbeit von Katz über die Quellung. So n 
dieser Vorgang im täglichen Leben, im Haushalt der Organiy 
ist, so undurchsichtig ist er einstweilen in physikalischer a 

Über die Ausstattung des Buches kann nur Gutes gesagt ı 
den; das Werk wird jedem naturwissenschaftlich interessi 
Leser wertvoll sein. [E 466] E. En\. 


Versuche an Dampfmaschinen, -Kesseln, -Turbinen u. Vere 
nungskraftmaschinen. Von Franz Seufert. 7. erw. 
Berlin 1925. Julius Springer. 165 S. m. 52 Abb. Preis 3,( 


Irrtum und Wahrheit über Wasserkraft und Kohle. Von M. € 
bel. Berlin 1925, Julius Springer. 68 S. Preis 1,80 M. 
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I Archiv für Wärmewirtschaft vom Mai 1924 habe ich 
die Energiewirtschaft bei der Nestomitzer Zuckerraffi- 
nerie A.-G., die etwa sechs Wintermonate ununter- 
hen 3000kW Abfalleistung in das Nordböhmische Über- 
| dnetz liefert, ausführlich beschrieben. Weitere Fort- 
ritte dieser Art mit Vielrad-Dampfturbinen der Ersten 
ünner M.F.G. hat man seitdem namentlich in Böhmen 
1 Mähren gemacht, wo ebenfalls unter meiner Leitung 
| Grusbacher gemischte Zuckerfabrik eine Neuanlage er- 
htet hat. Offenbar ist in andern Ländern das innige 
en enarbeiten von Wärme verwertenden Industrie- 
aftwerken mit den öffentlichen Überlandkraftwerken 
'gends in so vollkommener Weise gelungen, wie bei der 
stomitzer und der Rohrbacher Zuckerraffinerie sowie 
(* Grusbacher Zuckerfabrik. Das geht mit aller Deut- 
Ihkeit auch wieder aus dem Schriftwechsel: Ist Energie- 
{winnung Selbstzweck? in der ETZ 1925 S. 332 hervor. 
Reine Gegendruckturbinen lassen sich nur in Fabrik- 
Irieben verwenden, deren Koch- und Heizdampfmenge 
“groß ist, daß das in der Gegendruckturbine ausnutzbare 
Mi Dies mehr leisten kann als der Fabrikbetrieb be- 


Jigt. Dies trifft z. B. für Zuckerfabriken, Zuckerraffi- 
rien und reine Färbereien zu. Kann man in solchen Be- 
Er die überschüssige Leistung nicht an ein elektrisches 
Verland- oder Stadtnetz abgeben, so muß man zur Er- 
zung des Auspuffdampfes noch Niederdruckdampf ge- 
indert erzeugen. In den meisten Industrien passen Kraft- 
Harf und Heizdampfbedarf so wenig gut zusammen, daß 
ın außer der Gegendruckturbine noch eine Kondensa- 
bin oder statt beider eine Anzapfturbine oder eine 
sderdruckturbine aufstellen muß. Den wirtschaftlichsten 
\sgleich erzielt man aber in allen diesen Fällen, wenn 
In eine für die höchste Abdampfmenge bemessene Gegen- 
ıckturbine mit einem Überlandwerk parallelschalten 
Ion, so daß dieses die Energie vollkommen ausgleicht. 
"5 die bei voller Turbinenleistung verfügbare Abdampf- 
Inge schon knapp zum Heizen und Kochen ausreicht oder 
" alle überschüssige elektrische Energie verkauft werden 
Inn, lohnt es sich unbedingt, eine hochwertige Vielradtur- 
"ie ayfzustellen, auch wenn sie teurer als eine gewöhn- 
he Turbine ist. 

| Im Bereich der Textilindustrie ist in erster 
nie die im Sommer 1924 bestellte Neuanlage von Johann 
‚ebig u. Co., Reichenberg, anzuführen. Die mit einem 
\’ehstromerzeuger von 1100kW bei cos 9 = 0,8 gekuppelte 
ste Brünner - Zweizylinder - Gegendruckturbine arbeitet 
t Dampf von 30at und 400°C, den zwei Babcock & 
ileox-Kessel liefern; der Gegendruck von 4at kann auf 
bis 8at steigen. Bei 30at und 400°C am Eintritt und 
ıt Gegendruck beträgt der zugesicherte Dampfverbrauch 
ıkg/kWh für Vollas. Die Anlage arbeitet mit dem 
sichenberger Überlandwerk zusammen. 
ın Aufsatz bedeutet „at“ stets Atmosphären-Überdruck.) 
Ein gutes Beispiel für eine ganz selbständige Kraft- 
ıd Wärmeanlage, Bauart Erste Brünner, wird bei der 
ollindustrie A.-G. in Temesvar errichtet: Der Frisch- 
ımpf von 32 at und 430°C wird in zwei Babcock & Wil- 
'x-Kesseln von je 200 m? Heizfläche mit Überhitzern von 
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Gemischte Kraft- und Wärmeanlagen. 
j Prof. Dr. F. Niethammer, Prag. 


Anlagen mit Vielradturbinen der Ersten Brünner, hauptsächlich für die Textil- und Zuckerindustrie, wo Hochdruckdampf zur Krafterzeugung 
"und Abdampf zu Heiz- und Kochzwecken dient. Der neue Kesselregier vonE. Rouka und Verfahren zur Messung der Verluste in Turbodynamos. 


je 70m” erzeugt und einer Dreigehäuse-Anzapfturbine mit 
Kondensation von 900 kW elektrischer Leistung zugeführt, 
der 7000 kg/h Anzapfdampf von 4at entnommen wer- 
den können. Zwei Abhitzekessel von ie 200m? Heiz- 
fläche erzeugen weiteren lleizdampf von Bat, der auch 
zum Vorwärmen von Wasser in einer Vorlage von 110 m? 
Inhalt verwendet wird. Bei 900kW und Betrieb mit Kon- 
densation werden 4,2kge/kWh gewährleistet, wenn der 
Dampf beim Eintritt 30at und 400° hat und Kühl- 
wasser von 12° zur Verlügung steht. Beim Anzapfen von 
7000kg/h Dampf von 4at beträgt der Verbrauch bei 
900kW Ykg/kWh. Der Kraftbedarf der Kondensation ist 
dabei als Nutzlast angesehen und der Dampfverbrauch wird 
dureh Kondensat- oder Meßflanschmessung bestimmt. 

Eine ganze Reihe anudrer Gegendruck- oder Anzapf- 
Turbosätze, Bauart Erste Brünner, mit Leistungen von 
500 bis etwas über 3000kW sind für Textilanlagen im Bau 
und für Anzapfdampfmengen von 4000 bis 20000 kg/h bei 
2 bis 5at Gegendruck bestimmt. Die Brünner Tuch- 
fabriken arbeiten an ganz gleichen Entwürfen, die zur 
Ausführung kommen werden, wenn das weiter unten be- 
handelte Industrie-Fernheizwerk für etwa 150000 kg/h 
Abdampf nicht bald verwirklicht wird. 

Bei den Textilbetrieben handelt es sich demnach um 
verhältnismäßig kleine Leistungen, meist um 1000 kW her- 
um, wofür die Turbinenfirmen sogenannte Räderturbinen 
mit Zahnradübersetzungen von 5000 bis 9000 Uml./min an 
der Turbine auf 3000 Uml./min an der Dynamo oder bei 


Gleichstrom auf weniger verwenden. Da die Scheiben- 
durchmesser der Brünner Vielradturbine an sich klein 


sind, so eignet sie sich besser als andere Bauarten auch 
für mäßige Drehzahlen, so daß bei ihr der Einbau eines 
Zahnradgetriebes eigentlich nie notwendig ist. Aus Preis- 
rücksichten ist vereinzelt z. B. eine 500 kW-Brünner- 
Gegendruckturbine für 20at, 375°C und 4,5at Gegen- 
druck für die Ungarische Textilfärberei A.-G., Budapest, 
mit der Räderübersetzung 4800/3000 gebaut worden. Die 
Übersetzung ist also sehr mäßig, da sonst 9000/3000 vor- 
kommen. Es laufen aber auch Vielradturbinen bis zu 
300kW herab unmittelbar mit 3000 Uml./min. Anderseits 
ist zu erwarten, daß in nächster Zeit sogar Turbinen von 
30000kW mit 3000 Uml./min hergestellt werden. In 
Amerika sind Turbinen mit 30000 kW und 3600 Uml./min 
in Arbeit. 

Auf dem Gebiete der städtischen Fernheizwerke 
kann bis jetzt in Böhmen und Mähren nur das Elektrizi- 
tätswerk der Stadt Aussig a.d. Elbe genannt werden, wo 
zwei Anzapfturbinen für 2000kW und 5250 V Drehstrom 
aufeestellt sind. Der Frischdampf tritt mit 18at und 
350°C ein, und der Abdampf speist mit 4at die Heizung 
der Badeanstalt! der Schulen, Krankenhäuser, Theater und 
andrer öffentlicher Gebäude. Durch geeignetes Ansetzen 
der Badestunden hat man dort auch versucht, Heizdampf- 
menge und elektrische Leistung einigermaßen in Überein- 
stimmunz bringen. Das Werk ist an das Netz der Nord- 
böhmischen Elektrizitätswerke angeschlossen, in das auch 
die Nestomitzer Raffinerie speist. Eine sehr günstige Ver- 
bindung von Heiz- und Kraftanlagen bieten die bekannten 
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Abb. 1. Energiewirtschaft der 


böhmischen Badeorte Karlsbad, Marienbad und Fran- 
zensbad, wo während der Bademonate gleichzeitig viel 
Dampf zum Heizen der Bäder und zur Erzeugung von 
Elektrizität gebraucht wird; für beide Zwecke werden 
Jetzt Hunderte von Wagenladungen Braunkohle in einer 
Saison verbraucht. Dabei würden Kraft- und Wärmeerzeu- 
gung nicht schlecht zusammenpassen. 

Die Handelsvertretung der Union der sozialistischen 
Sowietrepubliken hat neben einigen Turbosätzen für 
23 000 PS mit Kondensation auch eine zweigehäusige Viel- 

rad-Anzapfturbine für 2500kW bei 14at, 350°C und 
20.000 kg/h Anzapfmenge von 4at für das wärmetechnische 
Institut Moskau bei der Ersten Brünner bestellt. 


Im Gebiet der chemischen Industrie hat Ende 
1924 der Verein für chemische und metallurgische Produk- 
tion in Aussig a.d. Elbe seine vereinigte Hochdruck-Kraft- 
und Abdampfheizanlage in Betrieb genommen; sie ähnelt im 
Aufbau der Grusbacher Anlage, ist aber mit Kondensation 
versehen. Die vier Babeock- & Wilcox-Kessel von je 250 m? 
Heizfläche mit Überhitzern von je 80 m? Heizfläche arbeiten 
mit 32at und Treppenrosten von je 12,5m? Fläche für 
Braunkohlenstaub und Lösche. Die dreigehäusige Konden- 
sations-Vielradturbine leistet bei 30 at und 400 °C 2000 kW 
und gibt bis zu 30000kg/h Ahbdampf von 4at Gegendruck 
ab. Zur Niederdruckdampferzeugung dienen vier Abhitzekessel 
von je 800m” Heizfläche und 5at, wozu vier Wasservor- 
lagen von je 120 m’ Inhalt gehören. Diese Anlage ist von 
Öbering. Hoffmann entworfen und in Betrieb gesetzt 
worden. Demselben Unternehmen stehen die Nestomitzer 
Solvay-Werke nahe, wo zwei zweigehäusige Erste Brünner 
Gegendruck-Anzapfturbinen mit Stromerzeusern von 1000 
und 1120kW bei 17at und 350° am Dampfeintritt in Be- 
trieb sind; bei 5 bis 6at werden zunächst 6000 kgz/h Dampf 
abgezapft, und der Rest wird mit 0,2 oder lat Überdruck 
in der Fabrik verwendet. 
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Nestomitzer Zuckerraffinerie. 


Die größten Erfolge haben die Vielrad-Gegendruckt- 
binen in den Zuckerraffinerien und gemischn 
Zuckerfabriken (Rohzucker und Kristallzucker) mit lan 
Kampagne gebracht. Die oben erwähnte Nestomitzer Zuck" 
raffinerie hat nunmehr die dritte Kampagne hinter sich ul 
die beiden Vielradturbinen von je 2000 kW liefern in je r 
Kampagne von etwa sechs Wintermonaten ununterbroeln 
3000kW ins Überlandnetz. Den etwas ergänzten Arbe:- 
plan der Nestomitzer Energiewirtschaft zeigt Abb. 1. Ir 
Betrieb ist zuverlässig und bestätigt die hohe Wirtschi- 
lichkeit der Vielradturbinen, die sich bei den Abnahmev-- 
suchen!) ergeben hatten. Die ganze elektrische er 
anlage und die ganze Turbinenanlage bedient in je! 
Schicht ein einziger Maschinist und auch im Koss 
arbeitet eigentlich nur ein Heizer in jeder Schicht, ie 
die Babceock- & Wilcox-Kessel aus dem Jahre 1893 stam 
Die Nestomitzer ist auch die erste Raffinerie, die die sell - 
tätige Kesselüberwachung nachE.Rou&ka, Blansko, die 
geführt hat. Die Walzenschrägroste nach Pat o&k) 
haben sich gut bewährt und ertragen Belastungen m 
420 kg/m’h Braunkohlenlösche. Allerdings erwartet ın 
auch hier die endgültige Lösung des Feurungsproblems 
der Kohlenstaubfeuerung. 


Die Rohrbacher Zuckerraffinerie, Abb. 2, bei Brin 
hat schon seit 1912/13 zwei Gegendruckturbinen der 1 
schinenfabrik Oerlikon von je 1250 kVA im Betrieb und tl 
diesen seither allen Abdampf für Heiz- und Kochzwecke it 
etwa 0,5at bei 127°C entnommen, wobei aber noch Nied* 
druckdampf zugesetzt werden mußte. Seit etwa 1918 It 
sie mit der Westmährischen Elektrizitätswerke A.-G. 
Stromabkommen geschlossen, die während der Kampa:® 
etwa 1000 kW elektrische Leistung abnimmt. In der Ra- 
pazne 1924/25 hat man einen der beiden Oerlikon-Tur‘ 


1) Z. Bd. 67 (1923) S. 1168. 28 
2) Archiv f. Wärmewirtschaft, Mai 1924. 
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ie, die mit etwa 60vH Turbinenwirkungsgerad arbei- 
ton, durch eine zweigehäusige Erste Brünner-Gegen- 
‚ckturbine von rd. 5000 kVA und 3300 kW bei 20 at und 
°C am Dampfeintritt und lat Gegendruck ersetzt, die 
»n ganzen Überschuß an elektrischer Leistung, also über 
)kW mit 22000 V an das Überlandnetz der Westmäh- 
tihen E.-W. abgibt. Wie wichtig solche im Netz ver- 
tien Industrie-Kraftwerke sind, wird z. B. dadurch be- 
sen, daß das Kraftwerk der Rohrbacher Zuckerraffi- 
Nie bei einer Störung der Hauptleitung vom Hauptkraft- 
'k Oslawan einige Zeit das 22000 V-Netz allein speisen 
nte. Auch anderwärts gehören die Störungen in Über- 


Br 


landnetzen nicht zu den Seltenheiten, so daß solche Hilfs- 


werke 


sehr wertvoll sind. 


Die im Herbst 1924 fertiggestellte Zuckerfabrik Preß- 
burg der A.-G. Dynamit Nobel arbeitet mit einer zweige- 
häusigen Gegendruckturbine von 2150 kW bei 13at und 
300°C am Dampfeintritt und 2at Gegendruck: die über- 
schüssige elektrische Energie wird in Parallelschaltung mit 
einem Dieselkraftwerk dem städtischen Netz und andern 


Industrieanlagen zugeführt. 


Die Wischauer Zuckerfabrik 


Wischau (Mähren) wird ihre nächste Kampagne mit einer 


eingel 


1äusigen, 


sechzehnstufigen 


Ersten Brünner-Gegen- 


druckturbine von 1200kW und 525 V bei 15at und 350 °C 


Es 


u. fi 
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am Dampfeintritt und 1,5at Gegendruck aufneh- i 

men, wozu noch ein Babcock- & Wilcox-Kessel so- fobrikgampf (Veberdruck) 

wie ein Abhitzekessel gehören. Ähnliche Anlagen Dot got 


sind in den Zuckerfabriken Szerencez und Botfalu ' 
im Bau. It 
Gerade die Zuckerfabriken lehnen oft die hohen —- 
Kesseldrücke über 20 bis 25at ab, weil sie bei 
EEE 
(=, 


solchen Drücken den ununterbrochenen Tag- und 
Nachtbetrieb noch nicht für gesichert halten und en I 


der Abdampf von 0,3 bis 2at leicht naß erscheint, 
wenn er nicht nach- oder zwischenüberhitzt wird, 
was die Anlage verwickelt macht. Überhitzung 
über 400 °C wird anderseits von mancher Seite ab- 
gelehnt, weil dann der Abdampf bei mäßigem Druck 
wieder zu hoch überhitzt ist. Man muß daher 
immer den richtigen Mittelweg suchen. Die Nesto- 
mitzer Turbinen arbeiten immerhin seit drei Kam- 
pagnen von je sechs Monaten ununterbrochen ohne 
jede Störung mit 400° und darüber. 

Die Grusbacher Zuckerfabrik hat k 
seit Herbst 1924 eine vollständig neue Kraft- und j 
lleizdampfanlage, Bauart Erste Brünner. Einen 1 
Überblick über die ganze Neuanlage und ihr Zu- 
sammenwirken mit dem Überlandnetz gibt Abb. 2. | A ororaley 
Die gemischte Zuckerfabrik braucht etwas über u f 
35000 kg/h Heiz- und Kachdampf. Da bei 2at = = N 


und 400°C am Eintritt und 2at Gegendruck ein o © soooy Abb. 3. Schaltung eines Kraftwerkes” I 
Dampfverbrauch von 9,3 kge/kWh gewährleistet war, mit Abdampfverwertung. & 
so konnte eine AEG-Turbodynamo von 3500kW > 2 a Niederdruckkessel E | 


oder etwas über 5000 kVA aufgestellt werden. Zur NM Min 2 a a 2 


Erzeugung des Hochdruckdampfes dienen drei Bab- d Hochdruckturbine \ 
cock- & Wilcox-Kessel der Marinebauart; in Ab- Ei 380/220 V fobrik is ! 
hitzekesseln, die aus den vorhandenen Tischbein- Überland 5 


Hondensof 


j 


26 
1 +e 

Nr 
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Kondensator 


a 
Siederohrkesseln umgebaut wurden, werden noch 22000 V j 
etwa 5000 kg/h Niederdruckdampf erzeugt, dieallerdings zum Stromerzeugerklemmen bei 138° SpeisewassertempenN 
Teil für die weitere Vorwärmung des Speisewassers in den 1,51kg/kWh Steinkohle von 5900 kcal/kg Heizwert. ı 


Vorlagen verwendet werden. Die Walzenkessel der frü- elektrische Überlandnetz sollten etwa 2700kW- gelieı 
heren Siederohrkessel dienen als Wasservorlagen und werden, was allerdings vorläufig nicht erreicht wird. 
Dampfspeicher. Während die Hauptmenge an Kochdampf 
mit 2at geliefert wird, zapft man etwa 3000 kg/h zwischen 
den zwei Turbinengehäusen mit etwa 9at für die Diffu- 
soren ab. Die Anlage verbraucht vom Rost bis zu den 


Bei der Speisewasservorwärmung kann man mit H 
der Abhitzekessel und Vorlagen nicht nennenswert überi 
Sattdampftemperatur des Niederdruckdampfes von Di 
4at hinauskommen. In der Nestomitzer Anlage istl: 
gegen zwischen Wasservorlagen und Kessel noch ii 
Rauchgasvorwärmer eingeschaltet, der das Speisewae 
leicht auf 180°C und darüber erwärmen kann. Beie 
starken Schwankungen im Verbrauch an Koch- und F 
dampf ist es in Grusbach notwendig, den Gegendr! 
regler der Turbine in Tätigkeit zu setzen, da der ı 

schwindigkeitsregler sonst bei zunehmendem Abda) 
verbrauch und sinkendem Gegendruck die Frischdan! 
zufuhr verringert. Auch zwischen den Abhitzekesseln 
dem Niederdruckdampfsammler von 2at ist ein empii 
liches Ventil, z. B. der Arca-Regler, am Platze, damitli 
Abhitzekessel ihren Niederdruckdampf immer erst abgei 
wenn viel Kochdampf gebraucht wird. Bisher hat ein 
such in der laufenden Kampagne bei Messung durch N 
flansch ergeben, daß der Gütegrad der Vielradturbine)i 
zur Kupplung ohne die Verluste in den Ventilen bei % 
etwa 80 vH beträgt, was etwa mit den Nestomitzer Mes 
gen übereinstimmt. Die Abhitzekessel haben den Wirku 
grad der Kesselanlage von 74 auf fast 85 vH erhöht. 

Die Grusbacher Zuckerfabrik wird demnächst ıc 
weitere Schrägrohrkessel und noch einen Turbosatz 
Ersten Brünner aufstellen. : 

Wie die Abfallenergie vom Überlandnetz der Ws 
mährischen Elektrizitätswerke verwertet wird, geht el 
falls aus dem Plan Abb. 2 hervor. Die Abfallenergie ' 
wie in Nestomitz auf Grund eines Kilowattstundenpre 
der dem größeren Teil der Kohlenkosten einer Ron! 
sationsanlage, also fast 1 kg Steinkohle, entspricht, und e 
monatlichen Grundgebühr für 1kW der im Mittel % 
lieferten Leistung berechnet; diese Grundgebühr ist & 


NA der Betrag, der sich aus der üblichen Grundgebühr 
SISIIISITTCIÄNN 1kW Höchstleistung ergibt. Für die Kraft, die li 

Abb. 4. Regler für die Brenngeschwindigkeit und den Unter-- Grusbacher Zuckerfabrik umgekehrt aus dem Überlic 
druck im Feuerraum. netz bezieht, wird ihr natürlich ein Mehrfaches di’ 


a Membran-Dampfdruck messer db Lufiklappe ce Rauchschieber. Strompreises angerechnet. 


nd 69. Nr. 26. 
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In Abb. 2 sind außer dem Hauptkraftwerk Oslavan am 
'ıkla-Kohlenschacht verschiedene kleine Wasserkraft- 
‚rke, ferner die großen geplanten Thaya-Talsperren, die 
; Ausgleich- und Spitzenwerke wirken werden, sowie die 
‚hrbacher Zuckerraffinerie und das in Brünn geplante 
oße Industrie-Fernheizwerk eingezeichnet. Vereinzelt 
»rden die Kraftwerke der Zuckerraffinerien auch außer- 
lb der Kampagne zur Stromlieferung herangezogen, wenn 
örungen im Hauptwerk auftreten. Daß man die Strom- 
zeuger der Industriewerke als Phasenschieber verwendet, 
‚be ich schon erwähnt. j 


" Wie die Industriekraftwerke mit Abdampfverwertung 
"szurüsten sind, wenn sie in der Kampagne mit Auspuff 
‚d Abdampfverwertung, außerhalb der Kampagne aber 
t Kondensation arbeiten, zeigt Abb. 3, woraus alle mög- 
'hen Umschaltungen zu ersehen sind. Neben der Gegen- 
uckturbine steht eine eigene Niederdruckturbine mit 
2 die aus dem Niederdruck-Dampfsammler ge- 
eist wird. 

Die wiederholt erwähnte Nestomitzer Zuckerraffinerie 
t kürzlich zur weiteren Verbesserung der Wärmewirt- 
haft die Kesselregler von E. Rouöka in Blansko, 
ihren, eingebaut. Diese Einrichtung ist schon seit einiger 
it im Kesselhaus des städtischen Elektrizitätswerkes 
‘ag im Betrieb und hat zu einer wesentlichen Steigerung 
s Gesamtwirkungsgrades im Kesselhaus geführt. Der 
ssselregler macht das Kesselhaus ganz und gar selbst- 
tig, der Heizer hat nur noch die Überwachungsgeräte, 
ultimeter genannt, zu beobachten. Der Kesselregler setzt 
‚h aus drei Reglern zusammen: Dem Regler für die 
renngeschwindigkeit, Abb. 4, der mit Hilfe 
nes sehr empfindlichen Membran-Dampfdruckmessers 4 
Ibsttätig die Zufuhr der Verbrennungsluft durch Ver- 
ellen der Luftklappe b vor dem Rost und des Rauch- 
'hiebers ce hinter dem Kessel so einstellt, daß der Druck 
'onstant bleibt, und dem Regler für die Brennstoff- 
ehr, Abb. 5, der bei einer Änderung des Verhält- 
\sses zwischen der Dampfströmung und der Luftströmung 
e zugeführte Brennstoffmenge ändert, z. B. beim Ketten- 
‚st die Rostgeschwindigkeit und die Schütthöhe beeinflußt. 
\ Abb. 5 ist a ein Dampfmesser, b ein Verbrennungsluft- 
esser; sie wirken differentiell auf den Hebel c. Ent- 
richt das Verhältnis von Dampf zu Luft der vollkomme- 
„n Verbrennung, so bleibt der Hebel ce in der Mittelllage; 
t nicht richtig, so verdreht er sich und 
srstellt mittels des sonst verständlichen Ge- & 


liebes die Brennstoffzufuhr im richtigen Sinn. 
ls dritter Regler stellt der Speisewas- 
erregler, Abb. 6, nach bekannten Me- 
loden mittels eines Schwimmers das Ventil a 
ir die Speisewasserzufuhr so ein, daß der 
Tasserspiegel im Kessel unverändert bleibt. 

Ob alles in Ordnung ist, erkennt der Ma- 
‚hinist an einer Meßgerätsäule mit acht Tei- 
ıngen, Multimeter genannt, Abb. 7, woran 
- bequem Dampfdruck, Überhitzung über 
‚sr Sättigungstemperatur, Vorwärmung des 
|peisewassers, Wassermenge, Dampfmenge 
nd Luftmenge, alle in kg/m’, dann die Rauch- 
astemperatur und den CO,-Gehalt ablesen 
ann. Die Überwachungsgeräte sind sehr 
‚räftig gebaut und werden mit Preßöl ge- 
\euert; der Regler arbeitet so rasch wie der 
'akannte elektrische Schnellregler (Tirrilreg- 
'r). Die Einrichtung ist in vorbildlicher 
lolgerichtigkeit durchgeführt und hat schon 
'resentliche Kohlenersparnisse herbeigeführt. 
‚ei einem großen Kraftwerk braucht man 
'ewöhnlich mit der Einrichtung nur wenige 
„essel zu versehen, nämlich diejenigen, 
’elche die Schwankungen aufnehmen müs- 
en, während die übrigen Kessel dauernd mit 


Abb. 5. Regler 
für die Brennstoffzufuhr. 
“ a Dampfmesser 


db Verbrennungsluftmesser 
c Hebel 
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Einzelverluste ist dazu ungeeignet, weil in der Regel hohe 
zusätzliche Verluste auftreten. Ich habe drei Verfahren 
hierfür als einwandfrei und ziemlich übereinstimmend er- 
probt: 

1. Die Messung mit geeichtem Hilfsmotor, am 
besten mit einem Gleichstrom-Hilfsmotor, der den Dreh- 
stromerzeuger einmal unerregt, dann im sogenannten Leer- 


er Grundbelastung arbeiten. 

Bei Messungen an Dampfturbinen ist 
s immer wichtig, die Verluste der an- 
etriebenen elektrischen Strom- 
Tzeuger, gewöhnlich Drehstromerzeuger, Ahhiie 
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Speisewasserregler. 


e ’ : 5 
nau zu kennen. Die alte Ermittlung der a Speisewasserventil. Abb. 7. Meßgerätesäule mit 8 Teilungen. 
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lauf bei verschiedenen Erregungen und dann kurzge- 
schlossen bei verschieden starken der Vollast entsprechen- 
den Kurzschlußströmen I antreibt; dabei wird immer die 
dem Hilfsmotor zugeführte Leistung gemessen und der 
Figenverlust des Hilfsmotors jeweils abgezogen. Die Er- 
reeung des Drehstromerzeugers entnimmt man immer einer 
fremden Stromquelle. Aus diesen Messungen erhält man 
bei normaler Spannung die Leerverluste ?, und bei nor- 
maler Stromstärke die Kurzschluß- oder Kupferverluste 
Px;; den Erregerstrom /. mißt man bei voller Last und beim 
verlangten cos » im Betrieb, oder man errechnet ihn aus der 
Leerlauf- und Kurzschlußeharakteristik mit geeigneten Er- 
fahrungszahlen; ist #&& die Erregerspannung, so ist der Er- 
regungsverlust genügend genau Pe =Ie(Ee + 2bis 3 Volt), 
die Leerverluste der Erregermaschine sind in ?, enthalten. 
Mit der abgegebenen Leistung /% ist dann der Wirkungs- 
erad n— Pn:(Pn+ Pot Pr-+ Pe): 

2. Messung als unter- und übererregter 
Synehronmotor: Man mißt zunächst die dem Strom- 
erzeuger als Motor bei Leerlauf und cos = 1 zugeführte 
Leerlaufleistung P, bei normaler Klemmenspannung E, 
dann mißt man bei starker Untererregung und cosp - O und 
voller Stromstärke I die zugeführte Leistung P,, wobei die 
Erregung fremd ist. Anschließend führt man dieselbe 


. 


Die Damnfkesselernipnonen im Deutschen 
Reiche während des Jahres 1924’). 


In den Dampfikesselbetrieben innerhalb des Deutschen Reichs- 
gebietes sind im Jahre 1924 acht Explosionen festgestellt worden. 
Hiervon sind fünf durch Wassermangel, zwei durch Ablagerung 
veranlaßt während in 


von Schlamm und Kesselstein worden, 

einem Falle mangelhafte Blechbeschaffenheit als Ursache ange- 
nommen wurde. Drei Personen sind getötet, drei schwer und 
vier leicht verletzt worden. 


Die beschädigten Kessel waren: 

1. Stehender Feuerbüchsenkessel mit Heizröhren, erbaut 1894, 
Heizfläche 26 m?, Rostfläche 0,77 m?, Betriebsdruck Tat. Bei der 
Explosion in der Bautischlerei von Lenke in Liegnitz am 12. März 
1924 wurde die Feuerbüchse 25 cm tief eingebeult und in einer 
Länge von 50 cm aufgerissen. Ursache ist Wassermangel. An- 
zeichen hierfür sind die blaue Anlauffarbe des gerissenen Bleches 
und der abgesprungene Kesselstein. Die Bruchfläche des Bleches 
zeigte eine schieferartige Beschaffenheit. 

2. Schiffskessel, Zweiflammrohrkessel mit rückkehrenden 
Feuerrohren, erbaut 1894, Heizfläche 109 m?, Rostfläche 3,6 m?, 
Betriebsdruck 12at. Die Explosion auf dem Schlepper Magda im 
Hafen von Emden am 10. Mai 1924 ist auf schlechte Beschaffen- 
heit von Flammrohrblechen zurückzuführen. Die angestellten 
Zerreißversuche ergaben eine Festigkeit von 28,3 bis 36,9 kg/mm? 
bei einer Dehnung von nur 4,5 bis 83 vH. Ein Schuß des links- 
seitigen Flammrohres ist, anscheinend von einem alten Krempen- 
bruch ausgehend, in der Krempe an der Adamsonschen Verstei- 
fung abgerissen. Infolge eines hinzukommenden Schrägrisses hat 
sich ein Lappen gebildet, der unter mehrfacher Faltung durchge- 
beult wurde. Die Bruchränder waren scharf ausgezackt und 
ließen vielfach Doppelungen im Blech erkennen. Der ganze 
Kessel wurde aus dem Schiff gehoben und 50m weit geschleu- 
dert. Eine Person wurde getötet, zwei Personen wurden schwer, 
zwei leicht verletzt. 

3. Liegender Feuerbüchsenkessel, erbaut 1921, Heizfläche 53 m?, 
Rostfläche 3,6 m?, Betriebsdruck 12at. Der Baustoff des Kessels 
ist Flußeisen von 34 bis 41kg/mm? Festigkeit und 32,5 vH 
Dehnung. Die Explosion am 19. Mai 1924 in dem Dampfsägewerk 
von Barnewitz in Hohenlychen, Kreis Templin, ist durch Wasser- 
mangel verursacht worden. Die eingedrückte Feuerbüchse zeigt 
eine Rißöffnung von 400 x 100 mm? Fläche. Eine Person wurde 
getötet. “ 

4. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1903, Heizfläche 100'm?, Rost- 
fläche 4m?, Betriebsdruck 10at. Bei der Explosion in der Braun- 
kohlenanlage der Gewerkschaft Leipzig-Dölitzer Kohlenwerke in 
Leipzig-Dölitz am 3. August 1924 wurde ein Flammrohr aufge- 
rissen, während beide Flammrohre tiefe Einbeulungen erhielten. 
Ursache ist Wassermangel, der auf Täuschung des Kesselwärters 
zurückzuführen ist. Die Zuführungsrohre der Wasserstandvorrich- 
tung (Klingerscher Bauart) waren fast vollständig verschlammt. In 
den Wasserstandgläsern hatte sich viel Schmutz abgesetzt. Die 
in Aussicht genommene Reinigungsanlage für das Speisewasser 
war am Tage-.des Unfalles noch nieht im Betrieb. 

5, Lokomotivkessel, erbaut 1912, Heizfläche 18,3 m?, Rost- 
fläche 0,35 m?, Betriebsdruck 12at, gehörte zu einer Lokomotive, 
die zur Erdbewegung bei einer Eindeichung im Kreise Labiau 


') Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen Reiches 1935, Heft 2. 


Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reiche während des Jahres 1924. 
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Messung bei starker Übererregung, cos g—0 und der, 
selben Strom I aus, wobei sich eine Leistung P, ergit 
Dann sind die Kupferverluste beim Strom I genüger 
en — P); daraus wird der Wirkung 
grad wie unter 1 berechnet. | 

3. Messung mit Auslaufversuchen: Man mil 
zunächst die Leerlaufverluste P, bei Betrieb des Stror 
erzeugers als Synchronmotor bei cos p=1 wie unter 
Dann läßt man den Stromerzeuger mit derselben Erregun, 
also auch denselben Leerverlusten P, auslaufen, woraı 
sich die Auslaufkonstante oder das Trägheitsmoment d« 
Maschine ergibt. Dann kann man einen Auslaufversuc 
bei kurzgeschlossenem Stromerzeuger durchführen ur 
daraus die Kupferverluste Pr ermitteln, worauf wieder w 
unter 1 der Wirkungsgrad gefunden wird. 

Daß bei Netzen wie in Abb. 2, wo viele Kraftwerke i 
ein gemeinsames Netz arbeiten, eine zuverlässige Fer: 
sprechverbindung aller Werke bei Tag und Nacht no 
wendig ist, braucht wohl nicht besonders betont zu werde 
Dazu eigenen sich die Telephonleitungen am Hoc 
Spannungsgestänge nicht. Das Beste ist es, von der Pos 
verwaltung eigene Telephonleitungen nach allen Werke 
zur ausschließlichen Benutzung legen zu lassen. [B 417] | 


genau Pr —= 


benutzt wurde. Bei der Explosion am 8. September 1924 wurd 
die kupferne Feuerkiste : zerstört und der Dampferzeuger vo 
Fahrgestell 13 m vorwärts geschleudert. Ursache ist örtliche Übe 
hitzung der inneren Feuerbuchswand. Durch abgelagerten Schlam 
und zusammengebackene Kesselsteinsplitter hatten sich zwische 
den Stehbolzen gefährliche Nester gebildet, wodurch ein Stel 
bolzenfeld zerstört wurde. Infolgedessen hatte sich eine weit 
gewordene kupferne Feuerbuchsseitenwand ausgebeult, währen 
die Decke teilweise herabgezogen wurde. Eine Person wurt 
schwer, zwei Personen wurden leicht verletzt. 

6. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1902, Heizfläche 96,42 m?, Ros 
fläche 5,28 m?, Betriebsdruck 1lat. Bei der Explosion in di 
Papierfabrik Bernsbach in Aue i.E. am 15. September 1924 wurd 
der Wellrohrschuß des linken Flammrohres in einer Länge v 
1200 mm aufgerissen. Das Blech ist von der ursprünglichen Die ı 
von 12mm bis auf 2mm gedehnt worden. Die deutlich erken 
bare Anlauffarbe des Eisens ließ anfänglich Wassermangel a 
Explosionsursache vermuten. Mehrfaches Befahren des Kesse 
ergab aber folgendes: Infolge des schlammhaltigen Speisewasse) 
— Holzschlamm aus den Holzschleifereien — hat sich eine de 
Wärmeübergang außerordentlich hindernde Deckenschicht ang 
sammelt, die nach Bildung einer Beule abgesprungen ist; « 
wurden Schlammschalen von 12 mm Dicke gefunden. Spätu 
haben sich vertiefte und vergrößerte Beulen gebildet, bis d« 
durch Dehnung geschwächte Kesselblech nicht mehr widerstanı 
Im linken Flammrohr war das ringförmige Schutzmauerwerk eiı 
gestürzt, wodurch die Beulenbildung begünstigt wurde. Die Vo 
feuerung hat es dem Heizer unmöglich gemacht, die Beulenbildun 
zu bemerken. Der Kesselkörper ist um 5° nach links verdrel 
und 250 mm rückwärts verschoben worden. Eine Person wurü 
getötet. | 

7. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1883, Heizfläche 58 m?, Ros 
fläche 2 m?, Betriebsdruck 5at. Bei der Explosion in der Weber: 
von F. A. Martin A.-G. in Sorau am 10. November 1924 ist d« 
linke Flammrohr im Scheitel aufgerissen, wobei sich eine Öffnun 
von 200 x 405 mm? gebildet hat. Ursache ist Wassermangel iı 
folge scheinbaren Wasserstandes. Die Verbindung des Kesse 
raumes mit dem unteren Wasserstandhahn war durch Schlamn 
ablagerungen vollkommen unterbrochen. 

8. Liegender Feuerbüchsenkessel mit ausziehbaren Rohre 
erbaut 1900, Heizfläche 56 m?, Rostfläche 1m?, Betriebsdrue 
9,5 at. Bei der Explosion im Städtischen Elektrizitätswerk i 
Reichenbach i. Schl. am 23. Dezember 1924 wurde die Wellroh 
feuerbüchse in ihrer ganzen Länge eingebeult und in einer Au 
dehnung von 0,5 m quer aufgerissen. Ursache ist Wassermange 
Der Kesselwärter hat in der üblichen Weise vor dem Anheize 
das Anschlußventil an die unter 2,5 at Druck stehende städtiseh 
Wasserleitung zum Auffüllen des Kessels geöffnet und dann ur 
bekümmert angefeuert. An jenem Tage war ausnahmsweise de 
Druck in dem noch halbwarmen Kessel höher als 2,5 at. 

Aus dem Jahre 1923/2 ist nachzutragen: } 

Zweiflammrohrkessel, erbaut 1901, Heizfläche 95 m?, Rostflä 
5,6 m?, Betriebsdruck 9at. Bei der Explosion in der Briket 
fabrik der Ilse Bergbau A.-G. in Sedlitz, Kreis Calau, am 25. Mi 
1923 ist die Längsnaht eines Mantelschusses aufgerissen; auße 
dem wurden mehrere Risse in den Nietstegen und strahlenförmi 
Nietlochrisse festgestellt. Die Ursache kann nur in einer Mange' 
haftigkeit des Bleches und in Bearbeitungsfehlern vermutet weı 
den. Eine Person wurde leicht verletzt. [N 601] S. 
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 zeuges beeinträchtist. 


'Triebradachse bei 


Martiny: 


b. Der Toro-Pflue. 


Der Toro-Pflug, Abb. 13 und 14, ist ein vierrädriges 
„Iotorfahrzeug, an dem ein Kipp-Pflug um eine Querachse 
«ippbar und in der Wagerechten etwas schwenkbar befestigt 
‚st. Er fährt, ähnlich wie der Kipp-Pflug eines Dampfflug- 
\atzes, an der Furche hin und her, ohne am Vorgewende zu 
venden. Der Kipp-Pflug wird am Vorgewende durch eine 
‚Tandwinde gekippt. Eine in die Winde eingeschaltete Feder er- 
höglieht, die Pflugkörper nachgiebig und mit einer in der 
tärke verstellbaren Kraft in den Boden zu drücken. Die 
Verstellbarkeit gibt die vorteilhafte Möglichkeit, auf stei- 
ee Boden den Anpressungsdruck kleiner zu nehmen, 


69. Nr. 26. 
97, ‚Inni 1925. 
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ls er für nichtsteinigen Boden zur Erzielung einer 
rleichmäßigen 'Furchentiefe erwünscht ist, und dadurch 
las Ausspringen beim Auftreffen auf einen Stein zu er- 
eiehtern. Die Bauart als Kipp-Pflug ist grundsätzlich ge- 
ignet, den Zeitverlust am Vorgewende auf das Kleinste 
laß zu beschränken. Sobald eine Prüfung des Motor- 
fluges erfolgt, wird,, abgesehen von den selbstverständ- 
ichen Feststellungen wie derienigen der Haltbarkeit, be- 
‘onders darauf zu achten sein, ob der Umstand, daß bei 
ler Hinfahrt die Triebräder, bei der Rückfahrt die Lenk- 
"äder hinten gehen, die Erzielung einer geraden Furche 
»rschwert und ob der Unterschied der Belastung, die die 
der Hinfahrt und bei der Rückfahrt 
srleidet (hervorgerufen durch die Umkehr der Momente 


les Fahrwiderstandes und des Pflugwiderstandes) die Ad- 


näsion der Triebräder und die Längsstabilität des Fahr- 


2. Der Cerva-Motorpfluge. 


Dieser nach schwedischem Vorbild gebaute Motorpflug, 
\bb. 15 bis 17, bezweckt eine Unempfindlichkeit gegen Steine. 
‚Jeder Pfluskörper kann, wenn er auf ein Hindernis stößt, sich 
heben, zur Seite gehen, oder sich drehen. Wenn er sich 
hber am Stein festhakt, so bleibt er, da er mit einer Feder 
angehängt ist, zurück und rückt, wenn er ein bestimmtes 


Stück zurückgeblieben ist, die Kupplung aus. Durch 
Schließen der Kupplung und Rückwärtsfahrt wird der 


Motorpflug wieder flott. Diese Anordnung hat einen Vor- 
zug vor einer andern, bei der die Pflugkörper starr mit- 
einander verbunden und gemeinschaftlich an eine Feder 
angehängt sind, die, über eine gewisse Grenze gespannt, 
zur. Ausrückung der Kupplung führt. Denn bei dieser 
"Anordnung kann beim Auftreffen eines Pflugkörpers auf 
einen Stein fast der ganze Widerstand sich auf diesen 
‚>inen Pflugskörper vereinigen, so daß er bei einem 
'ı-scharigen Pfluge annähernd das n-fache seines regel- 
‚rechten Arbeitswiderstandes aushalten muß, ehe die Mög- 
‚lichkeit gegeben ist, die Ausrückung zu betätigen. Jeder 
‚Pflusköper wird motorisch einzeln ausgehoben. Sobald der 


Abb. 13 und 14. 


Der Stand des Motorpllugwesens. 
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Der Stand des Motorpflugwesens. 


Von Professor Dr. Martiny, Halle, 
(Forts. von S. 833.) 


Führer die Aushebevorrichtung eingerückt hat, wird zu- 
nächst der vorderste Pflugkörper auszehoben, dann Jer 
zweite, dann der dritte, derart, daß die Aushebung für 
alle Pfluekörper in derselben Querlinie des Ackers er- 
folgt. In entsprechender Weise werden auch die Pflug- 
körper eingesetzt. Dadurch wird die ziekzacklörmige Be- 
erenzungslinie zwischen Vorgewende und gepflüstem 
Lande vermieden, die sonst bei Mehrscharpflügen auftritt. 
Die Triebräder kann man einzeln bremsen, um unter 
schwierigen Ackerverhältnissen das Lenkrad in der Len- 
kung zu unterstützen. Um die Zwängung zu vermeiden, 
die entstehen würde, wenn die einseitige Bremsung stärker 
betätigt wird, als es dem augenblicklichen Steuerungs- 
ausschlag des Lenkrades entspricht, ist das Lenkrad als 
Schwenkrad ausgebildet und hat keine Selbstsperrung im 
Steuerantrieb vom Handrad aus. Der Führer ist infolre- 
dessen in der Lage, beim Anziehen der einen Bremse das 
Handsteuerrad loszulassen, so daß sich das Lenkrad von 
selbst so einstellt, wie das einseitige gebremste Triebrad- 
paar es wünscht. 

Besondere Aufmerksamkeit muß beim Entwurf bei der 


vorliegenden Anordnung auf das Gleichgewicht in der 
lotrechten Längsebene gelegt werden. Wie bei jedem 


Schlepp-Pflug, so wird auch beim Cerva-Pflug durch den 
Fahrwiderstand das vordere Lenkrad entlastet, während die 
hinteren Triebräder zusätzlich belastet werden; ferner wird 
durch den oberhalb des Eingriffsorts der Greifer liegenden 
Aneriffspunkt der Pflugegrindel am Fahrzeuggestell die ge- 
nannte Ent- und Belastung noch verstärkt. (Es ist ein weit- 
verbreiteter Irrtum, zu glauben, daß der Widerstand der 
Pfluekörper entlastend auf die Triebräder einwirke, sobald 
er unterhalb der Triebradachse am Fahrgestell angreift.) 
Wegen dieser Veränderungen der Raddrücke hat es sich als 
zweckmäßig herausgestellt, in der Ruhelage % des Eigen- 
gewichts auf die vorderen Lenkräder, % auf die hinteren 
Triebräder der Schlepper zu legen. Beim Cerva-Motorpflug 
kommt zu den genannten Belastungsverschiebungen noch 
eine weitere dadurch, daß das Gewicht der Pflugkörper im 
auseehobenen Zustand am Fahrzeugrahmen hängt, beim 
Pflügen dagegen im Boden schwebt. Es muß daher bei 
einem Motorpfluge vorliegender Bauart geprüft werden, ob 
nicht etwa der bei Leerfahrt nötige Vorderradruck einen zu 
eroßen Vorder- und zu kleinen Hinterradruck beim Pflügen 
zur Folge hat, was den Fahrwiderstand vermehrt und die 
Durchzugskraft der Triebräder vermindert. 


3. Der MTW-Raupenschlepper. 

Bei den üblichen Raupen würde, wenn die Kette nicht 
straff gespannt wäre, jedes einzelne Kettenglied durch die 
darüber hinweglaufenden Tragrollen in eine wippende Be- 
wegung versetzt, die den Boden kneten und an den Ketten- 
eliedern Reibung hervorrufen würde. Das Spannen ruft 


Toro-Pflug. 
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Abb. 15. Cerva-Motorpflug der Wesselmann-Bohrer-Co. in Gera-Zwötzen. 


aber ebenfalls eine Reibung hervor. Die wippende Beweg- 
lichkeit vermeidet, in anderer Weise als es bereits der 
Orion-Schlepper') getan hat, der Raupenschlepper der 
Moorburger Trecker-Werke in Moorburg-Ham- 
burg dadurch, daß das Gewicht der Zugmaschine auf die 
Raupenkette nicht durch veinzelne Tragrollen (eeo- 
metrisch: Punkte), sondern durch eine starre Längsschiene 
(geometrisch: Gerade) abgesetzt wird, Abb. 18 und 19. 
Zwischen die Längsschiene und das Raupengleise ist ein 
Rollenband geschaltet, das endlos ausgebildet ist, so daß 
ein plattgedrücktes Rollenlager entsteht. 

‚Eine weitere Eigenart des MTW-Raupenschleppers ist 
die Möglichkeit, daß die heiden Raupen unabhängig von- 
einander in der senkrechten Ebene um die hintere Achse 
schwingen, sich also windschief zu einander stellen und 


') Vergl. Martiny, Die Motorpflüge, Berlin 1917, Bd. IS. 215. 


damit auf unebenem Boden Ve 
windungen des Fahrzeuge 
vermeiden und das Gewicht gleich 
mäßiger auf den Boden abseize‘ 
können, Abb. 20. 


| 

| 

4. Die Gutsfräse der N 
Siemens Schuckert- 
Werke. 


Über die Grundsätze des Frä 
sens siehe S. 830. Während di 
erste in Deutschland ausgebildet. 
F'räse, nämlich der Landbaumoto 
von Lanz, mit starr befestigte 
Hauen arbeitet, verwendet di. 
nach v. Meyenburg gebaut 
SSW-Fräse, Abb. 21, Krallen 
Abb. 22, die an Schraubenfeder 
sitzen und dazu dienen, den dure] 
Steine des Ackerbodens entstehen 
den Stoß gleich am Orte des Ent 
stehens abzufedern, ähnlich wie es der Luftreifen der Fahr 
räder mit den Stößen des Pflasters tut. Die Krallen, die in 
Gegensatz zum Schneidvorgang der Hauen mehr ein Ratten 
bewirken, bezwecken, den Boden fein zu krümeln. Si 
sind auf ihren federnden Haltern, den sogenannten Tatzen 
durch Klemmhülsen befestigt, damit 'sie bei etwaigem Bruch 
leicht ausgewechselt werden können, Abb. 23 und 24*). Di 
Fräswalze ist mit einem Schutzgehäuse umgeben, Abb. 25 
das ein Hechschleudern von Erde verhindert, mit den Kufeı 
seiner Seitenwände schwach auf dem Boden aufliegt unı 
eine Tiefenführung gibt. Das schwache Aufliegen wird da 
durch erreicht, daß das Schutzgehäuse am Fahrzeug mi 
einer Feder aufgehängt ist, die es fast im Gleichgewicht hält! 
Dadurch wird bezweckt, daß einerseits die Kufen nicht zu 
sehr in den lockeren Boden einschneiden, anderseits die 
augenblickliche, durch Bodenunebenheiten bedingte Lagt 
des Fahrzeuges nicht zu großen Einfluß auf die Höhen! 

lage der Fräswelle hat. Einstellun‘ 
gen auf verschiedenen Tiefgang 
werden durch Verstellung der Ku 
fen und der Feder bewirkt. Dasar 
der Feder pendelnd aufgehängte 
Schutzgehäuse ist P 


auch die Aufgabe haben, das nich 
unbeträchtliche Drehmoment d 
von einer Längswelle erfolgenden' 
Kegelradantriebes der Fräswelk 
aufzunehmen. | 


Das Fahrzeug hat hinten zwei 


1 


j 


Abb. 16. Öerva-Motorpflug. 
a Rahmen e Wechselräderwerk 
db Hilfsrahmen f Bremsen k Lenkung 
oa Pflugheber 
h Schaltung am Pflugheber 


e Hinterachsgehänse 
d Kegelräd>rwerk 


Kupplungshebel 


Abb. 17. Grindel des Cerva-Motorpfluges. 


i Land- und Furchenrad 


! Scharfederung und Tiefenstellung 
m Schar und Scharführung 
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Triebräder und vorn ein Lenkrad 
Die Greifer der Triebräder, die nu1 
geringe Triebkräfte abzusetzen ha- 
ben, sind so gestaltet, daß auf deı 
Mitte des Mantels ein glatter Lauf- 
kranz liest, gegen den die an beiden 
Seiten befindlichen 

eigentlichen Greifer zu: 
rücktreten; auf der Stra 
ße läuft der Mittelkranz, 
ohne daß die eigentlichen‘ 
Greifer die Fahrbahn be-" 
rühren; im weichen! 
Ackerboden sinkt 

Mittelkranz soweit 
daß die  eigentlie) 
Greifer zur Wirk 
kommen. Damit sich di 
Greifer in klebendem 
Boden nicht vollsetz 
überragen sie den 


!) Inzwischen hat Siemens 
Schuckert sein neues, ] 
zeug entwickelt, bei dem! 
die zwei Schraubenfedern zu 
einem Stück vereinigt sind, 
das Schloß wegfällt, und die 
Kralle mit einer Oese auf 
die Tatze aufgesteckt wird 
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Abb. 18. Gewöhnlicher Raupenschlepper. 
Abb. 18 und 19, 


gewöhnlichem Raupenschlepper. 


Abb. 22. Schema der Bodenfräse. 


ice vorhanden. Jedes Triebrad ist mit einer Klauenkupp- 
ır an die Welle angeschlossen. Wenn die Fräse an das 
ir» eines Arbeitsganges gekommen ist, kuppelt der Führer 
weine Triebrad aus und wendet am Örte,, worauf die 
re neben dem eben bearbeiteten Ackerstreifen in um- 
e'hrter Richtung arbeitet. Die Anordnung von Rlauen- 
u lungen ist unbedenklich; deun die Kraft zum Aus- 
weln ist bei der Fräse geringer als bei einem Schar- 
ü, weil die Triebräder die Arbeitsbewegung nicht her- 
oarufen brauchen. Das vor dem Wenden erforder- 
ie Ausheben der Fräswalze geschieht motorisch mit 
elttätiger Auskupplung in der höchsten Lage Für 
ioAnpassung der Fräse an die verlangte, von Boden 
"Fruchtart abhängige Krümelungsfeinheit steht erund- 
älich eine Veränderung der Bissengröße und der 
(ılengeschwindigkeit zur Verfügung (und zwar wird 
irfeinere Krümelung durch kleinere Bissen und größere 
hie indizkoit bewirkt). Damit die Motor- 
elung bei verschiedener Bodenbeschaffenheit, Arbeits- 
i und Krümelungsfeinheit gleich ausgenutzt werden 
\ 

e 


\ durchgehenden Mantels.. Ein Ausgleichgetriebe ist 


ı, steht grundsätzlich eine Veränderung der Fahr- 
awindigkeit und der Arbeitsbreite der Fräse zur Ver- 
ing. Damit man bei einer für zweckmäßig erach- 
e!ı Bissengröße und Krallengeschwindigkeit die durch 
il Motorleistung und die Arbeitsbreite bedingte Fahr- 


| Abb. 20. Windschiefe Stellung 
‚ der beiden Raupen des MTW- 
| Raupenschleppers. 


Der Stand des Motorpflugwesens. 


MTW-Raupenschlepper (Moorburger Trecker-Werke, 
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Abb. 19. 


MTW-Raupenschlepper. 
Moorburg b. Hamburg) verglichen 
Theoretische Linie der Raupe. 


mit 


Kralle 


Abb. 23 und 24. Befestigung des Arbeitswerkzeugs der 
SSW-Fräse. 


geschwindigkeit anwenden kann, steht grundsätzlich zur 
Verfügung eine Änderung des Verhältnisses der Umlauf- 
zahlen der Triebräder und der Fräswelle, ferner eine Ver- 
änderung der Zahl der auf die Einheit der Arbeitsbreite 
entfallenden Krallen. Hieraus folgt: will man bei ver- 
schiedener Bodenbeschaffenheit und Arbeitstiefe eine wirt- 
schaftliche Ausnutzung des Motors und eine bestimmte 
Bissenzröße sowie eine bestimmte Krallengeschwindigkeit 
erzielen, so braucht man folgende Verstellungsmöglich- 
keiten: 1. verschiedene Fahrgeschwindigkeitsstufen; 
9%. verschiedene minutliche Fräswellenumlaufzahlen; 3. 
verschiedene Arbeitsbreite oder verschiedene Zahl der 
Krallen je Einheit der Arbeitsbreite. Bei der Gutsfräse 
sind folgende Verstellungen vorhanden: 1. Fahrgeschwin- 
diekeiten 0,45, 0,6, 1,07m/s; 2. Fräswellenumlaufzahlen 


Gutsfräse nach v. Meyenburg der SSW. 


Abb. 21. 
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Abb. 25. Fräswalze mit Seitenschild. 


abgenommenem 


[RZ113726) 


Abb. 26. 


Amstea-Beemann-Schlepper beim Pflügen 
im Obstgarten. 


150, 180 Uml./min. Die unter 3. zenannte Veränderung der 
Arbeitsbreite oder der spezifischen Krallenzahl wird nicht 
angewandt. Hieraus ergeben sich, wenn man die kleinere 
Krallengeschwindigkeit mit vo und die kleinste Bissengröße 
mit s bezeichnet, folgende Verhältnisse der Bissengrößen: 


| | j | 
Fahrgeschwindigkeit | | 0,45 m/s | 0,6 m’s | 1.07 m/s 
nn, 
Krallen- a EL $ 1,33 s | 2,38 5 
geschwindigkeit!) ? . v® 1.208 1.6 8 2,86 8 


Die Anpassung an die Schwere der Arbeit (Grenzen: 
geringe Arbeitstiefe auf leichtem Boden, große Arbeits- 
tiefe auf schwerem Boden) wird, weil die Arbeitsbreite 
unveränderlich ist, durch Veränderung der Fahrgeschwin- 
digkeit zwischen 0,45 und 1,07m/s bewirkt. Der hiermit 
verbundenen Veränderung der Bissengröße kann durch 
Änderung der Krallengeschwindigkeit nur im Verhältnis 
1,2 begegnet werden, so daß diejenigen Bissengrößen, 
zu denen man durch die Rücksicht auf Durchzug- 
kraft und Ausnutzunz des Motors gezwungen werden 
kann, im Verhältnis 2,38:12—2 stehen. Die Erfahrung 
muß zeigen, inwieweit hierbei die landwirtschaftlichen Be- 


dürfnisse, aus denen die obenzenannten Forderungen ab- 
geleitet sind, praktisch erfüllt werden. Die Aufgabe, eine 


bestimmte Krümelung in Einkl lang zu bringen mit der For- 
derung, bei gegebener Schwere der Arbeit den Motor voll 
auszunutzen, ist bei der Fräse schwieriger als beim Schar- 
derung, bei gegebener Schwere der Arbeit den Motor voll 
voneinander unabhängigen Arbeitseängen (Pflügen, Erzen 
usw.), bei der Fräse in einem Aı rbeitsgang geschaffen 
wird und weil bei schwerer Winterpflugarbeit die zur Er- 


CE Abhängig von der Fräswellendrehzahl (180 oder 150 Um. min). 


Der Stand des Motorpfllugwesens. 
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SSW mit Verbrennungsmotoı 


Abb. 27. Gartenfräse der 


Abb. 28. 
mit Elektromotor. 1 


Gartenfräse der SSW | 


reichung der Durchzugskraft verringerte Geschwindi 
bei der Fräse eine feinere Krümelung, beim Scharpflug 
sogenannte rauhe Furche ergibt, die weniger Leistung 
fordert und anderseits von den meisten Landwirten al 
lässig angesehen wird. 


5. Gärtnereimaschinen, 


Die Bodenbearbeitung hat in Obstbaumpflanzu 
eine große Bedeutung. Es ist erwünscht, dicht an 
Baumstämme heranzukommen. Arbeitet man dabei 
einem Pferde, so stößt es gegen die Äste der Bäume. } 
sehr kleine Motorpflüge, nämlich der Beemann-Trecker 
Amstea, Abb. 26, und die Gartenfräse der Siemes 
Schuckert-Werke mit verbrennungsmotorisc) 
oder elektrischem Antrieb, Abb.27 und 28, kommen inf, 
ihrer geringen Bauhöhe besser als Plerde unter den Äe 
hindurch. Als Arbeitswerkzeuge dienen beim Beem 
Trecker in der Hauptsache ein Einscharpflug oder i 
Grubber, bei der Gartenfräse die Frästrommel, die eine‘ 
sonders intensive Arbeitsweise bezweckt. Beide Masche 
kommen auch für die Gartenarbeit in Betracht. 

Bei der Bearbeitung des Bodens von Beeten, auf die 
empfindliche Pflanzen in Reihen stehen, versagt | 
tierische Zug, sobald der lichte Zwischenraum a 
zwei Reihen kleiner als etwa 30 cm ist, weil dann das 
auf die Pflanzen tritt. Bei den Zugmaschinen ist es ı 
möglich, eine Reihe zwischen die beiden Triebräder 
nehmen, so daß man auch bei engerem Reihenabsil 
arbeiten kann. 

Endlich bietet die Motormaschine die Möglich 
enger als mit dem Spanntier zu wenden und damit 
kleinen Beeten die Handbearbeitung zu ersetzen. 

(Forts. folgt.) 
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Eck und Kayser: 


ie vielfache Verwendung der einfachen thermodyna- 
mischen Beziehungen und gewisser Zustandsglei- 
chungen von idealen Gasen zwingt häufig zu zwar 
n, aber umständlichen Rechnungen, die durch gra- 
'e Verfahren umgangen werden können. 

ıhr viele Gesetze der Thermodynamik enthalten funk- 
» Beziehungen, worin die Variablen oder Parameter 
‚ktoren oder Potenzzahlen auftreten. Solche Gleichun- 
ııssen sich leicht logarithmisch berechnen, weil dann 
, ohängigkeiten linear werden; z. B. die Gleichung der 
ermen pv—=(, erhält durch Logarithmieren die Ge- 
igp+tlgvo—=1gC,; wählt man also lgp und lgv Ti 
a inaten, so sind die Isothermen unter 45° geneigte 
ren, wie bereits bekannt ist. Die Adiabate pvk — [6P) 
i: ep + klev—1g (0, ergeben. Diese Geraden haben 


1 
n;den Riehtungstangens He und jedem Wert von k ist 


ıesehar paralleler Geraden zugeordnet. 
ie vorliegenden Rechnungen beziehen sich indes in 
r auptsache auf die Darstellung der Hauptzustands- 
jıung von idealen Gasen pv=RT. Graphisch ließe 
hiese Beziehung durch eine Schar räumlicher Flächen 
rllen, wie man auch pv=konst. durch eine Schar 
nIyperbeln darstellen könnte. Durch Logarithmieren 
plgvo— lg T=1gR erhält man jedoch eine lineare Ab- 
nzkeit und kann die Flächen durch Ebenen ersetzen. 
ine solche räumliche Darstellung ist jedoch praktisch 
chführbar. Man kann aber dafür eine ebene Nomo- 
die angeben, indem man eine bekannte Eigenschaft des 
seitigen Dreiecks benutzt. Fällt man nämlich von 
x Punkt eines gleichseitigen Dreiecks Lote auf die 
it, Abb. 1, so ist die Summe der drei Lote für jeden 
ı konstant und gleich der Höhe des Dreiecks; denn 
-ED und CE=(C(F=0OB, d.h. 04'+0b+0C 
(—ED+CF=Dreickshöhe, weil ACEE'SCFE. 
ei der Punkt außerhalb des Dreiecks, so muß man, 
e'ie Hilfslinien andeuten, 


beim Beweis dieses Satzes 
rixsichtigen, daß das Lot, das nach dem Innern des Drei- 
ainweist, negativ zu nehmen ist. 

lie Gleichung gg p+tlg vlg T=1lgR kann 
nun in Dreieckkoordinaten darstellen, wenn Ilg p, 
und — le T die Lote eines gleichseitigen Dreiecks 
‘er Höhe lg R sind. Man braucht also nur zu den 
kseiten in geeigneten Abständen Parallelen zu ziehen, 
een es und Tu, Tan. u. 


t sind, und kann aus einem 
»n Diagramm 9, v oder 7’ so- 


Graphische Behandlung der einfachen Gasgesetze., 


871 


Graphische Behandlung der einfachen Gasgesetze. 
Von Dr.-Ing. Br. Eck und Dipl.-Ing. E. Kayser, Aachen. 
Es wird ein Verfahren angegeben, um die Hauptzustandsgleichung für ideale Gase graphisch auszuwerten. Die allgemeinen 


polytropen Zustandsänderungen können hierbei in einfacher Weise berücksichtigt werden. 
idealen (sases wird ein ähnliches Verfahren angegeben. 


Zur Ermittlung der Arbeit eines 


Da R nur für ein bestimmtes Gas konstant ist, gilt 
eine solche Darstellune nur für Gase mit gleichen Kon- 
stanten. Für jedes andre Gas müßte man andre Tafeln 
entwerfen. Man kann indes mit einem Normalblatt aus- 
kommen, das für alle Gaskonstanten verwendbar ist. Zu 
diesem Zweck entwirft man eine Tafel mit der Gaskon- 
stanten 100. In einer solchen Tafel kann man dann v und T 
sofort ablesen, während man p erhält, indem man die ab- 


R N 
gelesenen Werte mit Ic (bei Luft also 0,293) multipliziert. 


Man kann natürlich auch p und T direkt ablesen und ® 
umrechnen. 


po =1007 
DORT, 
= ei p 
100° 


Eine solche Tafel, Abb. 2, enthält also drei Scharen von 
Geraden, die unter 60° geneigt sind und den Änderungen 
bei konstantem Druck, bei konstantem Volumen und bei 
konstanter Temperatur entsprechen. Außerdem sind die 
polytropen Zustandsänderungen eingezeichnet, die sich eben- 
falls als Gerade darstellen lassen. 


Aus pv””=( folst le pv,+n ig v=120. Ersetzt man 


ine » rTlge »w—-le T=]leR das Glied Ig v» durch 
lgv = in ler, so erhält man: 
wp + El -EP. yrieR 


n 

1 e 

1, ]1e» le, ie Re, 

n n 
Schreibt man für le p=x und Ile T=y, so hat die letzte 
Gleichung die Gestat Axt By=(' Dies ist die Glei- 
chung einer Geraden in einem Koordinatensystem, dessen 
Achsen unter 60° stehen, Abb. 3. Die Koordinaten sind 
hier allerdings senkrecht zu den Achsen zu messen. 

Eine bequeme Normalform für eine Gerade @ gewinnt 
man durch Einführung des Lotes oe sowie der Winkel 
und y, die 2 mit den Achsen bildet. Führt man zuerst die 
Ördinaten x’, y’ ein, so lautet die Gleichung der Geraden 
mit dem Lot o, da y’ = Y und = CH } 

sin sin 
x cosp+t y cosy=o 
CCOSP+Ycosy—osinw. 

Durch Vergleich 

Gleichung findet man 


mit der obigen 


blesen, wenn v und 7, p und 7 
p und v bekannt sind. 


EI NCOSIHS EI DECOS AD 


( _ 4\__eosp 
n er yp 


[RZ10352: 
Abb. 2. 


A, 1. Darstellung der Zustands- 
N im gleichseitigen Dreieck. 


Entwurf des Normalblattes 
für R= 100. 


RZ1035Z3] 


Abb. 3. Darstellung der Hauptzustands- 
gleichung: 
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Unter 1,02 zu gehen, 


wenig Zweck, da n—=1,0 im Unendlichen liegt. Die arft 


Begrenzung geben wieder die Temperaturen von — 50° | 
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Auch bei der Arbeitstafel liegt der brauchbare Bert 


außerhalb des Grunddreiecks, s. Abb.6. Die Grenzen ! 


= o 


für die Anwendung in der Praxis sind ungefähr Tempa 
turen zwischen — 50° und + 850° und Drücke von IH 


Luftleere bis zu 100at Überdruck. Diesen Bereich ki 
man wegen des unbequemen Formats in zwei Hälften ür 
einander anordnen, wovon die obere Drücke von 100 \ 


lat, die untere Drücke von 1 bis 0,01at enthält. B 
Ausrechnung der wirklichen Tafel wurden Briggsche 13 


arithmen verwendet und als Höhe des Dreiecks 32cm 


erunde gelegt. 
850°C. Als Höhe des Dreiecks wurden 40 cm angenomn ! 
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Will man das theoretische p v-Diagramm aufzeichnen, 


29,3 seien ge- so muß man die einzelnen Punkte aus p ® 


pv an den Schnittpunkten mit der Geraden t 
für die Polytrope sucht man 
dem Wert n entsprechenden St 


Zustandsänderung vorliegt. Für die Isotherme 
Anfangspunkt eine Parallele. 


berechnen, je nachdem isothermische o 


- x y8 
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Ver- 
twa 
Papier, den Druckverlauf aus dem In- 


abgegebene 


rahl auf und zieht durch den 
Die Schnittpunkte mit dieser 
Geraden sind dann die gesuchten Werte von p,v. 
Zu diesem Zweck überträgt man, € 
Abb. 4 und bestimmt von Punkt zu 


Um die während einer Zustandsänderung 
oder aufgenommene Wärme zu erhalten, muß man den 


lauf von n kennen. 
auf durchsichtigem 
dikatordiagramm in 


1057 9C. 


40°C; es ergibt sich: 


130771 
v’—2,85 m?/kg und 


EI 
293 
0,9 m’/kg und t = 20 °C; man liest ab p = 3,3 und 


0, 


v = 0,293 v’ = 0,835 m?,ke. 


0,293 p’ = 0,97 at, 


18 


1,1lat und t 


b) v 
‚rechnet p 
I) » 


874 Eck und Kayser: 


Punkt die Steigungen der Kurve, die man mit dem Strahlen- 
büschel von n vergleicht. 

Bei polytropischer Zustandsänderung p v* = (* steigt 
oder fällt die Temperatur beständig. Ihren genauen Ver- 
lauf kann man aus Abb. 4 bequem ablesen. Man zieht 
durch den Anfangspunkt eine Gerade in der n zugehörigen 
Richtung. Die Schnittpunkte von T mit dieser Geraden 
ergeben die gewünschten Temperaturen. 

Bei Kompressoren oder Verbrennungsmaschinen wird 
oft der Enddruck der Kompression oder Expansion gesucht, 
wenn das Verdichtungsverhältnis bekannt ist. Je nachdem 
man aus Versuchen oder bekannten Anhaltspunkten die 
Abkühlung oder Erwärmung während der Zustandsände- 
rung kennt, ist n 2 1. Um den Gegendruck zu erhalten, 
verfolgt? man vom Anfangspunkt p,,v, aus die Gerade 
n=konst. bis zum Punkt v, und findet dort Ps. 


Beispiel: Verdichtungsverhältnis: 1:5; v, = 0,8m?/kg 
VD n NR ran len: 


Man zieht vom Punkte v,,», einen Strahl n=12 bis zu 
v3 — 0,16 und findet dort 9 =6,8. In der wirklichen Tafel, 
Abb. 4, geht man von p=10 aus und findet p=68. Der 
Anfangspunkt befindet sich nämlich nicht auf der Tafel, 
was aber ohne Belang ist, da sich in sämtlichen Dreiecken 
alle p- und v-Linien wiederholen und nur immer um eine 
Dezimale verschoben sind. Überhaupt wird es bei einiger 
Übung möglich sein, mit einem Dreieck auszukommen, 
wenn man auf die Stellenwerte achtet, ähnlich wie bei der 
Handhabung des Rechenschiebers. 

In der Praxis muß man oft die thermodynamisch mög- 
liche Arbeit bestimmen, die ein Gas bei gegebenen Verdich- 
tungsverhältnissen und Heizung oder Kühlung abzeben oder 
aufnehmen kann. Bei isothermischer Zustandsänderung, 
dem günstigsten Fall, ist die von Iikg Gas geleistete Arbeit 


P3 P3 
L=pv ln ==014p, v1le2. 

Pıdı m Pı dı En, 
wenn man Briggsche Logarithmen und den der Tafel, Abb. 6, 
zugrunde liegenden Maßstab berücksichtigt. 


lg er = lgPa —12gp, ist der Abstand der beiden 
p-Linien in cm, und leicht zu ermitteln. Aus der Tafel kann 
man auch das Produkt p,», ablesen. Geht man von diesem 
Punkt auf T=konst. weiter bis zu einem Punkte, wo p 
oder v eine Potenz von 10 ist, so liest man sofort das Pro- 
dukt ab gemäß p, v, —=P,-,”*1. Allerdings kann man diese 
Rechnung zumeist ebenso bequem mit dem Rechenschieber 
ausführen. 

Beispiel: Ein Kompressor habe ein Verdichtungs- 
verhältnis 1:4, so daß dem Ansauedruck von 0,95 at bei 
isothermischer Zustandsänderung der Enddruck 4- 0,95 


[R21035Z5 


Abb. 6. Entwurf der Arbeitstafel. 


Graphische Behandlung der einfachen Gasgesetze, 
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—3,8at entspricht. Das spezifische Volumen der an. 
saugten Luft sei Im’/kg. Aus Abb.4 entnimmt man s 
Abstand der beiden p-Linien 9,74cm. Die Arbeit von 1; 
Luft ist dann 


L= 9,74 .0,95 - 104 . 3,8 - 0,1442 = 50 500 mkg/kg. 


| 

| 

Die Arbeit bei polytroper Zustandsänderung entnimt 
man aus Abb. 6: 

Wr ga a ER 


n—1l 


Rn 
n—|1l 


T, T}3. 


Sind T,, T, und n bekannt, so liest man L,’ und L,’ abu 


berechnet L aus L Sind nicht die Temperaturen, s( 


10U [ 
dern Anfangs- und Enddruck gegeben, so sucht man 
Abb. 4 zuerst die zugehörigen Temperaturen auf und vi 
fährt mit diesen Werten in Abb. 6 wie vorhin. In diest 
Fall spart man das Umrechnen, da sich die Gaskonstar 
aus den Gleichungen heraushebt. Die Temperatur die 
dann nur als Zwischenglied und ist nicht mit der wirklich‘ 
zu verwechseln. 


Beispiel: Ein Kompressor habe bei t=10° Ej 
trittstemperatur eine Endtemperatur von t = 150 °, n zer 
In Abb. 6 ermittelt man bei n=14 und t=10° L, 
0,99 X 10°, bei n=1,4 und t{=150 hingegen L= 148 X] 
Hieraus findet man L= 0293 X 10° (1,48 — 0,99) | 
14 320 mkg für 1kg Luft. = 

Ein Kompressor habe ein Verdicehtungsverhältnis 1 
kei p, =1,0at; v, =0,86m’/kg;, n=1,55. Will man a) 
Abb. 4 die wirklichen Temperaturen erhalten, so muß m! 
v, im umgekehrten Verhältnis zur Gaskonstanten vergröße 
= 0a Da, e =0,98m?’/kg; von 9,v ausgeher, 
zieht man n=1,55 und findet bei v,—=0,98 den Dru 
Ps —=5,35at und die Temperatur t,—= 225; bei 21,0 i 
meaN®. 

In Abb. 6 bestimmt man die Schnittpunkte n= 1,55 u. 
t, und t, und findet L, = 0,83 X 10° und L,=149XU 
hieraus L = 0,293 .10° (1,49 — 0,83) = 19 300 mkg/kg. W 
man nicht den Enddruck, sondern nur die Arbeit wissen, | 
kann man, wie oben angedeutet, ?Pı,v, der wirklichen Gröl 
nach einsetzen und die Temperaturen nur als Zwische 
glieder benutzen. Man braucht dann L nicht umzurechne 


Außer durch Expansion kann ein Gas noch Arbe 
leisten, indem man die innere Energie in kinetische ur 
setzt (z. B. bei Dampfturbinen, Turbokompressoren usw. 
Da es physikalisch gleich ist, ob ein Gas seine inne) 
Energie durch Expansionsarbeit oder durch Beschleunigur 
seiner Teilchen verliert, so muß man aus der Arbeitstafı 
Abb. 6, auch in irgendeiner Form die Geschwindigkeite 
ermitteln können. ' | 
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Abb. 7. Ermittlung der Geschwindigkeiten. 
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Bezeichnet @ das Gasgewicht und H die Druckhöhe, so 
lie Leistung V=QH=Q 5 wennc die Geschwindig- 
bedeutet. Führt man, wie in Abb. 6, die Leistung für 

Gasgewicht ein, so ist L=H= 3, d. h. die Tafel 
iert unmittelbar die Geschwindigkeitshöhe, wie auch aus 
je genauen Rechnung folgt: 


Br H nen 
= 297 (y„—i) = 2 li (2 7 | 


00° 
Ben ut N n 
Ye ee, n—1.! 
BE Or 
| RT 


Geschwindigkeitshöhe ergibt sich also als Unterschied 
„ier Geschwindigkeitshöhen, die der Expansion von dem 
jeailigen Druck in absolute Luftleere entsprechen. Sind 
ııt die Temperaturen, sondern die Drücke gegeben, so 


Entschwefelungs-, Entgasungs- und 
\ Desoxydationsverfahren für Gußeisen. 


In der Zeitschrift „Stahl und Eisen‘ berichtet Mehrtens!) auf 
nd weitgehender Beobachtungen über das Ergebnis der An- 
dung verschiedener Verfahren zur Entschwefelung und Ent- 
gııng von Gußeisen. Nach Hervorheben des schädlichen 
Jusses des Schwefels im Gußeisen berichtet er von verschie- 
den Entschweflungsmitteln, die in den letzten Jahren bekannt 
glorden sind, und ausführlicher von dem Entschweflungs- 
vahren Walter-Dürkopp-Luyken-Rein, das im 
S 
0 
d 


inelzofen selbst angewendet wird. Der Schwefel ist in mehr 
rt weniger großen Mengen, in allen Roheisensorten vorhanden; 
>h den Schmelzvorgang erfolgt aus dem Koks eine weitere er- 
hliche Zunahme, so daß Schwefelgehalte bis zu 0,20 vH und 
w.r im Gußeisen keine Seltenheit bedeuten. Je größer der An- 
Y an Gußbrucheisen in der Eisenmischung wird, um so mehr 
s;gt die Schwefelanreicherung. Um diesem Übelstand abzuhel- 
fi gibt man jedem Eisensatz einen Zuschlag von Kalkstein, 
ınter auch Kalkstein und Flußspat, der je nach dem Aschen- 
alt des Kokses mit 15 bis 25 vH eingesetzt wird. Auch ein 
erer Gehalt an Mangan wirkt günstig auf die Verminderung 
' Schwefelgehaltes. 
‘Die lästigen Beimengungen im erschmolzenen Gußeisen mach- 
sich in den letzten Jahren besonders bemerkbar. Verschie- 
ie Maßnahmen sind daher getroffen worden, um dem zu be- 
‘nen. Abgesehen von der Erhöhung der Zuschläge an Kalk- 
sm und Flußspat sind auch Versuche bei Erhöhung des Mangan- 
altes vorgenommen worden, doch haben die Ergebnisse nicht 
Hedigt.?). 
‚Mit besserem Erfolg behandelte Walter durch Zusätze von 
ali und Erdalkalisalzen das erschmolzene Eisen in der Gieb- 
Kane?). Bei der Gießpfannenentschweflung ergaben sich aber 
grisse Schwierigkeiten, so daß weitere Versuche angestellt wur- 
d, um das Eisen bereits im Vorherd zu reinigen. Zu diesem 
»cke wurde die saure Schlacke aus dem Ofen unmittelbar vom 
‚acht in einem besonderen Schlackenkasten aufgefangen. 
\ Die flüssige Ofenschlacke wirkt störend auf den Entschwef- 
| gsvorgang, auch wenn sie keine freie Kieselsäure enthält, 
cn das Alkali zerlegt sehr leicht die Silikatverbindung, reißt 
Kieselsäure an sich und stößt den bereits in der Ofen- 
slacke als Sulfid gebundenen Schwefel an das flüssige Eisen 


\:der ab. Auf Versuche von Emmel wird verwiesen). 
lige Hilfsanordnungen bei Gießpfannen mit eingesetztem 


und der Ausbau des Vorherdes für die 
ecke der Entschweflung werden besprochen. Mit Bezugnahme 

{ den ersten Eisensammler für die Entschweflung (Bauart 
harlibbe) werden die Vorzüge des Verfahrens bei Anwen- 
ıg des unmittelbar angebauten Vorherdes mit Schlackenkasten 

rtert. 

" Die ersten Versuche bei den Dürkoppwerken werden erwähnt 


I 


il ein Bericht über die Vorzüge des Schlackenkastens gegeben. 


? Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) 8. 449. 

2) Vergl. Mehrtens, Gußeisen, Werkstattbücher Heft 19, Verlag 
ius Springer, Berlin. 

» Vergl. Scharlibbe, „Gießerei-Zeitung“ Bd. 19 (1922) 8. 48. 

) Vergl. Emmel,„Gießerei-Zeitung“ Bd. 19 (1922) S. 47 Zahlentafel 3. 
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verfährt man wie oben bei Kompressoren. Da es sich hier 
meist um sehr schnelle Vorgänge handelt, ist für n der Wert 
der Adiabaten einzusetzen. 


Beispiel: Die Stufe einer Dampfturbine habe ein 
ER: p 6 
Druckverhälinis von = 45 und verarbeite überhitzten 


Dampf von , = 115° bei pı =6at. Die Gaskonstante ist 
R=47,1. Um in Abb. 4 zu den wahren Temperaturen zu 
1 


100 
k l — '—197 E N. 
kommen, berechnet man mit Be 0 Pı 12,7 at; 93 


9,56 at. 
In Abb. 4 legt man durch p,,t, eine Gerade, z.B.n = 1,4, 
und findet bei 95° = 9,56, tz = 142°. Abb. 6 ergibt dann bei 


nt, und nt, die Werte I r,h75 >< 103, a — 1,462 >< 10°, 
> 29 29 
woraus 39 — 0,471 ><10° (1,575 — 1,462). 
! NS 
Um aus, die Geschwindigkeit c ermitteln zu können, 


benutzt man nach Abb. 7 eine Parabel, die im vorliegenden 
Fall e=316 m/s ergibt. [B 1035] 


Abbildungen zeigen die Ausführung des Überlaufes zwischen 
Ofenschacht und Vorherd, auch wird darauf hingewiesen, in 
welchen Fällen die Bauart nach Rein, und wann die nach 
Dürkopp-Luyken angebracht ist. 

Dieses neue Verfahren — unter Anwendung der Walterschen 
Entschweflungsmittel — kann in jedem Gießereischachtofen mit 
angebautem Vorherd durchgeführt werden. Fehlt der Vorherd, 
so ist ein solcher zu beschaffen, ebenso ein Schlackensammler, 
dessen Abmessungen der täglichen Schmelzleistung und der 
Schlackenmenge des Ofens anzupassen sind. 


Das Aufmauern des Vorherdes sowie des Überlaufes verlangt 
große Aufmerksamkeit; ein widerstandsfähiger Stoff, am besten 
hartgebrannter Schamottestein mit einem Tonerdegehalt von 40 bis 
42 vH muß für den Vorherd gewählt werden. Für den Überlauf 
haben sich zur Vermeidung der Fugen Formsteine am besten 
bewährt. 

Mehrtens gibt ausführliche Behandlungsvorschritten, die die 
Lebensdauer des Überlaufes und des feuerfesten Futters im Vor- 
herd erhöhen. Er betont, daß eine sorgfäktige Führung des 
Schmelzbetriebes erforderlich ist, und empfiehlt, bei kleinen Stö- 
rungen sofort Ausbesserungen vorzunehmen oder andere Mängel 
zu beseitigen. 

Zahlentafeln beweisen den Erfolg der Eisenreinigung; um 
besondere Festigkeiten zu erzielen, muß man der Zusammen- 
setzung des Eisens genaueste Beachtung schenken. 

Entschweflungsmittel werden in dem Maße zugegeben, wie 
dem Vorherd Eisen entnommen wird. — In der Regel wird mit 
% vH gearbeitet, jedoch gen#gt sehr häufig ein geringerer Zusatz, 
je nachdem, welcher Grad der Entschweflung verlangt wird. 

Bei Anwendung des Verfahrens ist auf die Höchstleistung des 
Ofens Rücksicht zu nehmen, damit sich der Schlackenkasten nicht 
als zu klein erweist oder keine Störung im Vorherd oder Überlauf 
dureh starkes Ansammeln der Entschweflungsschlacke eintritt. 

Nach Beendigung des Schmelzens ist für den letzten Vorherd- 
inhalt kein Entschweflungsmittel erforderlich. Der Verfasser 
empfiehlt, die Schwefelschlacke aus dem Vorherd zu entfernen, 
wenn die Abmessungen des Vorherdes zu klein sind oder wenn 
dem Ofen eine größere Schmelzleistung zugemutet wurde. 

Die Vorteile des Verfahrens zeigen sich in erster Linie in der 
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des Gußeisens. 
Wenn auch bei einfachstem Eisensatz keine nennenswerte Er- 
höhung der Festigkeiten eintritt, so nimmt doch die Härte des 
Eisens ab, und die Verschleißfestigkeit macht sich günstiger 
bemerkbar. An einigen Zahlenbeispielen wird auf die Verände- 
rung des Eisens durch die Entschweflung hingewiesen. An den 
Gefügebildern ist zu erkennen, daß bei geringem Schwefelgehalt, 
d. h. bei rd. 0,11vH auf 0,036 entschwefelt, keine nennenswerte 
Veränderung im Gefügeaufbau eintritt. Ein weiterer Vorteil liegt 
in der Verbilligung des Eiseneinsatzes durch größere Zusätze an 
Brucheisen, vorausgesetzt natürlich, dab die Marktpreise ent- 
sprechende Unterschiede zeigen. Das Entschweflungsverfahren 
wird besonders bei Gußeisen angewendet; daneben wird das Ver- 
fahren aber auch für die Herstellung von Temper- und Stahlgub 


in Kleinbessemereibetrieben eine gewisse Bedeutung haben. Diese 
Versuche sind noch nicht abgeschlossen. 
[N 444] M. 


876 Nägel: 


Die Dieselmaschine in Amerika. 
Von Prof. Dr.-Ing. A. Nägel, Dresden. 


(Fortsetzung von S. 634.) 


ie Worthinston Pump & Machinery Corp. hat in 

ihren Zweigwerken die Aufgaben des Dieselmaschi- 

nenbaues noch nach anderen Richtungen hin zu be- 
arbeiten unternommen. In den Snow Holly Works 
in Buffalo wird noch eine Viertaktmaschine für ortfeste 
Verwendung gebaut, die mit Druckluftzerstäubung arbeitet 
und sich durch eine bemerkenswerte Kolbenführung aus- 
zeichnet. Die Maschine wird mit drei, vier, fünf und sechs 
Zylindern gebaut, wobei auf jeden Zylinder bei 571,5 mm 
Dmr., dem gleichen Hub und 225 Uml./min 190 PS. ent- 
fallen. Abb. 14 und 15 stellen die beiden senkrechten Haupt- 
schnitte, Abb. 16 die Ansicht einer Sechszylindermaschine 
von 1140 PS. dar. 

Ein Hauptmerkmal der Maschine ist die Kolbenführung: 
ihr wird von vornherein nur eine bescheidene Normalkraft 
zugemutet, da die Pleuelstange die sechsfache Länge der 
Kurbel hat. Außerdem ist der Kolben unterhalb der Kolben- 
ringzone auf einen kleineren Durchmesser abgedreht und 
mit dem so gebildeten dünneren Kolbenschaft in einer Wand 
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zwischen Kurbelgehäuse und Zylinder durch einen F\ 
rungsring seitlich abgestützt, der mit Hilfe einer Packı: 
zugleich als Ölabstreifer dient. Hierdurch wird verhindı 
daß das Schmieröl aus dem Kurbelgehäuse nach dem .h 
beitszylinder emporklettert, sowie anderseits, daß dieses ) 
durch Verkokungsrückstände des Treiböls verschmutzt wil 
Das Abstreiföl aus den Zylindern wird aus dem unte: 
Ringraum des Zylinderaufsatzes, der durch Schaulöc 
auch vom Maschinisten beobachtet werden kann, abgel. 
sen. Das gleiche Ölabstreif- und Kolbenführungsverfah 
wird auch bei dem dreistufigen Tauchkolben des Luftk«. 
pressors angewandt. Das Unterteil des kegelstumpfförmij 
und mit Innenrippen versehenen Zylindergußstückes, Abb; 
bis 19, hat quadratische Grundform, und die Berührun 
flächen je zweier Zylinderaufsätze werden genau bearbe 
und in ihrer gegenseitigen Lage durch Paßbolzen gesicht 
Bemerkenswert ist die obere Flanschabstützung des Zy. 
derfutters, bei der für ausgiebige Kühlung Sorge getrag 
ist. Der Zylinderdeckel, Abb. 20 bis 23, zeichnet sich du! 
| 


|; 
| 
1 


Be 


(nl 
ul li 


[RZ436214u15 


2”. 


Abb. 14 und 15. 
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Senkrechte Hauptschnitte der Sechszylinder-Dieselmaschine von 1140 PS. der Snow Holly Works. 
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Abb. 17 bis 19. 
Arbeitszylinder mit Futter. 


«fache Form und große, der Reinigung leicht zugängliche 
lihlwasserräume aus. Die Deckelschrauben durchdringen 
r den oberen Deckelflansch und stehen im übrigen rings 
iı den Deckel herum frei, wie aus Abb. 24 und 25 hervor- 
at. 

Bei der Anordnung der Steuerhebel ist vor allem auf 
» Anwendung eines gemeinsamen Hebels für das Brenn- 
‚tfventil und das Druckluftanlaßventil hinzuweisen. Dieser 
‘bel ist am oberen Ende mit einem Schwinghebel 
sgestattet, dessen Endpunkt b in einer auf der Hebelwelle 
shbaren exzentrischen Bahn geführt wird. Je nach der 
nstellung dieser Bahn mit der Hand durch Vermittlung 
s Hebels c wird entweder das Anlaßventil d oder das 
'ennstoffventil e betätigt. Das Brennstoffventil, Abb. 26 
(d 27, öffnet sich nach innen und ist mit einem Plattenver- 
ler ausgerüstet. Beim Druckluft-Anlaßventil, Abb. 28, fällt 
sFehlen jeder Spindelpackung auf. Diese macht ein im 
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Ansicht der Sechszylinder-V 


| Abb. 16. 


iertaktdieselmaschine der Snow Holly Works, Buffalo, 
571,5 mm Zyl.-Dmr., 571,5mm Hub, 225 Uml.-/min, 1140 PS.. 


Deckel des Federgehäuses gleitender Druckstempel entbehr- 
lich, durch dessen Vermittlung das Anlaßventil geöffnet 
wird. Der Druckstempel ist am unteren Ende mit einem 
keselförmigen Ventilrand versehen, der sich unter dem Ein- 
fluß des inneren Überdrucks dicht auflegt, sobald das An- 
laßventil ausgeschaltet wird. Das Auspuffventil, Abb. 29, 
hat einen wassergekühlten Ventilkorb, dessen Kühlraum 
vom Zylinderdeckel aus gespeist wird und den man ab- 
nehmen kann, ohne daß man den Wasserzuführungsstutzen 
loszuschrauben braucht. 

Der Antrieb der hochgelagerten Steuerwelle erfolgt 
durch eine viergliedrige Reihe von Stirnrädern in einem 
gußeisernen Gehäuse am Kopfende der Maschine. Eine 
durch Stirnräder angetriebene Hilfswelle betätigt die Brenn- 
stoffpumpen, Abb. 30 und 31, die Schmierölpumpe und den 
Regler, der an der Welle a angreift und die Eröffnung des 
Saugventils in bekannter Weise beherrscht. Diese Welle a 
kann auch mit der Hand zum Stillsetzen und beim An- 
fahren der Maschine bewegt werden, wobei gleichzeitig der 
Hebel c, Abb. 25, entsprechend eingestellt wird. 

Die Maschine arbeitet mit Druckschmierung, die sehr 
vollkommen durchgebildet ist. Alle Lager der bewegten 
Teile bis zu den Kreuzkopfzapfen der Brennstoffpumpen 
sind in die Druckschmierung einbezogen. Durch die hohle 
Pleuelstange tritt das Drucköl in das Kolbenzapfenlager 
und durch Bohrungen des hohlen Zapfens in dessen Innen- 
raum, aus dem es durch eine seitliche Bohrung als Kühlöl 
in den Kühlmantel des Kolbenbodens geleitet wird. Aus 
diesem fließt es durch eine senkrechte Leitung im Kolben- 


[II 


Brennstoff- D 
zuführung IR 


Abblaserohr 


Abb. 27. 


Abb. 26. 


Abb. 26 und 27. 
Brenstoffventil. 
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Abb. 20 bis 23. Zylinderkopf der Dieselmaschine, Abb. 14 bis 16. 


innern aus, deren unteres abgebogenes Ende frei in einem 
geschlitzten Rohr auf und ab gleitet. Dieses Rohr fängt 
das ablaufende Kühlöl auf und führt es einem Filter und 
einem Kühler zu. Alle Kurbelwellenlager der Maschine 
haben rd. 321mm Dmr. und 457 mm Länge, die Kurbel- 
zapfenlager bei demselben Durchmesser nur 394 mm Länge. 
Die Kolbenzapfen haben 245mm Dmr. und 324 mm Lager- 
länge. Zur Herausnahme des Kolbens braucht man über 
der Maschine eine freie Höhe von 52m bis zum Kran- 
haken. Als Brennstoffverbrauch werden — umgerechnet auf 
einen oberen Heizwert von 10000 keal/kg — 0,187 kg/PSeh 
bei Vollast, 0,200 kg/PS.h bei Dreiviertellast und 
0,222kg/PS.h bei Halblast garantiert. 

Einen gewissen Gegensatz oder eine Ergänzung hierzu 
bildet die Entwicklung der Dieselmaschine in den Werk- 
stätten dr Blake & Knowles Works der Worthing- 
ton Pump & Machinery Corp. in East Cambridge, Mass. 
Diesem Werk wurde die klar umrissene Aufgabe ge- 
stellt, für mittelgroße Leistungen eine billige und betrieb- 2 
sichere Dieselmaschine zu schaffen, die durch das Zwei- Abb. 28. Druckluft-Anlaßventil. 
taktverfahren und durch kompressorlose Einspritzung 
Steuerwelle, Luftkompressor und Ventile entbehrlich ma- Zylinder werden bis zu 6 zu einer Maschine vereinigt, 
chen sollte. Abb. 32 bis 34 zeigen senkrechte Hauptschnitte daß man Leistungen von 30 bis zu 450 PS in hinreiche: 
und äußere Ansichten der Maschine, deren Zylinder in drei kleinen Abstufungen beherrscht. Die Hauptangaben für € 
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Größen für rd. 30, 50 und 75 PS, hergestellt werden. Diese drei Größen sind: 
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Abb. 24 und 25. Anordnung der Steuerhebel auf dem Zylinderdeckel. 


a Anlenkungspunkt des gemeinsamen Hebels 5 Endpunkt dieses Hebels für Brennstofl- und Druckluftanlaßventil 
c Handhebel d Anlaßventil e Brennstoffventil. 
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Abb. 30 und 31. Brennstoffpumpen. 


a Welle, an der der Regler angreift. 


ne....0.. . PScw-30 50 ==15 
| rlinderdurchmesser mm 260 318 3837 
Be... . “ 267 337 406 
rehzahl. . . . . Uml./min. 375 325 275 


‚ittlerer wirksamer 
"Kolbendruck bei 
"Nennleistung. . . at 2,57 2,64 2,60 
Jarantierter Brenn- 
stoffverbrauch bei 


Nemnlast . . . : . ke/PSeh 0.217 0,213 0,209kg*) 
ester Brennstoff- STE TE TTT 
werbrauch . . . . 2 0,187kg *) 

‘öhe der Maschine 

über Flur .... . m 2,4 2,9 3,45 


\öhe bis Kranhaken „ 29 35 4,1 


Auffällig ist in diesen Angaben der niedrige mittlere 
olbendruck, bezogen auf die Nennleistung, dessen Er- 
‚hung die gegebene Maschine für weit höhere Leistungen 
‚ısnutzbar machen, sie also wesentlich verbilligen würde. 
h habe selbst beobachtet, daß bei Steigen der Belastung 
'ıld der Auspuff raucht und die Kolben unzulässig er- 
'ärmt werden, wodurch sich die oberen Kolbenringe fest- 
'»tzen. Während man drüben der Meinung zu sein schien, 
ıß diese enge Begrenzung der erreichbaren Leistung im 
inspritzverfahren begründet sei, glaube ich den Grund in 
\nzureichender Ausspülung des Arbeitzylinders suchen zu 
sollen. Wie Abb. 32 erkennen läßt, dient die Unterfläche 
‘es Arbeitskolbens als Spülkolben, ohne daß jedoch das 
urbelgehäuse am Spülvorgang beteiligt wäre. Kurbel- 
\astenspülung wird mit Rücksicht auf die Verwendung der 
laschine in staubhaltiger Luft vermieden, da sie zur Ver- 
chmutzung der Lager führt; durch den freien Spalt der 
‚ager wird Luft angesaugt, wobei das Lagerschmieröl den 
‚taub festhält. 
| Aus diesem Grunde hat man die Maschine als Kreuz- 
‚opfmaschine gebaut, die zur Anordnung eines unteren 
iylinderdeckels Gelegenheit bietet. Die Spülpumpe erhält 
"ann keine ungewöhnlich großen schädlichen Räume und 
\rbeitet daher mit verhältnismäßig großem Lieferungsgrad. 
| 


*) Diese Zahlen, die sich auf den oberen Heizwert von 10000 keal/kg 


‚es Brennstoffs beziehen, setzen voraus, daß den amerikanischen An- 
‚abe üblie iz 7 nu, R ; 
n der dort übliche obere Normalheizwert von 18500 B.T.U.Ib zu Abb. 29. Einlaß- oder Auslaßventil 


trunde liegt. 
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Die Spül- und Ladeluft wird dem 
Zylinder durch eine Reihe von 
Schlitzen zugeführt, deren Ka- 
näle aus konstruktiven Gründen 
mit der Zylinderachse einen ver- 
hältnismäßig großen Winkel bil- 
den. Der Kolben ist vollkommen 
eben und daher an der Führung 
des Spülluftstrahles durch den 
Hubraum unbeteiligt. 

Ich glaube, daß sich bei 
einem so rohen Spülverfahren, 
das wegen der hohen Drehzahl 
zu hohen Spüldrücken führt, so 
starke Wirbelherde im Hubraum 
bilden, daß von einer genügend 
vollständigen Spülung keine Rede 
sein kann. Die Folge davon ist, 
daß bei höherer Belastung Nach- 
brennen auftritt, die Auspuffgase 
noch sichtbare Flammen zeigen, 
Ruß enthalten und durch ihre 
hohe Temperatur den Kolben 
übermäßig erwärmen. Innerhalb 
enger Belastungsgrenzen arbeitet 
jedoch die Maschine zur vollen 
Zufriedenheit; sie findet daher 
auf dem nordamerikanischen Fest- 
land reichen Absatz. Wegen 
ihrer Betriebsicherheit und Ein- 
fachheit hat sie sich auch als 
Schiffshilfsmaschine mit Erfolg 
eingeführt, und die Firma Wor- 
thington trägt sich mit der aus- 
gesprochenen Absicht, die Ma- 
schine so zu verbessern, daß sie 
ohne Mehraufwand an Kosten 
auch höhere Belastung aufneh- Abb. 33. | 
men kann. | 
Der Kolben der kleinsten Bauart ist ungekühlt. D 
Kühlung mit Öl setzt beim 50 PS-Zylinder ein. Man h 
versucht, die dem Kolbenboden mitgeteilte Wärme unmittı 
bar an den Ausweg durch den Ölkühlraum zu binden w 
das die Kolbenringe enthaltende Kolbenmantelstück gänzliu 
vom Kolbenboden zu trennen. Das Kühlöl wird dem Ki 
benboden durch die hohle Pleuelstange zugeführt. Ve 
dieser gelangt es in die Bohrung des Kreuzkopfzapfen 
Durch Rohrumführungen wird es von hier aus in die Bo 
rung der Kolbenstange & 
leitet; in dieser wird es | 
einem eingesteckten Rol 
geführt, das zu oberst i 
Kolben endet. Der Riüel 
lauf erfolgt auf einem zwe 
ten gleichartigen Weg 
wie Abb. 33 erkennen läß 

Die Brennstoffein 
spritzdüse, Abb. 35, zeiel 
net sich durch große Eiı 
fachheit und leichte Ze, 
legbarkeit aus. Mitte! 
Revolververschlusses kan 
man die maßgebenden Di 
senteille mit einem ei 
fachen Handgriff voneit 
ander trennen, nachder 
man den ganzen Einsat 
aus dem Zylinderdeck( 
ohne Werkzeug mit 
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nommen hat. Unmittelba 
vor der brauseartigen Di 
senmündung sitzt ein ft 
derbelastetes Rückscg] 
ventil. Bei der Brennstof 
pumpe, Abb. 36, ist jeder 


Brennstoffpumpe 
der Zweitaktmaschine, 


Abb. 32 bis 34. Abb. 35. Plunger ein besondere 

a Druckluftanlaßventil Brennstoffeinspritzdüse Exzenter zugeordnet. Di 

nn ato Zubriukare der Zweitaktmaschine Regelung erfolgt dure 

RZ438Z30) ce Schmierölpumpe Abb. 32 bis 34. Ändern der Öffnungsdaue 
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Der Bau neuer Glasschmelzöfen. 
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Abb. 32 bis 34. 


s Saugventils. Mit dem Brennstoffpumpengehäuse ist die 
'euerung der Anlaßluft und die Brennstoffzubringerpumpe, 
"Abb. 36 rechts, sowie die Schmierölpumpe, in Abb. 36 links, 
rbunden. Die beiden Pumpen werden durch einen Exzen- 
rtrieb betätigt, während die Anlaßluft-Ventilspindeln von 
dekenscheiben verstellt werden. Sobald die Anlaßluft 
‚geschaltet ist, werden die zugehörigen Steuerventile 
irch ihre auf Öffnung wirkende Federbelastung in die 
ellung „offen“ gebracht, in der die Ventilspindeln aus 
'm Bereich der Nocken heraustreten. Die Anlaßluftlei- 
ng enthält dort, wo sie in den Arbeitszylinder eintritt, 
ın Rückschlagventil. 


N 
A 
| Der Bau neuer Glasschmelzöfen. 

' Bei der im Januar 1925 an der Universität Birmingham abge- 
‚ltenen Tagung der englischen glastechnischen Gesellschaft (So- 
\aty of Glass Technology) wurde der Bau neuerer Glasschmelz- 
‚en behandelt. Atkinson berichtete über neuere Erfahrungen 
‘it Rekuperativ-Hafenöfen nach „Stein“. In dem Unit-Ofen 
‚'rd der Hauptfehler des gewöhnlichen Hafenofens, die ungleich- 
‚äßige Wärmeverteilung im Herdraum, durch Teilung des Ofens 
|" einzelne Abschnitte beseitigt; jeder Abschnitt enthält zwei Häfen 
‚ıd ist mit eigenen Gas- und Laftventilen, Abgasschieber und 
‚ekuperator ausgestattet, so daß er vollständig für sich einge- 
ellt werden kann. (Dieses Verfahren entspricht dem neuen 
‚ielfllammenhafenofen von Knoblauch, der aus dem 
‚ortrag Knoblauchs bei der Tagung der „Deutschen Glastech- 
schen Gesellschaft‘‘ im November 1924 in Dresden bekannt ist; 
jar arbeitet der Knoblauch-Ofen mit Regeneration, hingegen der 
‚nit-Ofen mit Rekuperation). Der bei den Charlton-Werken er- 
‚ute Wannenofen von Moorshead wird nach seiner Form 
3 „Torpedowanne‘“ bezeichnet. Die Vorteile dieser Wanne 
gen in der Verbesserung der Glasströmung durch Vermeidung 
3r Ecken, in der Bauart der Brücke, die eine bessere Kühlung 
"möglicht, und schließlich in der Verbesserung der Schmelzwir- 


| 


Vierzylinder-Zweitaktdieselmaschine mit kompressorloser 
der Blake and Knowles Works der Worthington Pump & Machinery Corporation 


Abb. 34. 


Einspritzung 
für mittelgroße Leistungen. 


Die Brennstoffdüse zerstäubt den Brennstoff in eine 
ringsum vom Kühlwasser umgebene Vorkammer, die 
zwischen den beiden Teilen, aus denen der Deckel be- 
steht, gebildet wird. Der Vorkammer gibt man einen In- 
halt von rd. einem Drittel des Verbrennungsraumes. Mit 
diesem ist die Vorkammer durch drei bis fünf etwa 15 mm 
weite, sich kegelförmig erweiternde Bohrungen verbunden. 
Allgemein wird behauptet, daß man mit dieser Ausbildung 
der Vorkammer die besten Ergebnisse erzielt habe, bessere 
als mit den engen Diüsenbohrungen, die bei den ent- 
sprechenden europäischen Konstruktionen Vorkammer 
und Arbeitzylinder verbinden. [B 436] (Forts. folgt.) 


kung. Atkinson behandelte dann kurz eine neue Bauart des För- 
derbandes und der Antriebsvorrichtung bei Glaskühlöfen im Dauer- 
betriebe; es sollen durch diese Bauart Ausbesserkosten und 
Betriebstörungen vermieden werden. Mit einer neuen Entaschungs- 
vorrichtung für Gaserzeuger sind sehr gute Erfolge erzielt worden. 

Theisen stellte zunächst die Forderung auf, daß die Glas- 
hütten bei der Bestellung genauer angeben sollten, ob der Ofen 
für möglichst‘ große Erzeugung, möglichst hohen Wirkungsgrad 
oder möglichst lange Lebensdauer zu bauen ist, da von diesen 
Bedingungen der Entwurf beeinflußt wird. Dabei ist zu überlegen, 
daß durch die Verwendung selbsttätiger Maschinen in der Glas- 
industrie eine gesteigerte Leistung der Glasschmelzöfen bedingt 
wird; dabei wächst bis zu einer gewissen Grenze auch der Wir- 
kungsgrad. Für kleine und mittelgroße Öfen gibt Theisen dem Re- 
kuperativverfahren den Vorzug. Eine neue Bauart von Wannen 
mit wespenförmiger Gestalt soll die Zugänglichkeit der Brücken 
verbessern. Theisen schlug vor, die Brücken ganz aus Stahl her- 
zustellen und durch Wasser zu kühlen; durch Ansatz von er- 
starrtem Glas könnte so eine Art Glasbrücke geschaffen werden. 
(Mit Wasser gekühlte Brücken in Wannenöfen sind in Deutsch- 
land seit Jahren bekannt.) („The Engineer‘‘ Bd. 139 (1925) S. 155.) 


[N 346] Dr.-Ing. W. Friedmann. 
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Anschluß 


Sperrvorrichtung 


Draufsicht auf den Oberwagen 
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Abb, 1 bis 6. Slipwagen von 40 t Tragfähigkeit. 
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Schiffs: und Seewesen. | 
Neuzeitlicher Slipwagen. 


Mehr und mehr gehen deutsche Binnenaonn 
unternehmungen, die über eine größere oder kleine: 
Anzahl eigener Schiffe verfügen, dazu über, aus 
sparnisgründen eigene Ausbesserungswerkstätten fi 
ihre Fahrzeuge zu schaffen. Hierzu ist eine Aufzu 
oder Slipanlage erforderlich, die es gestattet, die ; 
untersuchenden oder auszubessernden Fahrzeuge zı 
Ausführung der erforderlichen Arbeiten an Land a 
ziehen. Je nachdem das Waserfahrzeug in der Richtun 
seiner Längsachse oder quer dazu aufgezogen werdd 
soll, unterscheidet man Längs- oder Queraul 
schleppen. Die Queraufschleppe ist zwar teurer ; 
der Gesamtanlage, hat aber verschiedene Vorteile, d 
ihren Bau in den meisten Fällen rechtfertigen. Eir 
solche Anlage besteht im allgemeinen aus dem Unte 
bau, der teils über, teils unter Wasser liegenden geneij 
Gleisbahn, dem Schleppschlitten oder Schlepp 
wagen und der Aufzugvorrichtung. 

Der Schleppschlitten ist veraltet und wird kau 
noch gebaut. Bei neuzeitlichen Anlagen handelt es sic 
daher meist um Schleppwagen, die auf Räder 
laufen. Sie werden unter das Wasesrfahrzeug hinabgı 
lassen und dann mit diesem durch die Aufzugvorriel 
tung hochgewunden. Das Trockensetzen des Schiffe 
erfordert jedoch besonders bei größerem Gewicht bı 
den bisher ausgeführten Anlagen einen bedeutende 
Aufwand an Arbeit und Zeit. Es müssen Kielblöck: 
Kimmschlitten, Pallhölzer usw. untergebaut werden, di 
in langwieriger Handarbeit mittels der sogenannte 
„Bummelramme“ soweit aufzukeilen sind, daß das Schi 
schließlich vom Schleppwagen freikommt und diese 
unter dem Schiff herabgelassen werden kann. Gerad 
die Arbeit des Trockensetzens, also das Aufkeilen de 
Pallhölzer, nimmt etwa 80vH der im ganzen erfordeı 
lichen Zeit ein, die bei einfacheren Anlagen für ei. 
Schiff von etwa 250 t Eigengewicht (1000 bis 1200 t Trag 
fähigkeit) im allgemeinen 12 Arbeitsstunden beträgt. 

Die in Abb. 1 bis 6 dargestellte Konstruktion zeig 
einen Weg, der diese Nachteile und insbesondere di 
zeitraubende Arbeit des Aufkeilens so gut wie völli 
vermeidet. Der Wagen aus Eisen läuft auf einer Anzal 
von Rädern. Der grundlegende Unterschied gegenübe 
den bisher gebräuchlichen Konstruktionen ist, daß de 
Wagen nicht einteilig, sondern zwei 
teilig ausgeführt ist. Er besteht aus einem Ober 
und einem Unterwagen. j 


Der Oberwagen ist zunächst durch eine Sperrvon 
richtung mit dem Unterwagen verbunden; beide werde) 
wie üblich an einer Aufzugvorrichtung unter das auf 
zuholende, noch schwimmende Schiff hinabgelassen, Di: 
Auflagerfläche des Oberwagens bleibt während diese 
Bewegung wagerecht, so daß das Schiff besonders bein 
Querschleppen und bei ebenem Boden sofort mit volle 
Bodenfläche aufsitzt und Verdrehungen des Schitfs 
körpers vermieden werden. Sobald der Wagen mit den 
Schiff zusammen aufgezogen ist und sich an dem vorbe: 
stimmten Platze befindet, wird die Sperrvorrichtung 
zwischen Ober- und Unterwagen gelöst und der Unter 
wagen um etwa im auf den Schienen weiter gewunden 
Die Folge ist, daß sich der zurückbleibende Oberwagen un 
etwa 5cm hebt, indem seine keilförmig geformten Auf 
lager auf den Rädern des Unterwagens abrollen. Nun wer. 
den unter den so gehobenen Schiffskörper die Pallhölze 
ohne Zwang und ohne Einkeilen in kurzer Zei 
untergesetzt und das Fahrzeug damit endgültig auf die 
für die Ausbesserung bestimmte Stelle abgesetzt. Nach: 
dem dies geschehen, läßt man den Unterwagen durcl 
Nachlassen der Winde infolge der Schwerkraft in seine 
alte Lage zum Oberwagen zurückgleiten, der dadurch 
in der umgekehrten Bewegung wie vorher wiede 
um 5cm gesenkt wird und nunmehr das Schiff freigibt 
Durch neuerliches Einhaken der Sperrklinke wird dei 
Oberwagen mit dem Unterwagen in der ursprünglichen 
Stellung wieder gekuppelt und nunmehr das ganze 
System für eine weitere Verwendung freigegeben! 
Durch die kurze Bewegung des Unterwagens gegenüber 
dem Oberwagen, die nur einen Bruchteil der ursprüng- 
lichen Aufzugskraft erfordert, wird also die sonst viel 
Stunden beanspruchende Arbeit des Hochkeilens mit de 
Bummelramme überflüssig. N 
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tze, Der Kasten des Kippwagens wird zunächst in senkrechter 
‚'htung ohne Untergestell gehoben, bis das Gehänge mit dem 
schlag an der Katze zusammentrifft, und darauf ohne weiteres 
‚der Fahrbahn des Auslegers nach oben befördert. Die Katze 
‚ft auf vier Stahlgußrädern mit Rotgußausfütterung. 

! Der Ausleger, der auf seinem Untergurt die Laufkatzenfahr- 
‚ın trägt, ist nach jeder Seite um 60° drehbar, so daß die 
llackenhalde, ohne den Standort des Kranes zu verändern, in 
er ganzen Breite bestrichen werden kann. Dreh- und Fahr- 
wegung leitet der Führer mittels Handkurbel unter Zwischen- 
ıaltung von Ketten- und Zahnradgetrieben ein. Dagegen ver- 
ttelt eine elektrisch angetriebene Stirnrad-Aufzugwinde die 
'b- und Fahrbewegung der Laufkatze. 

Der Führerstand und der Steuerhebel für die Aufzugmaschine 
‚inden sich neben dem Gleis an der Anschlagstelle der vollen 
gen. Der Führer schiebt die einzelnen Wagen unter die Lauf- 
‚ze, schlägt das Gehänge an und legt den Steuerhebel in die 
‘hrrichtung. Am oberen Ende des Auslegers wird die ‚Lauf- 
|ize mit dem gefüllten Wagen durch die an der Winde ange- 
‚sehte selbsttätige Endausrüstung stillgesetzt und der Wagen 
rch eine einfache Kippvorrichtung entleert. Zur Abwärts- 
\regung des entleerten Wagens wird der Steuerhebel in ent- 
zengesetzte Richtung gelegt und die selbsttätige Endaus- 
"kung rückt den Hebel in seine Mittelstellung zurück. Der 
re Wagenkasten gelangt wieder in sein Untergestell, wird von 
n Führer auf das Leergleis geschoben und von der Lokomo- 
'e in Zügen von ebenfalls 16 Wagen nach dem Kesselhaus 
rückbefördert. 

N Der Betrieb beim Schlackenhaldenkran geht in der Weise 
14 Sich, daß die Lokomotive die beladenen Wagen hinter der 
'iche auf die Gleisschleife stößt und die auf dem Leergleis 


indlichen Wagen nach dem Kesselhause zurückbringt. Soll 
‘ Kran seine Stellung ändern, so kann man ihn ver- 
\ieben. 
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Abb. 7. Fahrbarer Auslegerkran. 
Eine Musteranlage ist in Emden auf dem Ss 
satlichen Bauhof im Betrieb. Die Anlage wird Abb. 8. Zeigerschnellwage für 50 bis a 
ı ©. Carsens, Emden, geliefert. Der in Abb.1 2000 kg Tragkraft von Gebr. Dopp A.-G. SS 
‘ 6 dargestellte Schleppwagen ist als Querwagen IeRShricke neweeschöhel S 
‘yjaut und hat etwa 40t Tragfähigkeit. [M 323] b Rntlastungshebel eure S 
zierungsbaurat Dr.-Ing. E.H. Lachmann. c Stützkegel k Federn 
d Gestänge i Zahnstange 
e Exenter m Trievwelle 
Hebezeuge. f Pfannen n Zeiger | 
og Schneiden o.larierschraube 
'nneuer Schlackenhaldenkran. 1 
Die Schlackenabfälle der Kesselanlage der | hr 
»derschlesischen Elektrizitäts- und Kleinbahn- 1300 00 
-G., Waldenburg, werden durch einen fahrbaren 1285 x = ä w 
‚slegerkran, Abb.7, auf 17m aufgeschüttet, wo- = z; 7 > = 
. zur Bedienung des Krans 1 bis 2 Arbeiter = MENT En = Bi, 
/orderlich sind. z ee! ——— = Sa 
Elektrische Lokomotiven befördern in Zügen N ML A at ——/ 
ın etwa 16 Kippwagen die Schlacke vom Kessel- Il | 7 B 
us bis zu dem am Ende des Zufuhrgleises auf Of al: == > C d l 
iftigen Eisenbahnschienen aufgestellten Kran. Oh z Zn = 1 & | 
‚f der Gleisschleife, die mit dem drehbaren | = 2 =! | 
‚tergestell des Krans fest verbunden und mittels SB — 
len auf dem Zufuhr- und Abfuhrgleis bewegt zuz7 i 375 
rd, werden die vollen Wagen der Reihe nach an 
em Gehänge ‚angeschlagen, das durch zwei Drahtseile an Die Leistungsfähigkeit dieses mit 10 PS-Nebenschlußmotor 
1 beiden Seiltrommeln der Laufkatze hängt. Zwischen versehenen Haldenkranes, der von der Carlshütte A.-G., Walden- 
ı Seiltrommeln befindet sich eine Zugseiltrommel, deren burg-Altwasser, gebaut wurde, beträgt 15 000 kg/h. [M 360] 
rchmesser so bemessen ist, daß die Zugkraft zum Ver- 
(ren der Katze größer ist als zum Heben des Wagens, di 
daß sie ohne besondere Verriegelung in der untersten Sir, Meßgeräte. 
»llung stehen bleibt. Das Hubseil läuft von der Hubtrommel Neuzeitliche Zeigerschnellwagen. 
IR Windwerkes über eine im obersten Teil des Auslegers befind- Die Firma Gebrüder Dopp, Maschinen- und Waagen- 
ıe Führungsrolle nach der mittleren Zugseiltrommel der Lauf- fabrik-A.-G., Berlin, baut eine Zeigerschnellwage, die von der 


deutschen Eichordnung zur Eichung für den amtlichen Gebrauch 
der Eisenbahn in Gepäck- und Güterabfertigungen bis 2000 kg 
Tragkraft zugelassen ist. Die Wage zeichnet sich gegenüber 
andern Bauarten durch große Schnelligkeit des Wiegens aus, 

Die Einzelheiten der Wage sind aus Abb. 8 zu erkennen; sie 
ist aus Schmiedeisen und Stahl kräftig ausgeführt und mit Hand- 
hebelzwangentlastung der Schneiden und Pfannen und des Zeiger- 
werks versehen. Zur Wägung wird die Last auf die Wiege- 
brücke a gebracht und der Entlastungshebel b umgelegt, wo- 
durch die Stützkegel c mittels des Gestänges d und der Exzenter e 
gesenkt werden und sich die Brücke mit ihren Pfannen f aut die 
Schneiden g der Wiegehebel h aufsetzt. Von den Wiegehebeln h 
wird die Lastwirkung durch die Zugstangei auf die Federn k über- 
tragen. Durch die mit den Federn verbundene Zahnstange l wird 
die Federdurchbiegung auf die Triebwelle m übertragen, worauf 
der Zeiger n sitzt. Mit der Trarierschraube o wird der Nullpunkt 
der Wage durch Höher- und Tieferstellen der Federn eintariert. 

Bei derartigen Federwagen ist die Anordnung der Feder zur 
Vermeidung von Wiegefehlern über die zulässige Eichfehler- 
grenze bei verschiedenen Temperaturen von besonderer Bedeu- 
tung. Der Einfluß der Temperaturänderung auf die Wiegefedern 
ist vollständig beseitigt, da sie zum Teil aus gewöhnlichem gehärte- 
tem Gußstahl, zum Teil aus ungehärtetem Nickelstahl mit 36 vH 
Nickelgehalt bestehen. Die Zusammensetzung ist so gewählt, 
daß das Produkt aus dem Quadrat der Drehbeanspruchung, dem 
Schubkoeffizienten und dem Volumen für alle Temperaturen un- 
veränderlich ist. Infolgedessen ist auch die Durchbiegung der 
Federn bei allen Temperaturen für dieselbe Last gleich. Ein 
Nachlassen der Federn im Betriebe kommt bei richtiger Be- 
messung und richtiger Auswahl des Baustoffs auch nach jahre- 
langem Betriebe nicht vor. 

Die elastischen Nachwirkungen sind in der Praxis ohne Be- 
deutung, sofern keine größeren Anforderungen an die Wägung 
gestellt werden, als der eichgesetzlich zugelassene Verkehrsfehler, 
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Abb. 9 und 10. Neigungswage von Gebr. Dopp A.-G. 
a Zugstange 5 Zwischenhebel ce elastisches Stahlband d Exzenterscheibe 


f Pendelgewicht g Zahnsegment A Zahntrieb i Welle 


n Druckhammer o Dämpfung. 


der z. B. bei einer Last von 1000kg +2kg ist. Die in Abb.8 
dargestellte Wage weist vier Wiegefedern auf, von denen zwei 
aus Gußstahl und zwei aus Nickelstahl bestehen und deren Län- 


gen so bemessen sind, wie es die oben angegebene Formel 
verlangt. 
Diese Wagen lassen sich auch als Neigungswagen mit 


Dämpfung des Gewichtsanzeigers gemäß Abb. 9 und 10 bauen; Er- 
müdungserscheinungen des Materials und Beeinflussung durch 
Temperaturschwankungen, die sich bei der Federwage nur durch 
besondere Maßnahmen, wie gezeigt, vermeiden lassen, sind bei 
der Neigungswage so gut wie ausgeschlossen. Die mit der Wiege- 
brücke verbundene Zugstange a hängt am Zwischenhebel b und 
wirkt durch das elastische Stahlband ce auf die Exzenterscheibe d, 
die um eine Achse e schwingt und mit dem Pendelgewicht f ver- 
bunden ist. Auf der Achse e sitzt ein Zahnsegment g, das auf 
einen Zahntrieb h wirkt, letzterer sitzt auf einer Welle i, die das 
Typenrad ! und den Zeiger m trägt. Typenrad I und Zeiger m 
stellen sich daher unter der Einwirkung der Last entsprechend 
der Stellung des Pendelgewichts selbsttätig ein; Pendelungen 
des Gewichtanzeigers werden durch die Dämpfung o auf einen 
Mindestwert gebracht. Die eingestellte Type wird durch den 
Druckhammer n entweder mit der Hand oder selbsttätig auf eine 
Fortschreibvorrichtung übertragen. 


Gewöhnlich wird das Zeigergehäuse neben dem Laufgewicht- 
balken der Wage angebracht und durch einen Zwischenhebel mit 
diesem verbunden. Man kann dann entweder den Laufgewicht- 
balken zur Wägung einschalten oder den Zeigerapparat. Der 
Zeigerapparat zeigt bei langsamer Fortbewegung des Zuges das 
Gewicht jedes über die Wage rollenden Fahrzeuges selbsttätig an. 
An den Gleisschienen ist eine durch die Räder des Waggons be- 
tätigte Steuerungseinrichtung angebracht. Sobald das Fahrzeug 
von der Wiegebrücke abläuft, betätigt es durch diese Steuerung 
und ein Übertragungsgestänge den Druckhammer im Zeigergehäuse, 


i Typenrad m Zeiger 


Abb. 12. Einsatztiegel mit Quarzstücken,. 


| 
und dieser druckt das selbsttätig eingestellte Gewie 
von dem Typenrad mittels Farbbandes auf ein 
selbsttätig fortlaufenden Schreibstreifen. Auf die 
Weise erhält man sämtliche Fahrzeuggewichte unt« 
einander gedruckt. Diese Steuerung ist nur ve 
wendbar für zweiachsige Fahrzeuge gleichen Ra 
standes, wie sie in der Industrie und Landwirtscha 
zahlreich vorkommen. Bei Fahrzeugen verschieden« 
Radstandes muß man den Abdruck des Gewicht 
mit der Hand auslösen. | 


[M 18] Przygode, Reg.-Bmstr. &SD. 


Preisausscehreiben 
der Deutschen Reichsbahn 


der Spannungs- und Schwingungsmesser für eisert 
Brücken!). - 


Um den vorgetragenen Wünschen der Bewerb‘ 
gerecht zu werden und zur Beteiligung an dem Prei, 
ausschreiben nochmals anzuregen, hat sich die Deu 
sche Reichsbahngesellschaft mit Zustimmung des Preis 
entschlossen, die Frist für die Einreichung der betriebsfähige 
Apparate vom 1, Juni 1925 auf den 1. April 1926 zu verschiebe 
Die angesetzten Preise bleiben bestehen. Sie werden nach pral 
tischer Erprobung der Apparate, für die eine Dauer von etw 
4 Monaten zu rechnen ist, verteilt. { 

Das Preisausschreiben ist international. Im übrigen werde 
die Wettbewerbsbestimmungen des Verbandes Deutscher Arch 
tekten- und Ingenieurvereine angewendet. [N 558] 


Glastechnik. 


Das elektrische Schmelzen von Quarz 
nach dem Vakuum-Kompressions- 
verfahren. E | 


Der geschmolzene Quarz hat vorzügliche optische und phys 
kalische Eigenschaften. Die Aufgabe, Quarz wirtschaftlich gla 
klar und blasenfrei zu schmelzen, hat daher schon viele b' 
schäftigt; es sind zahlreiche Verfahren bekanntgeworden, d 
zum Ziele führen sollten. Ich wurde ebenfalls veranlaßt, m! 
meinen elektrischen Schmelzöfen Quarzschmelzversuche anzuste 
len, die nach Beseitigung vieler Schwierigkeiten zum vollen E 
folge führten. j 

Die Schmelztemperatur des Quarzes liegt über 2000 °C, In d 
Helberger-Schmelzöfen ist diese Temperatur leicht zu erreicher 
Schwieriger war die Tiegelfrage zu lösen. Bei Verwendung vo 
reinen Kohle- oder Graphittiegeln färbte sich der Quarz. 8 
mußten daher ausgeschaltet werden. Um geeignetes Tiegelmat 
rial zu finden, habe ich bekannte Metalloxyde und andere sch 
schmelzbare Stoffe mit schmelzendem Quarz in Berührung & 
bracht. Viele solcher Stoffe bildeten mit dem Quarz Schmel: 
fluß, andere färbten ihn, z. B. Wolfram, wieder andere, 


| 


e Achse 


1) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) 8. 1352. 


hd 69. Nr. 26. 
7. Juni 192. 


Öriumoxyd, schienen geeignet, wurden aber vom Kohletiegel 
segriffen. 

Lediglich ein Stoff wurde gefunden, der sich weder mit dem 
ırz verband noch durch den Tiegel beeinflussen ließ, nämlich 
ziumkarbid. Die Verwendung des Siliziumkarbides als Tiegel- 
terial ist Gegenstand des DRP Nr. 288417 vom 10. Januar 


Bei der Verwendung solcher Siliziumkarbid-Tiegel gelang es, 
arz glasklar zu schmelzen, jedoch noch nicht blasenfrei. Durch 
- Überlegung, daß die Luftblasen in dem geschmolzenen Quarz 
der hohen Erstarrungstemperatur von fast 2000 °C einen viel 
‚ßeren Raum einnehmen, also bei gewöhnlicher Temperatur 
nahe luftleer sind, kam mir der Gedanke, den Quarz in einem 
 verdichteten Gasen angefüllten Raume erstarren zu lassen. 
‚ Verdichtung sollte nicht allein dazu dienen, die Luftblasen 
‚verkleinern, sondern auch etwa sich aus Siliziumoxyd-Dämpfen 
iende Blasen zu absorbieren, ferner aber, um die Luftblasen- 
lung von vornherein möglichst zu verhindern, erst diesen 
"melzraum luftleer zu pumpen. Dieses Verfahren wurde im 
ıre 1911 zum Patent angemeldet und in Deutschland vom 

Dezember 1913 ab patentiert. 

Die beiden Patentansprüche haben folgenden Wortlaut: 

I. Verfahren zum Schmelzen von Quarz dadurch gekennzeich- 
-, daß derselbe in einem Raum elektrisch geschmolzen wird, 
+ so lange ausgepumpt wird, bis der Quarz flüssig ist, und der 
t gepreßtem Gas gefüllt wird, sobald der Quarz geschmolzen 
und mit gepreßtem Gas gefüllt bleibt, bis der Quarz erstarrt 
Dies zu dem Zweck, ein blasenfreies Schmelzgut zu erhalten. 
II. Verfahren zum Schmelzen von Quarz nach Anspruch I, 
‘ dem der der Leere folgende Gasdruck so bemessen ist, daß 
die eingeschlossenen Gasblasen zwingt, den Raum einzunehmen, 
n sie bei gewöhnlicher Temperatur eingenommen hätten. Dies 
‚ dem Zweck, Innenspannungen in dem Schmelzgut zu ver- 
'iden. 

‘ Der neuerbaute elektrische Schmelzofen, Abb. 11, besteht in 
r Hauptsache aus einem Stufentransformator und dem Vakuum- 
uekbehälter, der die Kontakte für den Tiegel in seinem Inneren 
nimmt. Der Behälter hat außerdem die nötigen Sicherheits- 
ntile, Kühlung durch Wasser, das den Behälter während des 
ıtriebes fortwährend mit einem dünnen Wassermantel umgibt, 
mer ein Guckloch mit einer Quarzlinse und einem Druckmesser 
d Barometer für die Beobachtung der Luftleere. 

| Mittels einer umlaufenden Pumpe wird der Behälter luft- 
»r gehalten, während der Druck durch Preßgase aus Stahl- 
schen erzeugt wird. Schon die ersten Versuche zeitigten gute 
‘gebnisse. Innerhalb 20 min konnten glasklare, blasenfreie Stücke 
5500 g und 12 cm Dimr. geschmolzen werden. Die ersten glasklaren 
ücke wurden Ende 1913 in diesem Ofen geschmolzen!). Leider 
thielten diese Stücke teilweise Schlieren, es können aber nur 
hlierenfreie Stücke für viele optische Zwecke verwendet wer- 
n. Man sollte annehmen, daß in dem reinen Bergkristall die 
ıtstehung solcher Schlieren ausgeschlossen sei, jedoch ist der 
“istall nicht so rein, wie es scheint, sondern er enthält mikro- 
'opisch kleine Wassertröpfehen und Kohlensäure, Kochsalz und 
‚einste Glasteilchen. Letztere beiden genügen vollständig zur 
‘hlierenbildung, während die Wassertröpichen zur Blasenbildung 
»ranlassung geben. 

' Um optisch einwandfrei geschmolzenen Stoff zu erhalten, 
ire es nötig, die zu schmelzenden Stücke vorher genau zu 
tersuchen und nur Stücke zu wählen, bei denen keinerlei Ein- 
‚hlüsse nachweisbar sind. 

‘ Auch wurde schon bei den Anfangsversuchen festgestellt, 
'"ß Bergkristalle verschiedener Herkunft ganz verschiedene, aber 
"ihrer Verschiedenheit gleichmäßige Ergebnisse zeitigten. 

' 8o verhielt sich der Gotthardquarz wesentlich anders als der 
‚dagaskarquarz, ebenso Kristalle von Frankreich und von Bra- 
ien. Um die geeignetsten Steine zu erhalten, wurden Proben 
‚s allen in Betracht kommenden Ländern beschafft. Zum 
'hmelzen eigneten sich am besten Quarzkristall aus Brasilien 
'‚d vom Gotthard. 

| Dem eigentlichen Schmelzen muß die Zubereitung des Schmelz- 
‚tes und der Tiegel vorausgehen. Die vollständigen Kristalle 
‚rden in ihrer Urform eingesetzt. Wenn die Kristalle heiß 
Hagen, springen sie in kleine Teile, die explosionsartig an die 
'ände des Tiegels anprallen, wobei Tiegelteilchen abgerissen 
I und in das Schmelzgut gelangen. Um diese Verunreini- 
Ingen zu vermeiden, erhitzt man besser die Kristalle erst in 
aem besonderen Tiegel auf rd. 600°C. Die zersprungenen 
»ile werden dann ausgesucht und die besten Stücke in den Ein- 
tztiegel gefüllt. 

Diese Einsatztiegel wurden anfangs nach DRP Nr. 288417 
‚sgestattet, später wurde mit mehr Erfolg der Tiegel selbst 
ziert und zwar im gleichen Ofen dadurch, daß Abfallquarz 
‚rn geschmolzen wird. Je besser die Silizierung ist, um so 
'sser wird das Schmelzgut. Der Einsatztiegel mit den Quarz- 
äckehen, Abb. 12, wird unter dem glockenförmig zwischen den 
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) An dieser Stelle sei Prof. Steinheil der Dank für seine vielen 
»mühungen und Anregungen ausgesprochen. 
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Abb. 11. Elektrischer Schmelzofen, bestehend aus Stufentransfor- 
mator und Vakuum-Druckbehälter. 


Kontakten befindlichen Heiztiegel eingesetzt. Der Heiztiegel ist 
ebenfalls innen siliziert. 

Nach luftdichtem Verschließen des Ofens wird der Strom ein- 
geschaltet und die Luftleere hergestellt. Durch Versuche ist 
genau ermittelt worden, wie lange und wie stark der elektrische 
Strom einwirken muß, um die Quarzkristalle zu schmelzen. Die 
Vakuumpumpe arbeitet während der ganzen Schmelzzeit, da sie 
nicht allein die Blasenbildung verhindern, sondern auch die sich 
bildenden Gase absaugen muß, denn die kleinste Unreinheit 
trübt den Quarz. Ist das Gut geschmolzen, so wird die Vakuum- 
pumpe abgestellt, und das verdichtete Gas wird, ohne daß der 
elektrische Strom unterbrochen wird, eingelassen. Je höher 
der Druck, um so besser das Ergebnis. Gewöhnlich wurde mit 
20 at gearbeitet. Dann kann der elektrische Strom unterbrochen 
werden, jedoch muß die Erkaltung unter Druck stattfinden. 

Die Stromverhältnisse sind so zu wählen, daß die einzelnen 
Kristalle gerade zusammenfließen. Eine zu geringe Hitze ver- 
hindert das Zusammenfließen, während eine zu hohe Temperatur 
das Erzeugnis blasig macht. Überhitzter Quarz verdampft nicht 
nur an der Oberfläche, es bilden sich vielmehr auch in seinem 
Innern Dampfblasen; diese können so überhand nehmen, daß 
eine schaumige Quarzmasse entsteht, die wie Bimstein auf dem 
Wasser schwimmt. 

Vielleicht wird dieses Erzeugnis noch einmal als überaus 
feuerfestes Wärmeisoliermittel eine Rolle spielen, wenn man dazu 
übergeht, die schaumige Quarzmasse fabrikmäßig im großen Um- 
fange darzustellen. Über den Stromverbrauch geben 35 ausgeführte 
Schmelzungen zu je 500g Aufschluß. Er betrug 884kWh, also 
bei einer Schmelze 25kWh und für 1kg Quarzgut 50 kWh. Bei 
größeren Mengen ändert sich der Stromverbrauch in günstiger 
Weise; ein glasklar geschmolzener Quarz kann so nach obigem 
Verfahren wirtschaftlich hergestellt werden, 

Die günstigen optischen Eigenschaften des glasklar geschmol- 
zenen Quarzes sind in Fachkreisen längst bekannt; besonders 
hervorzuheben ist die nahezu vollständige Durchlässigkeit für alle 
Strahlen des Sonnenspektrums. Während das gewöhnliche Glas 
die heilkräftigen ultravioletten Strahlen absorbiert, werden diese 
von Quarzscheiben nicht aufgehalten und können ihre gesunden 
Wirkungen auch in geschlossenen Räumen zur Geltung bringen. 
In jedem Wohnraum und in jedem Sanatorium sollten die Fenster 
aus Quarzglas hergestellt werden. Auch in den Gewächshäusern 
dürfte die Anwendung von Quarzgläsern für das Wachstum der 
Pflanzen große Bedeutung besitzen. Ebenso üben große Linsen 
aus Quarzglas mit entsprechendem Filter, wie schon der Däne 
Finsen entdeckt hat, auf viele krankhafte Gebilde eine heilende 
Wirkung aus. Mit einer mit einem Silberfilter versehenen Quarz- 
linse in Verbindung mit einem leicht verstellbaren Ständer liegen 
praktische Versuche vor. Fettgeschwulste, die vom Arzt durch 
chirurgischen Eingriff beseitigt werden sollten, verschwanden 
innerhalb 10 Tagen bei einer täglichen Sonnenbestrahlung von 
rd. %h. Diese Linsen werden mit einem Silberfilter, der die 
roten und ultraroten, also die sogenannten Wärmestrahlen nicht 
durchläßt, versehen. 


886 


Die Arbeiten an der wirtschaftlichen Ausnutzung dieses Ver- 
fahrens mußten infolge des Krieges und dessen Folgen sehr ein- 
geschränkt werden. Während des Krieges war strengste Geheim- 
haltung aus naheliegenden Gründen geboten, in der Kriegsnach- 
zeit, an der wir heute noch zu leiden haben, stellten die Unter- 
nehmen, die für diese Sonderherstellung in Betracht kommen, 
ihre Betriebe mit den vorhandenen Maschinen um; für den immer- 
hin kostspieligen Ausbau eines neuen Herstellungszweiges waren 
keine Mittel vorhanden. Es wäre zu hoffen, daß jetzt nach dem 
Ausbau der Wasserkräfte auch Quarzschmelzanlagen entstehen 
würden, damit dieses kostbare Gut nicht vom Ausland eingeführt 
zu werden braucht. [M 551] M. Helberger. 


Drehschaufelregelung bei Kreiselpumpen und Turbinen. Die 
Veröffentlichungen über „Hydraulische Hochspeicherkraftwerke“ 
in Z. Bd. 68 (1924) Nr. 46 und in Nr. 14 ds. Js. S. 452 geben mir 
Anlaß zu folgender Mitteilung: 

Der bekannte Altmeister des Turbinenbaues, Prof. C. Fink, 
von der damaligen Königlichen Gewerbeakademie in Berlin hat im 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nich 
Berlin SW 19, Beuthstr.7, Abtei 


Arbeitskunde. Grundlagen, Bedingungen und Ziele der wirt- 
schaftlichen Arbeit. Unter Mitwirkung von O. Biener, A. Bloß, 
A. Fischer, H. Gaudig 7, F. Giese, J. Handrick, W. Hellpach, 
H. Herxheimer, OÖ. Hummel, Fr. Kölsch, 0. Lipmann, K. Mühl- 


mann, L. Preller, H. Reiter, E. Rosenstock, F. Sander. Heraus- 
gegeben von Joh. Riedel. Leipzig und Berlin 1985. B. G. 


Teubner. 364 S. mit 35 Abb. Preis geb. 15 A. 


Der Herausgeber übergibt der Öffentlichkeit dieses Buch mit 
dem Hinweis, „daß das Werk der Arbeitskunde dienen, also 
wissenschaftliche Erkenntnis für die Regelung von Lebensfragen 
auf dem Felde der Arbeit finden und verbreiten helfen solle“. 
Es ist selbstverständlich, daß, wenn sich 17 Männer von be- 
kanntem, teilweise sogar hervorragendem Ruf miteinander ver- 
binden, um ein derartiges Werk zu schaffen, Bedeutsames zu- 
stande kommt. Es ist aber ebenso verständlich, daß es außer- 
ordentlich schwierig ist, die Arbeit so zahlreicher, sich selbst 
bewußter Persönlichkeiten so miteinander zu verschmelzen, daß 
daraus der Eindruck eines einheitlichen Werkes entsteht. Es 
kann garnicht geleugnet werden, daß diese schwierige Aufgabe 
dem Herausgeber nicht nach jeder Richtung hin gelungen ist. 
Zum Teil stehen die einzelnen Abschnitte und Kapitel ein- 
ander unvermittelt gegenüber, zum Teil haben sich Wieder- 
holungen nicht vermeiden lassen. Aber man muß sich darüber 
klar sein, daß derartige Mängel bei solchen Sammelarbeiten wohl 
niemals vollkommen vermeidbar sind, und es muß durchaus an- 
erkannt werden, daß sie nicht in einer Form überwuchern, die 
den Wert des Ganzen wirksam beeinträchtigt. 

Zu den Einzelheiten des Buches sei bemerkt, daß es nach 
einer Einleitung des Herausgebers in drei Hauptteile zerfällt: 


I. Das Problem der Arbeitsgestaltung, 
U. Arbeitswissenschaftliche Grundlagen, 
III. Einzelfragen der Arbeitsgestaltung. 


Von diesen nimmt der dritte und letzte Teil fast zwei Drittel 
des Ganzen in Anspruch. Die Einleitung, die sich mit den Be- 
griffen „Arbeit, Arbeitswissenschaft und Arbeitskunde‘“ beschäf- 
tigt, gibt im Schluß den Plan des Werkes, wobei die bereits er- 
wähnte Erklärung dessen, was sich der Herausgeber als seine 
Aufgabe gedacht hat, als grundsätzlich bedeutsam nochmals her- 
vorgehoben werden mag, und schließt damit, daß das Buch be- 
stimmt sein soll für jeden, „der selbst in der Praxis als Unter- 
nehmer, Betriebsleiter, Organisator, Wirtschafts- oder Sozialpoli- 
tiker, Arbeiter, Betriebsrat, Gewerkschaftsführer usw. an der Ar- 
beitsgestaltung mitschafft, und der sich bemüht, wissenschaftliche 
Ergebnisse bei seinen Entschlüssen mit heranzuziehen, und für 
den, der forschend, lernend oder lehrend in die Probleme der 
Arbeitskunde oder Arbeitsgestaltung einzudringen versucht“, 


Auf jeden einzelnen Aufsatz näher einzugehen, würde leider 
zu weit führen. Es werden Fragen behandelt, die im Kreise der 
Betriebsingenieure in den letzten Jahren oft und eingehend be- 
sprochen worden sind und lebhafte Meinungskämpfe hervorge- 
rufen haben. Besonderer Beachtung bedarf u. a. der dritte Ab- 
schnitt: „Die psychischen Wirkungen der menschlichen Um- 
welt“ von Alois Fischer, wird doch den hier behandelten Fragen 
in der Praxis nicht die Bedeutung beigemessen, die sie haben. 
Dankbar muß man es begrüßen, wenn Fischer unter „Grenzen 
der Arbeitsteilung“ das Märchen von der Verschlechterung der 
handwerklichen Leistungen in der Neuzeit gegenüber der Ver- 
gangenheit zurückweist, wenn er ohne den Industrialismus als 
höchstes Ziel anzuerkennen, doch der Maschine den ihr gebühren- 
den Ehrenplatz als eines der größten Hilfsmittel bei der Höher- 
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. Anlagen, Kolben- und Zentrifugalpumpen, (der Turbinen, Ventil 


ttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G.m.b.H., 
ung Sortiment, bezogen werden. | 
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Jahre 1878 ein Buch „Theorie und Konstruktion der Brunne 


toren und Exhaustoren“ herausgegeben. Es ist im Verlage vi 
Rudolf Gaertner in Berlin erschienen in „zweiter, sehr vermehrt 
und verbesserter Auflage“. k 

Auf 8. 272 bemerkt Prof. Fink, daß auf Blatt 8 eine Zentı 
fugalpumpe dargestellt sei, die von ihm für eine sehr bedeuten 
Entwässerungsanlage entworfen wurde und drehbare Leitschaufe 
habe, ähnlich den von ihm für Turbinen konstruierten. Es zeij 
sich also, daß Prof. Fink drehbare Leitschaufeln bei Zentrifuga 
pumpen schon vor dem Jahre 1878 ausführte. Auf $S. 955 gil 
Prof. Fink überdies auch die „drehbare Schaufel im Laufra 
von Turbinen“ an, und zwar — wenn auch ohne bildliche Da 
stellung — in aller Ausführlichkeit und Klarheit. 

Wir verdanken also Prof. Fink nicht nur die allbekannte dre] 
bare Leitschaufel für Turbinen, sondern auch die dre) 
bare Schaufel im Laufrad von Turbinen und die drehbaı 
Leitschaufel für Kreiselpumpen. a 


Waltendorf b. Graz. [N 459] Prof. R. Honold, 


entwicklung des Menschengeschlechtes zuweist, vor allem abe 
wenn er unter „Herrschaft und Führung“ auf das große Probler 
der wahren Führerschaft hinweist, die „Technik der Menseher 
behandlung“ streift und versucht, die „Arbeit als sozialen Dienst 
aus der Sphäre einer reinen Nützlichkeitsfrage auf die höher 
Stufe einer ethischen Notwendigkeit für jedes menschliche Wese 
emporzuheben. Das ungemein wichtige Thema „Auswahl un 
Verteilung der Arbeitskräfte“ wird von dem auf diesem Gebiet 
besonders bekannten Fritz Giese behandelt, der nach einer Eı 
örterung der leitenden Gesichtspunkte sich mit der Methode un 
sodann mit den Ergebnissen, die aus diesen Ausführungen z 
ziehen sind, beschäftigt. Für den Praktiker, der auf dieser 
Gebiet tätig ist, werden diese Ausführungen in vieler Hinsiech 
eine Überraschung sein, und zwar insofern, als hier doch vo 
berufenster Seite anerkannt wird, daß die Verfahren der Psycho 
technik gerade auf Grund der neuesten Forschungen nur mi 
großer Vorsicht in der industriellen Praxis angewandt werde 
dürfen. Bedenklich erscheint, daß die Darlegungen für denjeni 
gen, der sich nicht als Sonderfachmann bezeichnen darf, zur 
Teil recht schwer verständlich sind, so daß es sich bei diese 
Kapitel noch mehr als bei den sonstigen Darlegungen des ganze! 
Buches nur um ein Studium, nicht um eine Lektüre handel, 
kann. Unter dem Titel „Lehre und berufliche Schule“ gibt de 
verdienstvolle Schulfachmann Karl Mühlmann aus dem reiche: 
Schatz seiner Erfahrungen Ausführungen, die man nur Wort fü 
Wort unterschreiben und von denen man allein bedauern kann 
daß sie bei dem notgedrungen geringen Umfange von knap| 
11 Seiten dem Verfasser nicht die Möglichkeit bieten konnten 
tiefer-schürfend den Leser in diese, fast möchte man sagen be 
deutsamste Frage unserer ganzen kulturellen und wirtschaft 
lichen Zukunft einzuführen. 

Wenn bei der Eigenart des Buches den darin enthaltene 
Ausführungen sachlich durchaus nicht immer restlos zugestimm 
werden wird, und wenn gegen den Aufbau und die Art de 
Entstehung manches einzuwenden wäre, so ist dies Werk trotz 
dem sehr bedeutsam, gerade für den Kreis der Leser der VDI 
Zeitschrift. Es zeigt durch die ungeheuerliche Fülle der Ge 
sichtspunkte, von denen aus die „Arbeit“ beurteilt werden muß 
wenn wir gerecht urteilen wollen, wo die Mängel unserer spezi 
fischen Bildung und Einstellung liegen. Auch wer keine. Zei’ 
hat, dieses Buch eingehend zu studieren oder gar von ihm au! 
weitergehend sich in das angegebene literarische Quellenmateria 
zu versenken, sollte es doch einmal durchblättern und = 
oder jenen Abschnitt näher betrachten: Der Leser wird dank 
bar die Förderung anerkennen, die ihm als Mensch und Fach 
mann daraus erwächst, und damit auch seine Berufsarbeit wir. 
kungsvoller gestalten. [E 533] Friedrich Meyenberg 


Mitteilungen aus dem Forschungsheim für Wärmeschutz (E.V. 
Herausg. v. Dr. E, Schmidt. Heft 5. München, Dezembe) 
1924. 93 S., 3 Taf. Selbstverlag. 

Im ersten Teil des Heftes hat Dr.-Ing. E. Schmidt, de 

Leiter des Forschungsheims, die Wärmeleitzahlen yon mehrerer 

hundert Stoffen zusammengestellt. Nach einer kurzen Einleitung 

folgen die Stoffe in Gruppen, z. B. Torf und Holz, Faserstoffe 

Wärmeschutzmassen für verschiedene Zwecke, Baustoffe, natür- 

liche Gesteine, feuerfeste Steine, Metalle und Legierungen, Flüs 

sigkeiten und Gase. Die Art der Darstellung ermöglicht de 

Leser selbst ein Urteil, wie weit sich die Werte mit der Tempe. 

ratur, dem Raumgewicht, der Reinheit und der Feuchtigkeit de 

Stoffe verändern können. Von besonderm Wert für die Praxie 

ist, daß der Verfasser zwar die ganze deutsche und ausländische 


. 
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schung berücksichtigt, aber nur die wissenschaftlich zuverläs- 
»n und die technisch wichtigen übernommen hat. 

Der zweite Teil von Dipl.-Ing. Wrede bringt Linientafeln 
Berechnung von isolierten Rohrleitungen. Die Tafeln ge- 
‚ten, rasch und ohne besondre Vorkenntnisse den Wärmever- 
‚ auf im Rohrlänge und bei Dampfleitungen auch den Tempe- 
ırabfall längs des Rohres einwandfrei zu bestimmen. 

Das ganze Heft bedeutet eine notwendige und wertvolle Be- 
‘herung unsres Schrifttums. [E 599] Gröber. 


‚unkohlenschwelöfen. Von Betriebsdirektor A. Thau. Halle 
‚8, 194, Wilh. Knapp. 44 S. m. 32 Abb. Preis geh. 4,20 AM, 
eb. 5,50 M. 

Thau gibt in dem Werk eine Zusammenstellung der verschie- 
‘en Schwelöfen, wie sie von Dr. Edmund Rolle, der Direktor 
im Jahre 1856 gegründeten Sächsisch-thüringischen Aktien- 
ellschaft zu Gerstewitz war, geschaffen wurden. Alle von 
le selbst oder auf Grund älterer Erfahrungen in der Braun- 
‚lenindustrie gemachten Entwicklungen sowie die neueren Ver- 
{ren sind ausführlich beschrieben. [E 548] Er 


I; Lignites et leurs Applications Industrielles. Von Edmond 
(arcotte Paris 1925, Gauthier-Villars et Cie. 328 S. m. 
) Abb. Preis geh. 20 Fres. 
Dieses Buch, das die älteren mit solchen Brennstoffen durch- 
ührten Verschwelungs- und Brikettierungsverfahren ausführlich 
chreibt, legt den Hauptwert auf die deutschen Verschwelungs- 
\fahren, vergißt aber, der neueren Verfahren Erwähnung zu 
‚ wie z. B. des Limbergschen Verfahrens, der Verfahren der 
parate-Vertriebs-Gesellschaft, der Pintsch A.-G,, der Deutschen 
ndgas- und Nebenprodukten-Gesellschaft. Das Buch kann da- 
keine abschließenden Erfahrungen bringen, sondern muß sich 
spielsweise mit den in mancher Beziehung recht zweifelhaften 
'olgen des Perterschen Verfahrens begnügen und ist dem- 
sprechend nicht vollständig zu nennen. Es bringt aber ander- 
s so viel Einzelheiten über die Verfahren in Frankreich 
l in ganz Europa, daß es doch als eine sehr begrüßenswerte 
‚cheinung in der Literatur bezeichnet werden kann. [E 546] 
IN 
Ir Gleit- und Segelflugzeugbau. Von Alfred Gymnich. 
‚erlin 1924, R.C. Schmidt & Co. Preis 8A. 
" Gymnich beweist mit diesem Buch, daß er den Zweck der 
Selllugbewegung und ihre Aufgaben richtig erkannt hat. Er ist 
‘ überzeugter Verfechter des reinen Segelfluges und kennt als 
scher die Hindernisse, die seiner raschen, uns wünschenswerten 
"breitung entgegenstehen. Bekanntlich ist der Segelflugbewegung 
ht allein damit gedient, daß Segelflugzeuge fabrikmäßig her- 
!tellt werden, damit man sie kaufen kann, um Sport damit zu 
‚ben, gar nicht zu reden vom leidigen Kostenpunkt, der für die 
Frage kommenden Abnehmer, wie Vereine und meist unbemittelte 
'gbegeisterte, unüberwindlich sein würde, sondern man legt größ- 
Wert auf den Selbstbau der Geräte, der den heranwachsenden 
'enieur und Techniker für das immerhin noch neue und aus dem 
ımen fallende Gebiet frühzeitig erziehen soll. 
ı Zu jedem Anfang aber ist ein gewisser Grundstock von Kennt- 
sen notwendig, und diese hat das vorliegende Buch mit Erfolg 
‚chaffen. Es kann deshalb allen denen empfohlen werden, die 
idie Reihen der sportlich und baulich tätigen Segelflieger und 
ait der Flieger überhaupt eintreten wollen. Die von allem 
>rfluß befreite sachliche Behandlung der geschichtlichen, be- 
'reibenden und allgemeinen Abschnitte wird denen willkommen 
‘1, die sich einen Einblick in den Stoff verschaffen wollen. 
| gediegene Ausstattung des Buches wird seiner Verbreitung 
} 
I 


ute kommen. [E 69] Offermann. 


' Fermente und ihre Wirkungen. Von Prof. C. Oppen- 
‚eimer. Nebst einem Sonderkapitel: Physikalische Chemie 
‚nd Kinetik von Dr. R. Kuhn. Ba. I. 5. Aufl. Leipzig 1925, 
\reorg Thieme. XII u. 7758. 81 Abb. Preis geh. 42 A. 

\ Die vierte Auflage dieses Werkes von 1913 ist seit einer Reihe 
\ı Jahren vergriffen. Der inzwischen riesenhaft angewachsene 
ff — der Umfang des vorliegenden ersten Bandes bleibt, wenn 
in die Vergrößerung des Formats in Rechnung zieht, nicht 
‘I hinter demjenigen der beiden Bände der vierten Auflage zu- 
I kl — machte eine vollständige Neubearbeitung des Textes not- 
/ndig. Von den zehn Kapiteln sind vier der allgemeinen Chemie 
(‘ Fermente gewidmet, ihrer Definition, Einteilung und Wirk- 
akeit, ihrer deskriptiven Chemie, der Wirkung äußerer Ein- 
!sse, endlich der physikalischen Chemie und Kinetik der Fer- 


| 


| Neue Bauart von Kühltürmen. 

' Der bemerkenswerten Beschreibung von Dr.-Ing. Barck, 
‚nehen, in Heft 1 dieses Jahrganges fehlen noch einige Angaben 
r die Vorgeschichte der Kühltürme in Eisenbetonausführung. 
‚ Auf dem Elektrizitätswerk Chorzow, Oberschlesien, das den 


Verschlesischen Elektrizitätswerken in Gleiwitz gehört, wurde 
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mente. Das letzte, an Umfang bei weitem größte Kapitel ist 
von R. Willstätter verfaßt. Kapitel 5 und 6 enthalten die 
Biologie der Fermente, ihr Vorkommen sowie ihre Bedeutung im 
Lebenshaushalt. Kapitel 7 bis 10 gehören bereits dem besonderen 
Teil des Werkes an und handeln von den Hydrolasen, deren 
Wirkung in einer hydrolytischen Spaltung des Substrats besteht. 

Der überaus reiche Inhalt des Buches ist so vortrefflich durch- 
gearbeitet und wird dem Leser in einer so schmackhaften Form 
dargeboten, daß sein Studium trotz der großen Zahl von Einzel- 
tatsachen, die notwendig gebracht werden müssen, eher ein Ge- 
nuß als eine ermüdende Anstrengung ist. Hoffentlich kann man 
dem Verfasser, wie jetzt zur Vollendung des ersten Bandes, in 
nicht zu ferner Zeit zum Abschluß des ganzen Werkes Glück 
wünschen. [E 484] 

Böttger. 


Männer der Technik. Ein biographisches Handbuch, herausg. v. 
Conrad Matschoß. Berlin 195, VDI-Verlag G. m. b. H. 
306 S. m. 106 Abb. Preis 28 #. 

Entwerfen im Kranbau. Ein Handbuch für den Zeichentisch. 
Bearb. von Rudolf Krell. In 2 Bänden. München u. Berlin 
1925, R. Oldenbourg. Bd. 1: VII, 214 S., Bd. 2: 99 Taf. Preis 
geb. 32 M. 

Die Lehre vom Wirtschaften. Von A. Schilling. Berlin 1925, 

VDI-Verlag G. m. b. H. 297 S. m. 47 Abb. Preis 13 A. 

Theorie u. Konstantenbestimmung des hydrometrischen Flügels. 
Von L. A. Ott. Berlin 1925, Julius Springer. 49 S. m. 25 Abb. 
Preis 4,50 M. 

Der Eisenbeton, seine Berechnung und Gestaltung. Von Rudolf 
Saliger. 5. neubearb. u. erw. Aufl. 635 S. mit 480 Abb. u. 
137 Zahlentafeln. Leipzig 1925, A. Kröner. Preis geb. 26 M. 

Schwindspannungen in Trägern aus Eisenbeton. Von Leopold 
Herzka. Leipzig 1925, A. Kröner. VI, 137 S. m. 29 Abk. 
Preis geb. 7,50 M. 

Der gußeiserne Rohrbrunnen — Thiembrunnen — für Wasserwerke. 
Von G. Thiem. 2. Aufl. Mit 9 Abb. Leipzig 1925, A. Kröner. 
Preis geh. 0,755 M. 

Leitfaden für Acetylenschweißer. Von Theo. Kautny. 7. verb. 
Aufl. Halle 1925, Carl Marhold. 253 S. m. 202 Abb. Preis 3,50 #. 

Geschichte der Eisendrahtindustrie. Von ©. H. Döhner. Ber- 
lin 1925, Julius Springer. 106 S. m. 51 Abb. Preis 12 A. 

Allgemeine Grundlagen der Elektrotechnik. Bearb. von ©. Mi- 
chalke. Berlin u. Leipzig 1925, W. de Gruyter & Co. 167 8. 
m. 153 Abb. Preis 5 A. 

Messungen an elektrischen Maschinen. Von Georg Jahn. 5. gänzl. 
umgearb. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 394 S. m. 407 Abb. 
Preis 21 A. 

Kreiselpumpen. Von L. Quantz. 2. erw. u. verb. Aufl. Ber- 
lin 1925, Julius Springer. 120 S. m. 132 Abb. Preis 4,80 M. 

First General Report of the Lignite Utilization Board of Canada. 
Oct. 1st to Jan. 1st 1924. Montreal 1924, 263 S. m. 14 Taf. u. 
64 Abb. Preis $ 1,50. 

Eine ausführliche Würdigung des Berichts soll demnächst im 

Archiv für Wärmewirtschaft erscheinen, 


Automobiltechnisches Handbuch. Herausg. von Richard Bus- 


sien. 11. Aufl. Berlin 1925, M. Krayn. XIV, 1112 S. Preis 
geb. 24 A. 

Leitfaden der Technischen Wärmemechanik. Von W. Schüle. 
4. verm. u. verb. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 294 S. m. 
110 Abb. Preis geb. 7,50 A. 

Technische Wirtschaftslehre.. Von Theodor Janssen. Leipzig 
1925, Wilhelm Engelmann. VII, 379 S. m. 3 Abb. Preis 
geb. 16 M. 

Enzyklopädie der Rechts- u. Staatswissenschaft. Herausg. v. 


E. Kohlrauschh W. Kaskel u. A. Spiethoff. 
Technologie. Von Arthur Binz. 
81 S. m. 11 Abb. Preis 3,90 AM. 

25 Jahre Emschergenossenschaft. 1900—1925. Herausg. v. Dr. 
Helbing. Essen 1925, Selbstverlag. 550 S. m. zahlr. Abb. 
Preis geb. 28 N. 

Praxis des Zahlenrechnens. Von Gottfried Rückle. 
Charlottenburg 1925, Rom-Verlag. 1268. Preis 8,50 A. 

Straßendurchbrüche als Mittel für die Lösung des Berliner Ver- 
kehrsproblems. Von E. Giese. Berlin 1925, Verlag d. „Ver- 
kehrstechnik“. 124 S. m. 47 Abb. Preis 10 A. 


L. 1: Chemische 
Berlin 1925, Julius Springer. 
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| ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


im Jahre 1906 der erste Kühlturm ganz aus Eisenbeton 
ausgefühtt. "Auf Anregung meines damaligen Chefs, des 
Generaldirektors Agthe der OEW, versuchte ich, ein Rück- 
kühlwerk zu konstruieren, an dem kein Stückchen Holz als 
bleibender Konstruktionsteil verwendet werden sollte. Die Ver- 
anlassung dazu war, daß auf dem Elektrizitätswerk Zaborze, auch 
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den OEW gehörig, in zwei Kühltürmen der ganze Rieseleinbau 
aus Holz zusammenbrach und ein Turm in Gefahr geriet, um- 
gseweht zu werden, weil die hölzernen Schwellen und Stützen ver- 
fault waren. Das Werk stand unmittelbar vor einer Betriebs- 
katastrophe. Die Lösung der Aufgabe, Rückkühlwerke ohne Ver- 
wendung von Holz zu bauen, gelang vollständig. 

Bei dem Versuchskühler in Chorzow für eine Leistung von 
450 m?/h Umlaufwasser wurde nicht nur der Turm aus Eisenbeton 


hergestellt, sondern auch der Rieseleinbau einschließlich 
Traggerüst, Zufluß- und Verteilungsrinnen. Der Rieseleinbau 


wurde mir im Jahre 1906 durch Reichspatent!) geschützt. 

In rascher Aufeinanderfolge wurden nach genanntem Kühl- 
turm, der den Witterungseinflüssen des ersten Winters trotz 
aller gegenteiligen Vorhersagen glänzend standgehalten hatte, 
weitere Rückkühlwerke in der gleichen Herstellungsweise er- 
baut. Heute stehen auf dem Elektrizitätswerk in Chorzow weit 
über ein Dutzend Kühltürme aus Eisenbeton, die nach den Ent- 
würfen von Dr.-Ing. Geibel, des bekannten Fachmanns auf 
dem Gebiete der Wasserrückkühlung, erbaut worden sind. 


Auf dem Elektrizitätswerk in Zaborze wurden im Jahre 1907 
und 1911 zwei große Gradierwerke für Wasserrückkühlung er- 
richtet, sie haben eine Gesamtlänge von je 8m und eine Leistung 
von je 1500 m?/h Wasser. Auch bei diesen Bauwerken wurde 
nur Eisenbeton verwendet. Des weiteren wurde im Jahre 1911 
auf der Hohenzollerngrube bei Beuthen ein Turmkühler ganz aus 
Eisenbeton erbaut und mit meinem .Rieseleinbau ausgestattet. 
Sogar in Barcelona in Spanien errichtete das dortige Elektrizi- 
tätswerk einen Kühlturm meiner Bauweise, und zwar, dies möge 
als Sonderbarkeit erwähnt werden, auf dem Dach eines Ge- 
bäudeteils-der Zentrale, um möglichst viel Frischluft an das Kühl- 
werk heranzubringen. Diese Kühler wurden mit Ausnahme des 
auf der Hohenzollerngrube und in Barcelona durch die Hoch- und 
Tiefbau-Aktien-Gesellschaft in Breslau (vormals Lolat) gebaut. 

Alle diese Kühlwerke sind, soweit mir bekannt geworden ist, 
noch bis heute ununterbrochen im Betrieb und haben sich, wie 
mir von berufener Seite mitgeteilt wurde. in jeder Beziehung 
bewährt. Bemerkenswert dürfte es auch sein, daß sogar die 
von Dr.-Ing. Barck erwähnten „neuartigen, patentgeschützten 
Eisenbetonbretter“ der Firma Wayß & Freytag schon bei 
den Gradierwerkbauten in Zaborze im Jahre 1907 Anwendung 
fanden und noch heute davon zeugen, wie haltbar der Baustoff 
Eisenbeton selbst bei offenen Kühlwerkbauten ist, die noch mehr 
als geschlossene Temperatur- und Witterungseinflüssen ausge- 
setzt sind. 

Die Rieselkörper, ob Latten oder Bretter, die Form war gleich- 
gültig, wurden in Massen entweder auf der Baustelle selbst oder 
auch in der Fabrik hergestellt; sie wurden, damit sie leicht aus- 
wechselbar sein sollten, nur lose auf dem Traggerüst im Kühl- 
turm gelagert. Die Dicke des Betonquerschnittes und der Eisen- 
bewehrung richtete sich selbstverständlich nach der Stützweite, 
die die Riesellatten haben sollten. Rieseleinbauten aus Eisen- 
beton haben außer ihrer Haltbarkeit den Vorzug, daß sie eine 
dauernd gute Wasserverteilung und damit Kühlwirkung der An- 
lage gewährleisten. Betriebsicherheit, Fortfall von größeren Aus- 
besserungen, gute Luftleere und damit Kohlenersparnis gleichen 
etwa größere Anlagekosten mehr wie aus. 

Für die Herstellung der Kühlturmschlote hat Dr.-Ing. 
Barck die Steinbauweise gewählt, um dadurch die Schalung zu 
sparen und die Baukosten herabzudrücken. Bei den bisher aus- 
geführten Kühlern wurde Gußbeton verwendet. Dadurch erhielt 
das Bauwerk die Eigenschaften eines Monolithen, es war äußerst 
standfest und bot, weil es keine Fugen hatte, dem Wasser und 
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den Dämpfen keine Möglichkeit, durch die glatte Oberfläche 
das Innere der Konstruktion einzudringen und deren Zers 
durch Rostbildung an der Eisenbewehrung oder Frostwirkun, 
Beton herbeizuführen. Es wird von Interesse sein, zu be 
achten, wie sich die neue Bauweise mit Betonformstei 
sichtlich ihrer Haltbarkeit bei den Kühltürmen bewähren 

Ingenieur Karl Schumach 


Entgegnung. In der vorstehenden Zuschrift macht 
Ing. Schumacher einige Angaben über ganz in Eisenbe 
konstruierte Kühltürme, die schon im Jahre 1906 von der 
hergestellt wurden. In meinem Aufsatz blieben diese Küh 
unerwähnt, da es sich bei ihnen um ganz normale, | 
Schalung gegossene Konstruktionen handelt. Auch die Fi 
Wayß & Freytag, die den von mir beschriebenen, 
einem neuen Verfahren gebauten Kühlturm ausführte, hat se 
längere Zeit vor dem Krieg, ebenfalls in den Jahren 1906 
1907, eine größere Zahl solcher Kühltürme aus Eisenbeto) 
Ausführung gebracht, die sich Alle gut bewährt haben und ü 
die in dem Werk „Der Eisenbetonbau“ von Prof. Dr-I 
Mörsch, 4. Aufl. (1902) S. 652 u. f. Näheres zu finden ist, 


Alle diese zwischen Schalung gegossenen Kühltürme 
Eisenbeton stellten jedoch im Vergleich zu der großen Zal 
in der gleichen Zeit in Holz und Eisen gebauten Kühltürme m 
nur Einzelerscheinungen dar, was in erster Linie auf die 
die verhältnismäßig teure Wandschalung verursachten 
Kosten zurückzuführen ist. 


Die von mir beschriebene neue Bauweise des Turm 
Betonformsteinen, die übrigens durch die sie verbindende, 
Hohlräumen liegende Bewehrung zu einem monolithischen @ 
werden, stellt durch den Wegfall der teuren Wandschalung 
Rüstung einen wesentlichen Fortschritt gegenüber der bish 
normalen Eisenbetonausführung in wirtschaftlicher Hinsich 
und ist dadurch in der Lage, die Konkurrenzfähigkeit des Eis 
betons gegenüber andern Baustoffen auch für den Kühlturm! 
zu stärken. 

Bemerken möchte ich noch bei dieser Gelegenheit, daß 
der Ausführung des von mir besprochenen Kühlturms sie 
angewandten Innenanstrich- bzw. Dichtungsmittel nicht 
haben. Es sind neue Versuche, den Turm zu dichten, un 
men worden, die jedoch wegen der Kürze der Zeit und w 
der winterlichen schlechten Beaufschlagung des Kühlers 
nicht beurteilt werden können. 


Was die im Schlußabsatz meiner Veröffentlichung gebra 
Andeutung über die patentgeschützten Betonbretter anlang 
will ich an dieser Stelle vorerst noch nicht ausführlich 
dazu nehmen, da die Versuche hierüber noch nicht endgültij 
geschlossen sind. 

Die bisher bekannten Rieslereinbauten aus Eisenbe 
brettern sind bis jetzt nur wenig in die Praxis eingedrungen 
den von mir erwähnten neuartigen Brettern handelt es sich 
falls um eine völlige Neukonstruktion sowohl hinsichtli 
Art der Bewehrung als auch hinsichtlich der Ausführung, 


Die Bretter haben bei nur 1 bis 1% cm Gesamt 
beiderseits eine ganz fein verteilte Bewehrung aus schv 
nur 0,3mm dicken Stahldrähten, die je nach den an die 
gestellten Anforderungen in Abständen von 2 bis 5mmi 
Biegungsrichtung und von 10 bis 20mm in der Querricht 
2mm von der Plattenoberfläche gespannt sind, wodurch 
seits eine große Elastizität und Festigkeit, anderseits au 
für die Anwendung bei Kühltürmen unerläßliche Unempfi 
keit gegen große, plötzlich auftretende Temperaturunterse 
erreicht ist. [D 608] Dr. Bar 
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geschweißt und genietet, für alle Zwecke 


jeder Art und Größe 
geschweißt und genietet 


DORTIMUNDER VULKAN 
ARKTIENGESELLSCHAFT DORTMUND A. 
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13 Jahre lang vorzüglich 
‚ährt 52 


Friedr.Krupp A.-G.,Gußstahlfabrik, 
Essen (1300 Teilnehmer) 


‚. Fernsprechverkehr viel 
"fer, rascher und sicherer ... 


H.Fuchs, Waggonfabrik, Heidelberg 
(70 Teilnehmer) 


i . ständige Betriebsbereit- 
aft zu jeder Tages- und 
Khtzeit. 


Akkumulatorenfabrik A.-G., 
Hagen i. Westf. (200 Teilnehmer) 


. Geschäftsgang wesentlich 
chleunigt ... 


Generaldirektion d. Österr. Bundes- 
bahnen, Wien (1000 Teilnehmer) 
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... die vollkommenste von den 
mir bekannten Arten von Tele- 
phonanlagen ... 


l. W. Klawitter, Schiffswerft, Danzig 
(50 Teilnehmer) 


2 Telephonistinnen er- 
sDatlor. 
Berg-und Hüttenwerks-Gesellschaft 


Wien, Leitender Verwaltungrat 
(80 Teilnehmer) 


0. . Verkehrsbeschleunigung 
und Bedienungsentlastung ... 


Johs. Girmes, Mechanische Weberei 
Oedt, Crefeld (60 Teilnehmer) 


... Selten hat eine Neuan- 
schaffung dem Betrieb solche 
Arbeitserleichterung verschafft 


Drägerwerk, Lübeck 
(110 Teilnehmer) 


iemens-Selbstanschluß-Fernsprechanlagen 
ıd in Europa weitaus am meisten verbreitet. 


Siemens-$elbstanschluß-Fernsprechanlag 
sind in Europa weitaus am meisten verbreieh 


. seit ungefähr 9 Jahren trotz 
regster Inanspruchnahme ein- 
wandfrei. 


Vorstand der Landesversicherungs- 
Anstalt Schlesien (70 Teilnehmer) 


... Ersparung von 2 bis 3 Per- 
sonen an Bedienung ... 


Motorenfabr. Oberursel A.-G., Ober- 
ursel (200 Teilnehmer) 


.... Gesprächsgeheimnis voll- 
ständig gewahrt. 


Gesellsch. f. Spinnerei und Weberei, 
Ettlingen (50 Teilnehmer) 


... ersparen eine Menge von 
Laufereien und Schreibarbeit. 


Gebr. Knipping, Altena (150 Teil- 
nehmer) 


... Unabhängigkeit von jeder 
Telephonistin, jederzeitige Be- 
triebsfähigkeit ... 


Kommanditges. Julius Rüttgers, 
Mähr.-Ostrau (25 Teilnehmer) 


... Tag und Nacht betriebs- 
bereif ... viel Unannehmlich- 
keiten erspart . 


Dresdner Bank, Danzig (100 Teil- 
nehmer) 


.. . 2915 in Betrieb gesetzt, 
funktioniert tadellos. . 


Franz Gabler, Bandweberei, Jägern- 
dorf (50 Teilnehmer) 


nn 


... seit 5 Jahren im Betrielgu, 
bewährt, 


Daimler Motorengesellschaft,Erlin 


starken Benutzung keine 
rungen eingestellt. | 
E 


Gebr. Simon, Textilwerke, 
(60 Teilnehmer) 


. erhebliche Ersparnis an 
triebskosten .,. 


Optische Anstalt C. P.Goerz 2 
Berlin-Friedenau (380 Teilneh 


. . . außergewöhnlich starı 
Betrieb ohne weiteresbewäl: 
Badische Landes- Elektrizitäteı 


sorgung Badenwerk, Karlsıt 
(100 Teilnehmer) 


... durch schnelle Abwickel 
des T. a an Z 
gespart . 


Städtisches Betriebsamt Neustl 
Pinkusstiftung (25 Teilnehmer) 


De Instandhallungskost! 
gegenüber anderen System 
weif geringer. 


Berndorfer Metallwarenfabrik 
Arthur Krupp A.-G.(50 Teilnehm) 


. die einzig mögliche Lösul 
unserer Fernsprechfrage. 


Erzgebirgischer Steinkohlen-Aktit 
verein, Zwickau (5a.) (80 Teiln.) 


he 


emens-Selbstanschluß-Fernsprechanlagen 
din Europa weitaus am meisten verbreitet. 


| ® 

\ für einen handbedienten 
'ank von gleichem Umfange 
' Bedienungspersonen. 


\ A. Schaaffhausenscher Bankverein, 
\ Köln (250 Teilnehmer) 


'eine unnölige Wartezeit... 
ören ausgeschlossen. 


Fried. Krupp A.-G., Grusonwerk 
" Magdeburg (300 Teilnehmer) 


, außerordentlicher Zeitge- 
‚... wesentliche Ersparnis 
Betriebskosten ... 


"Hannoversche Maschinenbau A.-G. 
(1000 Teilnehmer) 


ückfragen und Umschalten 
ıßerordentlich kurzer Zeit 
zuführen... 

'Ganderbergsche Maschinenfabrik 


Georg Goebel, Darmstadt (80 Teil- 
‚nehmer) 


bedeutend schnellere Ab- 
ılung des Telephonverkehrs. 


HElektrizitätswerk Schlesien A.-G,, 
‚Breslau (80 Teilnehmer) 


ollständig unabhängig von 
träften, Instandhaltungs- 
m äußerst gering... 


d 
‚Hutter © Schrantz A.-G., Wien (50 
Teilnehmer) 


!hnellere Abwickelung des 
ıhonverkehrs ... 


Mayer-Kauffmann, Textilwerke, 
Tannhausen (100 Teilnehmer) 


ı 
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... Fehlverbindungen entstehen 
nicht ... Ersparnis an Bedie- 
nungspersonal ... 


Maschinenbau - Anstalt Humboldt, 
Köln-Kalk (250 Teilnehmer) 


». . .„ Sförungen irgendwelcher 
Art nicht zu verzeichnen . 


Benzwerke, Gaggenau (200 Teiln.) 


.. . zu unserer vollsten Zufrie- 
denheit .... 


„FIAT“ Automobilfabrik, Turin (300 
Teilnehmer) 


. einfach im Gebrauch, sicher 
und billig im Betrieb ... 


Union ® Co., Celluloidfabrik, Oslo 
(70 Teilnehmer) 


... eine sehr große Erleichte- 
rung, weil jedermann zu jeder 
Tages- und Nadhtzeit sich selbst 
auf eine außerordentlich ein- 
Jache Weise verbinden kann... 


H.S.Hermann® Co., Buchdruckerei, 
Berlin (100 Teilnehmer) 


... Anlagekosten gering, Unter- 
haltungskosten sehr niedrig ... 
Städtisches Maschinen-Betriebsamt, 


Magdeburg, Krankenhaus Suden- 
burg (100 Teilnehmer) 


... siefe Betriebsfähigkeit bei 
geringen Wartungs- und In- 
standhaltungskosten ... 


Christoph Reißeres Söhne, Bud- 
druckerei, Wien (30 Teilnehmer) 


Siemens-S$elbstanschluß-Fernsprechanlag 
sind in Europa weitaus am meisten verbrei 


... 3 Jahre zu unserer vollen 
Zufriedenheit funktioniert ... 


Enso A.B. Papierfabrik, Enso, 
Finnland (100 Teilnehmer) 


... Ersparnis an Hilfskräften ... 


Maschinen- und Armaturenfabrik 
vorm. H.Breuer © Co., Höchsta.M. 
(100 Teilnehmer) 


... auf Grund der gemachten 
Erfahrungen neues Amt für 
1100 Anschlüsse bestellt. 


Reichsbahndirektion Karlsruhe 


erhebliche Verkehrsbe- 
schleunigung für den Sprechen- 
den .. . Arbeitsentlastung in 
der Bedienung. 


Adler jun., Metallgesellschaft, 
Frankfurt a.M. (80 Teilnehmer) 


.. . leichte Unterbringbarkeit 
der Zentrale... 


Urania, Wien (50 Teilnehmer) 


... nach Zjähriger Benutzung 
hervorragend gut... 


Der Magistrat Kiel 


Verlangen Sie unsere Druckschrift. 


SIEMENS © HALSKE A.- 


Berlin-Siemenssta 
Technische Büros in allen größeren Städten 


Wernerwerk 7/ 


m 


... Störungen trotz sta 
Inanspruchnahme (6000 
spräche bei 300 Teilnehn 
überhaupt nicht vorgekomi 


Maschinenfabr. Augsburg-Nür 
(350 Teilnehmer) 


.. . außerhalb der Gesch 

zeit die Benutzung jede 

möglic.... 
Hawa,HannoverscheWaggon 
Hannover-Linden (200 Teilne) 


.... erhebliche Verkeh 
schleunigung, vereinfachte 
dienung. 


Kreisausschuß, Höchst a,M. 
(50 Teilnehmer) 


... das Vollendetste der 
phontechnik ,.. 


Welser Kunstmühle F. Fritsch, 
(50 Teilnehmer) 


... besonders in Zeiten grö) 
Anspannung des Betriebes 
entbehrlich. 


Ernst Benrowitz, Zeltplanfabr: 
Königsberg i. Pr. (25 Teilne 
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Norman 


'Kondensations-Dampfmaschine 


bis zu den größten Leistungen und für alle Betriebszwe 1 
|Gleichstrom-Dampfmaschin | 


Dampfmaschinen für jede Artdı 
Abdampf- und Zwischendamg 
| verwertung | 
Hochdruck -Dampfmaschine 
bis zu on wirtschaftlich zulässigen Höchstdrü . 
Umbau 
ivon oral a Dampfanlage 


I# durch Einbau dampfsparenderHochdruck-Heißdampf- vs | 


Beratung durch Fachingenieure 


Weitere Erzeugnisse: Dampfturbinen 
i alle Zwecke / Ortsfeste Dieselmotoren 
5 umsteuerbare Schiffsdieselmotoren / Räde 
lH Kreisel- und Turbokessel-Speisepump! 


j 
I unverbindlich und kostenlos 


m 


I WAGGON- UND ee 
| AKTIENGESELLSCHAFT GÖRLI 


M-Daä. 1.-80. IV. 25. Big ; MEISSNER 5BUCH, LEI 


27. Juni 1925 


- Nachweisung 


im Anzeigenteil angekündigten 


B Erzeugnisse 


eren Übersicht und schnelleren Orientierung sind nach- 
die Erzeugnisse aufgeführt, die in den Anzeigen des 

vorliegenden Heftes angekündigt werden. 
‘en hinter den Stichwörtern benennen die Seiten mit den 


betreffenden Anzeigen. 


ı und Firmen wechseln zum Teil, Es empfiehlt sich 
im Bedarfsialle immer mehrere aufeinanderiolgende 
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Elektro-Flaschenzüge . . . u 2 2. v2. 
Wektrohängebahnen . 2 2 vo. mn. m. 
Entaschungsanlagen  .....-!. 22.2. 


Fabrik gesundheitstechn. a ne | 
Fachliteratur . . ET A 
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Rheinmetal! 
Düffeldorf 
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Rheinmeldall 


Düsseldorf 


Werkzeugstähle 
Schnellarbeitsstahle 
Konsfruktionsstähle 
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UNIVERSAL - 
WERKZEUG -u.RUNDSCHLEIFMASCHINE 


Verlangen Sie Lagerliste (VZ) 
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ZIMMERMANN-WERKE A.G.CHEMNITZ SA. 


Verlangen Sie Lagerliste (VZ) 
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CARL SCHENCK DARMSTADT 


EISENGIESSEREI «& MASCHINENFABRIK G.M.B.H. 
Spezialfabrik für Förderanlagen - Waagen-Auswucht-z Prüfmaschinen ,.. 
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ı BERGMANN 


Generatoren 


Drehstrom-Generator 
2600 kVA 3000 Volt 94 U. p. M. 


BERGMANN-ELEKTRIEITATS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN 
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für Automobile, Maschinen, Straßenbahne N, 
Lokomotiven, Schiffsgetriebe usw. 
werden wirtschaftlich hergestellt auf 


Maag-Maschinen 


ee 


Ruhiger BE 
RS Maag- Zahnradhobelmaschinen 
durch für Stirn- u. Schraubenräder für 

korrekte Raddurchmesser bis 2000 m ” 

Zahnform E 


Unerreichte 


Maag - Zahnradschleifmaschinen 
für Stirnräder für 


Raddurchmesser bis 400 mm Gerings 


Abnutzung 


 Qusschließlicher Vertrieb in Deutschland: 


en Alfred H. 
Gy Schütte 


Köln-Deutz 
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ENTASCHUNG 
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UNERREICHT - EINFACH - SICHER - BILLIG 
uno STAUBFREI ARBEITEND & 


ANTON ROTHSTEIN 


GESELLSCHAFT 


FÜR ZEITGEMÄsSSE KesseELHAus- EINRICHTUNG 
M. B. H. 


Tel. 41411 u. 43979 LEIPZIG-LINDENAU KAISERSTR. 60- 
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DEMAG-WAGENKIPPER 


ortiest oder fahrbar, zum Umschlag von Kohle, Erz und anderem 
Massengut, gewährleisten eine kurzfristige und reibungslose Ab- 
wickelung der Umschlagarbeiten. 


DIE DREHSCHEIBE IM KIPPER 


ermöglicht einen schnellen Wagenwechsel, da ieder 
Wagen ohne Rücksicht auf die Stellung des 
Bremserhäuschens nach beliebiger 
Seite gedreht und entleert 
werden kann. 
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Druckknopftafell 
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#® Durchlaufen! 


Die Vorteile unseres neuen Modells 


Tafelschere 


mit Arbeitsreglerantrieb u. Druckknopfsteuerung 
(D.R.P. der A.E.G.) 

sind: Abkürzung der Schnittzeit bei dünnen Blechen, Zeitgewinn bei kurzen Schnitten 

(Teilhübe) absolute Überlastungs- und Bruchsicherheit, etwa ein Drittel Stromver- 

brauch der Schwungradscheren. Die abgebildete Maschine (in der mechanischen 

Werkstatt der Firma Paul Ferd. Peddinghaus, Gevelsberg i. W.), besitzt eine Messer- 

länge von 1600 mm und ist zum Schneiden von Blechen bis 22 mm Stärke bestimmt, 


Maschinenfabrik Schiess A-G. 
Düsseldorf _.... 
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Material unserer ‚‚Luckhaus Original‘‘-Riemen, 
ausgesuchten Häuten junger süddeutscher 
sen entstammend, ist in eigenen Gerbereien 
nlohgrubengegerbt, aus geeignetsten Teilen 
ut geschnitten und nochmals gründlich vom 
isch gereinigt, um Kern mit Kern zu verbinden. 


3 i % Frankfurt a. Main Duisburg 
Abt. Riemenfabrik Duisburg 


Vertreter und Lager: 


Leder- und Treibriemen-F abriken 


Brandoberndorf 


25 


Zum Zusammenfügen der Treibriemen bedarf es 
besonderer und guter Einrichtungen. Das Bild 
zeigt, wie die Bahnen eines 1800 mm breiten, 
dreifachen Riemens unter einer hydraulischen 
Presse zusammengeleimt werden. 


Wenn Sie sich auf Ihre Riementriebe verlassen 
und Betriebsstörungen vermeiden wollen, dann 
verlangen Sie Aufklärung über die Leistungen 
von ‚„‚Luckhaus- Original““-Riemen! Unsere Schrift 
‚Moderne Riementriebe‘“ steht jedem Betriebs- 
ingenieur und Einkäufer gern kostenlos zur Ver- 
fügung. Schreiben Sie uns noch heute! 


Abtrennen und einsenden! 


AN FIRMA 
ERNST LUCKHAUS A.-G. 
DUISBURG, POSTFACH 1483 


Es wird gebeten um: 


+ kostenlose Zusendung Ihrer Berechnungstabellen 
T Zusendung eines Fragebogens 
1 unverbindlichen Besuch Ihres Vertreters 


t Druckschrift „Moderne Riementriebe‘ 

W.68: Hamburgl: Magdeburg: Franlfurta.M.: 

Me, Meleiegeng Belek Ho Rmpruektu a0. | era: = 
Ö . strabe erhaus),. erstr. 12. er8 89. 

hoff 5581/82. Tel. Alster 39094 el. 9208. Tel. Maingau 5076/77 (oder Name) 
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Abt.II-Kranbau 


Krane und Verladeanlagen jeder Art 
Größe und Leistungsfähigkeit 


Sonderheit: Ago-Krane (D.R.P) 
glichen zwei Geschwindigkeiten bei jedem Kranspiel, 
daher bedeutend größere Leistung und 
Regulierfähigkeit als 
Normalkrane 


-Adresse: Ago-Neuwied + Fernsprecher: 930, 931, 932 


ermö 


Telegramm 
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räder.» Kegelräder» Zahnstangen»Schnecken=" 
räder u. Schnecken»Geschliffene Maag-Zahn: | 
räder. &» Zahnräder für Straßenbahnen 
lokomotiven u.Grubenbahnen mit gehärfeten 
Zahnflanken. Verzahnung eingesandter Rad: 
körper. Vollständige Getriebe. 
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ENTE RE Se TE TE TEEN 


Stündliche Leistung: 500 t. 


J.P OH LIG aKT.ses. TRANSPORTANLAGEN KÖLN 


Größte Elektrohängebahnanlage der Welt. Oben Bild Nr. 3: Strecke zwischen Kal und Silo, Länge ca. 400 m. 


Unten BlldNr, 4: Straßen-Überführung und Aufbereltungsgebäude. 


De. 
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EIN NEUES VDI-TASCHENBUCH! 


In Kürze erscheint: 


FEUERUNGSTECHNIK 


von 


Dr.-Iinz2. Dipl.-In2. HM. R.Trenkler 


VII, 316 Seiten mit 66 Abb. und 28 Zahlentafeln eleg. gebunden RM 6 — 
Vorzugspreis für VDI-Mitglieder RM 5.40 
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Bisher existierte auf dem weiten Gebiete der Feuerungstechnik kaum ein brauchbares Buch. Mit diesem Weg- 
weiser schließt ein berufener Fachmann eine schmerzlich empfundene Lücke, Er behandelt zuerst die Brennstofte, 
die feuerfesten Baustoffe, die Verkokung durch Destillation und die Vergasung und geht dann über den Verbrennungs- 
vorgang und die Wärmeübertragung zu den Feuerungen für feste, die Brenner für flüssige und gasförmige Brennstoffe 
und die Kohlenstaubfeuerungen zu einer gründlichen Charakteristik und völlig neuen Einteilung der Öfen und deren 
Wärmebilanz 'und Abhitzeverwertung über. Das letzte Kapitel befaßt sich mit der Brtriebsüberwachung. Besonders 
hervorzuheben ist der Vergleich der Wärmeaustauscher (Rekkuperativ-) mit den WÄTDESESIEBETR (Regenerativ- 
öfen), welcher weit mehr als ein theoretisches Interesse verdient, wie auch die neuartige arstellung der Wärme- 
verluste von Öfen, welche für die Praxis auch noch in Zukunft von außergewöhnlicher Bedeutung sein dürfte. Dieses 
neue VDI-Taschenbuch (Nr.2) verdient ebenso wie das bereits erschienene erste VDI-Büchlein (Dipl.-Ing, F. zur Nedden, 
Wie spare ich Kohle?) die Aufmerksamkeit weitester Kreise, insbesondere diejenige der Kessel- und Ofenbaufirmen. 


VDI-VERLAG GMBH 5% BERLIN SW 19, Beuthstr.7 
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ee En SE ey VER EERET N ROTE Eee ara  ESNERE TE Tangente ee 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


DIE Arbeit des Patentindenicurs 


in ihren psychologischen Zusammenhängen f 
Von B 


Ludwig Fischer 
102 Seiten 1923 2,50 Goldmark 


Der Verfasser schildert zunächst die Entwieklune und die organisatorische Eigenart der 
von ihm geschaffenen Patentabteilung des Siemens-Konzerns. Er zergliedert die verwieckelte Ar- 
beit, die dort verlangt wird; sie erfordert in gleichem Maße technische, rechtliche, wirtschaftliche 
und psychologische Einsicht und Menschenkenntnis. Für solche Arbeiten entwickelt er allge- 
meine arbeitspsychologische Grundlagen, Methoden zur Entwicklung der Fähigkeiten, Bedingung 
der Erzielung von Hochleistungen. Den vollentwickelten Qualitätsarbeiter, der mit größter Frei- 
heit und Verantwortlichkeit arbeitet, ergänzt ein wohlgegliedertes System anderer, die bei straffer 
Verkettung in mehr oder weniger starrem Rhythmus arbeiten, in den sich jeder fügen muß, um 
nicht als Fremdkörper zu wirken. Das Ergebnis ist freudigeres Arbeiten, Vermeidung von 
„Leerlauf“ und Zersplitterung und ein statistisch verfolgter, erheblicher Leistungsanstieg nach 
Menge und Güte. — Bei der geistigen Arbeit wird meist zu vieles dem Zufall und dem Instinkt 
überlassen. Das Buch wird daher den Ingenieur, den Hochschullehrer, den Organisator inter- 
essieren; aber auch den Psychologen, insofern es als Beitrag zu dem bisher ziemlich brachliegen- 
den Gebiet der Psychologie der höheren geistigen Arbeit angesehen werden darf. 


Der internationale Rechtsschutz der Werner Siemens und der Schutz der 
Patente, Muster, Warenzeichen Erfindungen. Von Ludwig Fischer. 


und des Wettbewerbes. Mit Erläute- R ur PS X 
rungen von Dr. Albert Marck, Patentanwalt (Sonderabdruck aus „Wissenschaftliche Ver 


in Berlin. 135 Seiten. 199%. öffentlichungen aus dem Siemens-Konzern“, 
4,80 Goldmark, geb. 5,70 Goldmark. Band II.) 73 Seiten. 1922. 2 Goldmark. 


UNIVERSAL- MESSGER 


nach Dr. Ing. Jos. Geiger 
mißt und registriert 


‚als TORSIOGRAPH: 


Ungleichförmigkeitsgrad rotieren- 

der Wellen, Winkelabwelchung, 

kritische Torsionsdrehzahlen und 

Drehbeanspruchungen, Riemen- 

und Zahntriebe, auch bel sehr nie- 
drigen Drehzahlen 


als VIBROGRAPH: 


Vibrationen In wagerechter, senk- 
rechter und bellebig schräger Rich- 
tung, auch bei sehr niedrigen Fre- 

quenzzahlen 


Beschleunigungen In wagerechter 
senkrechter und bellebig schräger 
Richtung. DESN De BON leur IGURgEEEEE 
als SPANNUNGS- 
MESSER: 2| 
"Spannungen u. Formänderungen 
aller Art an laufenden Maschinen, 


- Brücken und sonstigen Bauwerken 8 
als BIEGUNGSMESSER: 3 


ul 
Durchblegungen von Brücken, Schienen, von rotierenden Wellen usw. usw. j E 


als UNIVERSAL-REGISTRIERAPPARAT: 


An 
Relativbewegungen aller Art, Blegungsschwingungen von Wellen, Federdurchblegungen an Fahrzeugen 
während der Fahrt usw. Dieser Apparat dient ferner zum Indizleren von Brennstoffpumpen, Preßluft- 

hämmern, Bohrwerkzeugen & 


UNIVERSELLE VERWENDUNGSMÖGLICHKEIT! 5 
Verwendbar für alle Meßbereiche, die in der Praxis vorkommen | 


Klein, handlichi Gewicht nur ca. 6'/, kg. Dimensionen ca. 200x200 mm. Ideales Relseinstrument 
Sowohl einzeln als auch kombiniert lieferbar 


Interessenten verlangen ausführliche Literatur von den Herstellern: 


m E A & Br Erste Spezlaltabrik E 
ICHELS für technische Rd 
Meßgeräte ss 

Hamburg-Schnelsen, Friedensallee 16 - | 


Wir machen aufmerksam auf den Artikel „OEHLER, Über Biegungsschwingungen von Dampfturbinenlaufrädern“ in Nr. 11 dieser Zeitschrift! 


Br 
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NUR 
EIN HEBEL 


"SICHERUNG 
"GEGEN 
FRÄSERBRUCH 


wEirte 
een R 


_ | HAUPTMASSE MASCHINE FAB. NR. | 230 | 231 | 232 | 233 | 234° 


Arbeitsfläche des Tisches mm 145><500 
Längsbewegung des Tisches mm 350 


Kraftbedarf etwa PS 


Größte Zerspanungsleistung, Gußeisen kg/St. 


a ET TER A TE A RA LE ET an a ee 


|— _— _—— = - 
BER IL NEE RENNEN Es 1 EAETEEMEEZETTETT NE 


FRÄSEN VON FLÄCHEN 
IM INNEREN EINES 
TIEFEN MASCHINEN- 

BETTES 


RUNDFRÄSEN EINES 
TEILKOPFGEHÄUSES 
MITTELS RUNDTISCH 


SE 
\ = -I-r- - - - x. 


FRITZ WERNER A.G. 


MASCHINEN-FABRIK: BERLIN-MARIENFELDE 
WERKZEUG-FABRIK: BERLIN W35,LUTZOWSTR.6 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


H. Rh | 
Leitiaden der Heiz- und Lültungstedhnik 


Ein Hand- und Lehrbuch für Architekten und Ingenieure 
Siebente, verbesserte Auflage 
von Prof. Dr. techn. K. Brabbee 


In zwei Bänden 
383 Seiten mit 299 Textabbildungen, 32 Zahlentafeln und den Hilfstafeln I-X 
Gebunden 33 Goldmark 


Die Kältemaschine. Grundlagen, Berechmig, Kälteprozesse,. Dargestellt mit Hilfe der Entropie- 
a u a IT a ea Tafel. ‘Von Dipl.Ing. Professor P. Ostertag, Winter- 
AUG: en thur. 122 Seiten mit 58 Textabbildungen und 3 Tateln. 
anlagen. Von Dipl.Ing. M. Hirsch, beratender Inge- 194. 6 Goldmark; gebunden 6.80 Goldmark. 
nieur V. B. I. 2:22 Seiten mit 31 Abbildungen im Ergebnisse von Versuchen für den Bau 
Text. 194 Gebunden % Goldmark. warmer und billiger Wohnungen an 

. ; ; den Versuchshäusern der Norwegischen Technischen 

Die Ventilatoren. Berechnung, Entwurf und An- Hochschule. Von Architekt Professor Andr. Bugge. 
wendung. ‘Von Ingenieur Dr, sc. techn. E. Wiesmann. Nebst einem Ergänzungskapitel; Beiträge zur Wärme- 
201 Seiten mit 135 Abbildungen, 10 Zahlentafen und bedarfsberechnung (%-Zahlen) von Dipl.-Ing. Alf Kolf- 
EN, BE 5 laath, Assistent beim Wärmekraftlaboratorium der Nor- 
zahlreichen Rechnungsbeispielen. 1924. wegischen Technischen Hochschule. Deutsche Über- 
Gebunden 10.50 Goldmark. setzung vom Herbert Frhr. Grote. 12%8 Seiten. 19. 

6.60 Goldmark. 


Werkförderanlagen 


verbesserien verbürgen 


Fabrikafionsverbilligung 
Unkosfenverminderung. 


nach unserem 


„JIngenieurbesuch Verlangen Sie 
kostenlos. Broschüre 


Rohr-u.Seilposfanlagen 


so omoBeoenrnH 


re  MIX&GENEST 
MIX£:GENEST Berlin-Schöneberg 


AN-UND PHEN- Altesfe und größfe Spezialfirma des 
BERLIN: SCHONEBERG Konfinenfs für Kleinfransporfanlagen. 
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TRANSFORMATOR 


verbunden mit Maximal-Ölschalter 


F 


Kleinsfter 
Raumbedarf 
Geringste 
Installafionskosten 


 Verwendbar für 
Fabrik Mast | | 
_ uGruben- ii <$ a 
Siaflonen | = 
bis 100KVAu. 20KV 
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Verbund-Duplex-Dampfpumpe Modell J. mit innenliegenden Plunger- 
stopfbüchsen, für max. 15 Atm. Betriebsdruck und große Leistungen 


ZWEIGNIEDERLASSUNGEN: BERLIN C.2-BRESLAU- DORTMUND -DRESDEN - 
DÜSSELDORF - FRANKFURT A,M.-GLEIWITZ- HAMBURG - HANNOVER - 


Warum gebührt bei der Wahl 
einer Kraftmaschine der . 


=erale. a Heißdampf-Lokomobile 


der Vorzug? 


Weil die Heißdampf-Lokomobile 


mit minderwertigsten Brennstoffen heizbar ist, 
5 die weitestgehende Ausnutzung von Abdampf, Frisch- und Zwischendampf gestattet 

. bei Entnahme von Wärme zu Heiz- und Fabrikationszwecken bis 80%, der Brenn- 
stoffwärme nutzbar macht (wirtschaftlichste Heizkraftmaschine), 

. eine große Kraftreserve (bis zu 50°/,) hat, 

. eine lange Lebensdauer besitzt, 

. billig in der Aufstellung ist, 

. die größte Betriebssicherheit gewährt, 

« gleichförmig ohne starke Erschütterungen arbeitet. 


RWwWo LE A.-G., Magdeburg-Buckau 
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Turbinenpumpen 
KreisKolbenpumpen 
Gebläse/Gassauger 


TurbinenKkompressoren 
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Zwickauer 
Maschineniaprik 
Zwickau 1. Sa. 


Sondererzeugnisse: 
Hompressoren 
für"alle Zwecke 
Dampfmaschinen 
vorteilhafteste 
Wärme-Ausnützung. 


Zweigwerk Niederschlema 
liefert 
Neuzeitliche Maschinen 
türldie gesamte Blech- und 
Metall-Bearbeitung 
Neueste!Drucksachen 


Fahrbare Hompressor-Anlage 
6,5 m? angesaugte Luft min. 7 atm. Enddruck. 
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Ardelfwerke:; 


a EN Krane 


Verlade:- 
Anlagen 


Seilbstgreifer 
Be LIT 
LastheBe- 
mv 

Au ) 1 Ä, 


m TE TATEN RESTE TRIERER EHEN ERBEN EEE 
k d RK t 


D.R.-P; 
mit 
Schnellverschluf 


mit außen- (kühl-) liegender, auf 

Zug beanspruchter Kolbenfeder 

und mit einem durch Haube ge- 
schützten Schrelbgestänge. 


” 


Wir fertigen auch Indikatoren 
amit außen- oder innenliegender 
4Feder ohne Schnellverschluß, 


“ 


Ausführi. Prospekte auf Wunsch. 


TE 
HAEFFERZ.Dunenggn, 
MAGDEBORG Buckäu 


* 


Schälier & Budenberg 


G.m.b.H. 


MAGDEBURG-BUCHAU 


Maschinen- und Dampfkessel- 
Armaturen-Fabrik 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


Ss 


4] 


Y 
£& DS 


L, 
m 


m 
2 


> 


für Schüttgüter aller Art 7 Zum:Ent- und Beladen’verschiedenster Fahr- 
zeuge 7 Zum Aufschütten hoher Haufen bis 5 m Höhe / Das einzelne EUT 
fördert bis auf 15 m Entfernung / Jeder Apparat ersetzt etwa vier Arbeiter: 


Stöhr / Spezialfabrik fürTransportanlagen u. Aufzüge Offenbach a/M. 


Er are förderbänder 


Wilhelm 


Rota-KompressorenD.R.T, 


System Güttner 


Deut/che 


Quslands- | 
Reichspatente 


| 
Tatente 


| 
| 


| 


Für alle Kältemittel , a 


Sylbe u, Tondorf, Kacsinenseu-Geretöaft 
Verlangen Sie ausführliche Profpekte: Ar & Mm Ö fi d N (Thür,) 
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Biernatzki 
Fräsmaschinen 
Abstechbänke 


Unsere Spezialitäten: 


HORIZONTAL-, UNIVERSAL-, VERTIKAL-, SPIRALBOHRER- UND RÄDERFRÄSMASCHINEN 
HOCHLEISTUNGS- ABSTECHBÄNKE 


| Biernatzki & Co. Chemnitz 


Werkzeugmaschinenfabrik. 


[HarTnanyanaun: 


ae 2 M. 
nd RR 


| 


Elektrische- 
Druck-Fern- 
"messer 


\iderstands- 
/A\ Fern-Thermometer 
/ bis 600°C 


— 


Elektrische- 
Feuchtigkeits- 
Fernmesser 


7 Thermoelektrische 
B 7 Pvrometer 
7 bis 1600°C 


7 


a, —— 
AL mm a 


Z Man verlange Liste ic 7 
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MASCHINENFABRIK surrH| 


ZWEIGNIEDERLASSUNG DER GESELLSCHAFT FÜR LINDES SSNASCHINEG Ar-G 
SÜURTH BEI KÖLN AM RHEIMS 
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Schwade 


no 
dEAnsLuuuuam LAIII II 
EETTITITSSISSSSSHSSIS 


VERVOORT-UNIVERSAL- 
WANDBERROSTE 


in Breiten von 3000-4000 mm im Bau und in Betrieb 
Stabile Bauart Höchstleistungen bei sparsamstem Betrieb 


VERVOORT-WANDERROST-A.G. DÜSSELDORF 


Plan=-, Wander- und 
Kettenrost-Glieder 


aus gewalztem KRUPP-STAHL hoher Festigkeit 


verbürgen unbegrenzte Lebensdauer 


Für alle Systeme prompt lieferbar 


VERVOORT-WANDERROST-A.G. DÜSSELDORF 
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IN AL- 


HINTERDREMHBÄNKFKE 
HÖCHSTE VOLLKOMMENHEIT IN KONSTRUKTION UND AUSFÜHRUNG. 
SCHÜTTOFF AKTIENGEFELLSCHAFT WERKZEUGHASCHNENFABRIK CHEMNITZ 


„VAMICO” MAHLANLAGEN 


mit Rıngmühlen System „REMA“ D.R.P. lietern 


Staub- > Austritt Kohlenstaub von jeder gewünschten Feinheit 
bei einem Kraftbedarf von 8-10 kW Std./t. 


Dieser Hebel gestattet VA M I C 16) an A N LA G E N 


die Regulierung der haben nur einen Mühlen- u. einen Exhaustor-Motor 


Kanne ee Keine Schnecken, Elevatoren, mechan. 
re - - Windsichter, Elektromagnete, Staub- 


Ko Maschenacna sammler, Transmissionen oder Riemen. 


Ohne Trockenanlage 


wird mittels trockner Luft oder Abgasen jede Art von 
Steinkohle, Braunkohle, Koks etc. auch mit großer Feuchtig- 
keit getrocknet. 


Der Aufgabe-  Kohlenstaub- Feuerungs-Anlagen 


BURSETEEREN: mit Vacuum-Mühlen sind die billigsten. 
sich selbsttä- 


tig entspre- Wir garantieren bei vollständigen Anlagen eine Mehrleistung von 
chend der 200 bis 300%), gegenüber Rohrmühlen 
Feinheit 100 bis 200%, = Schleudermühlen 

50 bis 100%, Fliehkrattmühlen 


BERIESIV EN 


Rheinische Maschinenfabrik A.-G., Neuss a. Rh. 
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MASCHINENFABRIK 


SIEGEN IN WESTF. 


Hlochkraft- 
Hobelmaschinen 


\ R AÜRSSERTURBINER 


(U rRasmaumuRAEN HERR A1S 
Pc Ep R 
| am “= Beh 
U ns: DREAZaRLEN 

um WIRKUNGSCRU: ae 


| TURBINEN UND REGLER 


Doppelspiralturbine von 5400 PS Leistung bei 11,5m Gefälle. 4 Stück ge- 
liefert für das Kraftwerk Finsing der „Mittleren Isar“ A. G. München 


FRITZ NEUMEYER AAKTIENGESELLSCHAF TA MÜNCHEN 
MIT GOTHAER NIEDERLASSUNG BRIEGLEB. HANSEN &Co. 
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ISIAHHOFINMOUIS 

Schuledes 

BOCHAFUCH: 
AFMBSIFEN 


RER 


| Armaturen-Lager in Oberhausen 
(Rheinland) =» Fernsprecher 79 


Slahlwerk Mannheim 
-Mannheim-Rheinau. 
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Gradierwerke,Laugenkühler I = 
4 


Umbauten, Reparaturen 


Pumpen u. Rohrleitungen a 


Gleitstrom-Kaminkühler 
System Wulf 


Neuheiten: 


Reihenkühlwerk 


nach dem Gleitstromprinzip für 
Großrückkühlanlagen Bauart Wulf 


[> 


für Kaminkühler. 


Schwaden fangd üse 
Bis zu 


500/, Zusatzwasserersparnis 


KUHLWERKSBAU - GESELLSCHAFT M.B. H. 
TELEPHON 6737 DORTMUND LUISENSTRASSE 10 
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Ringschmier. 
Gleitlager 


Sämtliche 
Triebwerks- 
Teile in 
Sachgemässer 
a preiswerter 
Ausführung 


VOGEL & SCHLEGEL 


MASCHINENFABRIK G'M-B-H' DRESDEN-PLAUEN 27 


Brutto -Absackwaage 


Automatische Waagen 


eichfähig, selbstregistrierend, für alle schüttbaren 
Güter aller Industrlezweige und aller Gewichtsarten 
hängend fahrbar 


Ausführung als Nettowaagen und Netto- oder Bruttoabsackwaagen 
zurVerwiegung allerArten Getreide, Hülsenfrüchte, Reis, Mais, Kaffee, Zucker, Raps usw. 


Kohlen-, Kohlenstaub-, Zement- und Flüssigkeitswaagen 
Getreide-, Mehl-, Rüben- und Kartoffelwaagen 


Registrierwaagenfabrik 


Hch. Kellershohn & Co., Inhaber 


VICTOR BAUER - SIEGBURG 2 (RHLD.) 


* 
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Druckmejlungen 


ohne 
Stoßdämpfer 


Druckmellungen 


mir 
Stoßdämpfer 


KEINE ECONOMISERBRÜ CHE 
KEINE UNDICHTEN FLANSCHEN 


FRANZ SEIFFERT & CO. AKTIENGESELLSCHAFT 


W BERLIN SW 1 EBERSWALDE 
| RT economisen | 


|& KRAFT 

4 und. 

IF: LICEPFT 

| i billiölt durch 

| € kompres$sorlo$se 
F DIESEL 

IE | MOTOREN 


7 MOTOREN-WERKE 
MANNHEIM A.-G. 


VORM; BENZ ABT. STATIONARER MOTORENBAU 


MENKES 


or 
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Hydraulische 


Material-Prüfmaschine 


Patent Schiller 


ERNST KRAUSE & Co. 
Akfiengesellschaff 
WIEN XX)/2. 


Hydraulische Materlalprüfmaschine Patent Schiller 


Zentralverkaufsstelle für Deutschland: Berlin SW 48, Friedrichstr: 225 8 
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EEE 
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Kleinschmelzofen 


mit elektrischer Widerstandsheizung (System Heraeus-Rohn) 
für 


Gießtemperatur bis 900° und Fassungsvermögen bis 1t 


Geringer Stromverbrauch 


Hoher Wirkungsgrad und hohe Leistung 
Verlangen Sie unsere Druckschrift 


@) 
Siemens -Schuckert 


Abteilung Industrie » Berlin-Siemensstadt 


Schiffs-Kühlanlagen 


ı nach Kohlensäure- u. Ammonlak-Kompressionssystem 


Maschinen 


L. IEDINGER MASCHINEN- U. BRONZEWAREN- 
RA. | FABRIK A.-c. AUGSBURG 
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ZENTREN 
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RATH 
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Albert Nestier A-G, Lahr i.B. 


Spezialfabrik für Rechenschieber und Rechenwalzen 
D. R. Patent 


Sämtliche Zeichenutensilien / Zeichentische / Meß- und Nivellierlatten 


Extra - Anfertigungen von Maßstäben in allen 
Maßen, in Holz, Messing, Stahl, Celluloid, Glas 


53cm lang 
16cm Durchmesser 
pro Stück 
180.— Goldmark 
Anleitung 
in allen 


Sprachen 


Kaufleute rechnet mit Nestlers Rechenwalze und Nestlers kaufmännischem, verbessertem Rechen- 
schieber Nr. 40 (Goldmark 15,30) Sie sparen dadurch eine Unsumme von Arbeit und Zeit! 
Erlernung spielend leicht. 
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Westerheide Gewinde 


sind Gewinde von bisher ungekannter Sauberkeit und Präzision, 
hergestellt in dem Bruchteil der bisherigen Arbeitsdauer mit den 
pat. Westerheide Gewindeschneidzeugen. Bis fünffache Mehr- 
leistungen ergeben sich aus der bei ihnen angewandten Schneid- 
zahnkonstruktion „hinterdreht - versetzt‘ Original Westerheide- 


Nach dem Westerheide 
System sind konstruiert 


; l Ä WESTERHEIDE GEWINDESCHNEIDKOPF D.R.P | Wi 
> WESTERHEIDE GEWINDESCHNEIDMASCHINEDR.Pa| F3 


#7 Die führenden Werke der deutschen Grossindustrie schneiden WesterheideGewinde| © 


MASCHINENFABRIK 


WESTERHEIDE &# DUSSELDORF 


Die Bauart 1 1778 Br r En Bicherise 
Messer | em. = 12 Jahres- 
hat sich als x “ we 7 % = produktion 


ä R d 
betriebssicher EEE 


einfach a >? O3 AZ, ; he ST Lay Anlagen 


billig N A tn | N ca. 
bewährt | r) MU) RR) Pike s 45000000 cbm 
Gas-Sauerstoff 


* % 


MESSER & Co,@.M.B.H 


FRANKFURT A/M. / BERLIN / ESSEN 
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Blech- | 
beurbeitunge! 
majchine 


$ie sind 
unterversichert: 
DENKBAR R 
FEUER/CHUTZ. GEB: 
TEN FÜR HAU/, WERK 
FABRIK ‚LAGER etc, 
SONDERLÖSCHER FÜR 
ALLE PRIVATEN UND: 
TECHNISCHEN ZWECKE 
VERTRETERBE/SUCH - 
KO/TENLO/ . 
VERTRETER UBERAU 
CENTRALEN: BERLIN 
STUTWGART. CÖLN. 
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Kölsch-Fölzer-Werke <:: Siegen L.W. 


a uud En Emm TEE EEE 


Blech- und Eisenkonstruktionen aller Art 


Vellständige Hochofenbauten 


Auslands- Bi 
patente || 


Laufrolle für Verbundmiühle 


Jaegerbundrollenlager 


tür höchste Beanspruchung im Mühlen- u. Drehofenbau 
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Kra elan uminating CO 
ARE je 98407 m? Heizft. mit 


KSG. LOPULC®O x 
ae | | 


NAHERES DRUCKSACHE V. FRIEDRICHSTR , 100. 


Besondere Vorteile: 


Dreifach gelagerte Kurbelwelle in der 
Längsachse 
patentamtl. geschützt 


Tadellose Keilsicherung am Obergesenk 
patentamtl. geschützt 


Klebender Schlag bei stärkster Schlag- 
wirkung 


Geringster Kraftverbrauch beim Leerlauf 
Ausführung von Einzelschlägen 


Niederpressen des Bärs unter Druck 
auf das Schmiedestück 


Großer Bärhub 


EIecnhalten des Bärs in jeder Lage 


Weitere Erzeugnisse: 


Hydraulische Pressen aller Art 


i 3 7 , er : Ä 
f 


ABTEILUNG Il: Maschinenfabrik und Eisengießerel 
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DURRWERKE 
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RATINGEN 


| IR 


20 
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C.HERRM. FINDEISEN 
CHEMNITZ -GABLENZ 
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SCHICHAU, ELBING 


Spezial=-Bruckwasserentaschung B.R.P.a. 
Staubfreie Entfernung von Rost- und Flugasche mittelst Spezial-Ejektoren 


bei gleichzeitigem Fortspülen auf weitere Entfernung. 
ö Einfache, übersichtliche, betriebssichere Handhabung ohne Staub- u. Gasbildung. 


EBEN 


Kostenlose Ausarbeitung von Entwürfen. 
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in vollendetster Konstruktion, mif grossen Wasser- 
und Dampfräumen, Für hahe Leistungen, jeden 
Druck, jeden Brennstoff und jede Feuerungsart. 


TR ee Athen ehe yet a 


: Marktredwitz,Bayern 


bauen 


Lu fi t k omp ressoreND.RrP?. en Auslanaspatente)in i 


liegender u.stehender Bauart, versetzbar sowie fahrbar aufStrassenoderSchienen IM 


Dampfmaschinen |; 
Ja Kapseldampfmaschinen E 


mit hoher Drehzaplverstellung für die Papierfabrikation 


Anfragen erbeten an die bekannten Vertriebsgesellschaften und #4 
Vertretungen des Flottmannkonzerns 


(ev..direkt an unser Werk Marktredwitz in Bayern) Ei 
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GeKapselte Hochspannungs-Schaltanlagen. 
Mitteilung der AEG. 


Fe; In Gruben und anderen industriellen Betrieben, wo 
starke Staub- oder Gasentwicklung, Feuchtigkeit oder 
Tropfwasser die Verwendung offener Hochspannungs- 

= Schaltanlagen ausschließen, oder zum mindesten die Be- 

_  dienung lebensgefährlich machen, werden alle elek- 
|  trischen Apparate und Instrumente in Schaltkästen ein- 
gebaut. Um allen Sicherheitsbedingungen zu entsprechen, 
| insbesondere um einen völlig luftdichten Abschluß der 
' — Apparate gegen die Außenluft zu erreichen, ist die Ver- 
| — wendung von gußeisernen Schaltkästen am zweckmäßig- 
sten. Sie müssen so durchgebildet sein, daß die ein- 
zelnen Schaltkästen zu Gruppen oder zu geschlossenen 
' Anlagen größeren Umfanges vereinigt werden können. 


rel 


‚Bild 1, Schaltkasten ohne Kabelend- 
- verschluß und ohne Untergestell. 


Bild 2 
Herausgehobenes Mittelstück 
Diesen vielfachen Bedingungen hat die AEG durch Ent- 


wicklung ihres Schaltkastens Form UC Rechnung ge- 
tragen. Seit einer Reihe von Jahren sind diese Schalt- 
_ kästen mit bestem Erfolg in den verschiedenartigsten 
Betrieben eingeführt. Wegen ihrer mannigfachen Vor- 
ı  züge gelangen sie auch dort zur Verwendung, wo nach 
Kr: der Betriebsverhältnisse die Errichtung einer 
offenen Anlage statthaft gewesen wäre, 

© Der Schaltkasten Form UC ist entsprechend der 
‚Serie II der Richtlinien für Hochspannungsapparate 
ausgeführt. Er ist daher imstande, bei einer Betriebs- 
spannung von 3000 bzw. 6000 V einen Kurzschlußstrom 
von 6000 bzw. 2000 A abzuschalten. In seiner einfach- 


‚Bild 8. Schaltkastenanlage mit Doppelsammelschienensystem. 


sten Ausführung (Bild 1) enthält der Kasten einen drei- 
_ poligen Ölschalter mit zwei von außen einstellbaren 
s erstromauslösern, die an Stromwandler angeschlossen 
sind, einen Ölstandsanzeiger und eine Deckelverriege- 
_ lung. Er kann ferner ausgerüstet werden mit einer 
_ unabhängigen Zeitauslösung, einer Nullspannungsaus- 
"lösung einschließlich Spannungswandler, einem Strom- 
_ Messer, einem Spannungsmesser, einer Vorstufe für den 
' Ölschalter und einem. Plattenschutz gegen Zündung 
 schlagender Wetter. Sämtliche Kontakte und 


unter Öl. Durch diese Anordnung wird den oben ge- 
kennzeichneten Bedingungen nach Schutz sämtlicher 
Apparate gegen Einwirkung von Gasen, feuchter und 
verschmutzter Luft restlos entsprochen. Das Heraus- 
heben des Mittelstückes mit der gesamten Schaltarmatur 
kann nach Abheben des Deckels und nur bei geöffnetem 
Schalter ohne Schwierigkeiten erfolgen (Bild 2). 

Je nach dem Verwendungszweck werden die Schalt- 
kästen auf Untergestelle für Einzelaufstellung oder für 


den Zusammenbau ganzer Schaltanlagen montiert. Die 
einfachste Form solcher Untergestelle besteht aus 
Winkeleisenrahmen mit Blechverkleidung. Auf Wunsch 


können die einzelnen Kästen auch ausfahrbar gemacht 
werden, 


Bild4. Anlage mit Sammelschienen unter Öl. 


In den Untergestellen liegen die Sammelschienen. 
Auch können, um eine Anlage zu unterteilen, besondere 
Untergestelle mit nur einem Trennschalter vorgesehen 
werden. Bei Ausführung einer Anlage mit Doppel- 
sammelschienen-System (Bild 3) werden die erforder- 
lichen Trennschalter und Sammelschienen in einem 
Eisengerüst untergebracht, vor dem die auf den Blech- 
untergestellen befestigten Kästen aufgestellt werden. 

Bei besonders schwierigen Betrieben, z. B. in 
Gruben mit Schlagwettergefahr oder bei Verwendung in 
stark säurehaltiger Luft, werden auch die Untergestelle 
in Gußeisen-Ausführung vorgesehen. Bei dieser Bauart 
ist die gesamte Anlage völlig gekapselt; alle Teile ein- 
schließlich der Sammelschienen liegen unter Öl (Bild 4). 


Bild 5. Ringleitungssystem. 


Zusammenbau mehrerer Schaltkästen zu einer Schalt- 
anlage erfolgt durch Stecker, die von oben in je zwei 
benachbarte Öltröge eingeführt werden. Die Enden der 
Sammelschienen können durch ein Rückschlußkabel ver- 
bunden werden, so daß ein Ringsystem entsteht (Bild 5). 
Dadurch ist es möglich, einzelne oder mehrere Kästen 
durch Ziehen zweier Stecker abzutrennen, ohne den Be- 
trieb der übrigen Anlage zu stören. Die Öffnungen für 
den Stecker in den Ölbehältern werden durch Deckel 
verschlossen, die beim Herausziehen der Stecker von 
diesen selbst gesteuert werden. Durch dieses Heraus- 
heben der Trennschalter ist der abgeschaltete Kasten 
eindeutig gekennzeichnet. Diese Konstruktion erfüllt 
somit restlos die Forderung der Verbandsvorschriften für 
Anlagen unter Tage nach Sichtbarkeit der Trennstelle. 
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AUFZÜGE AUFZÜG 
ABDAMPF- gs Lasten n. Art, allgemein ‚be- 
ENTÖLER | hit Tragkraft eo 


Lager an allen größeren Plätzen 


Rückleiter, Vorwärmer des In uan Antanden 


Herweg Aktiengesellschaft für 


Armaturen- und Apparatebau > 

Düsseldorf Postfach 100 Demag- Duisburg 5” 

X 

ABWÄRME- R 

VERWERTUNG = 
Fritz Knappstein, Essen AUFZÜGE 


Zweiggeschäft Dortmund sämtlicher Systeme an 30000 An- 


lagen geliefert. Paternosteraufzüge, 
Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 
Maschinenfabrik 

ca. 2000 Arbeiter und Beamte 
Gegründet :i852 


ALUMINIUMGUSS 


und Metallguß 


Dann & Co., Berlin S 59 
Planufer 92b 


Industrie-Aufzüge 
A. Stotz A.-G., Stuttgart 
3 Postfach 215 


ANSTRICHSTOFFE AUFZÜGE, KRANE 
Industrie-Aufzüge 
jeder Art: Lacke, Lackfarben, 2 AUFZÜGE Paternoster-Aufzüge 
Rostschutzfarben für alle Verwendungszwecke Personen-Aufzüge 


Pe ae nr 

in jeder Betriebsart u. Steuerun 2 A 
5 Maschinenfabrik Wiesbaden 
Chemische Lackfabriken 


: Winden 
für Hand- und Kraftbetrieb 
Gustav Ruth, Akt.-Ges. 


Wandsbek bei Hamburg Kleindienst & Cie., Augsburg AUTOWERKZEUGE 
Maschinenfabrik und Eisengießerei FD Weltmarke 
a Ze Paul F. Dick, Esslingen a N. 
a . Dick, ingen a N. 
SC 12 Art EL AUFZÜGE Stahlwaren- und Werkzeugfabrik. 
Oskar Haug, Stuttgart V Elektrische Aufzüge für Per- 


Reinsbursgstr. 160° sonen oder Lasten mit Seil- 


oder elektrischer Steuerung 
Paternosteraufzüge für Personen 
ARMATUREN : 
k Maschinenfabrik 
Sonderheiten: Staufferbüchsen, Gustav Ad. Koch 
Dochtöler, Federdruckbüchsen, ; BEAGID u BEAGID- 
Tropföler usw. Kleinöler für Hamburg 39 r 


SCHWEISSAPPARATE 
Dr. Alexander Wacker 


Fahrräder, Automobile usw. 
Helmöler, Drehöler, Klappöler, 
Trichterformöler, Stahl- u.Kugelöler 


AUFZÜGE 


.. Gesellschaft für 
Wilhelm Lahr & Co. PURE Fe RU nen? elektrochemische Industrie GmbH 
Metallwarenfabrik Paternosterwerke Lechbruck (Bayern) 
Zuffenhausen - Stuttgart eealer 
Hängebahnen |BENZIN-SICHERHEITS- 
AUFZÜGE Losenhausenwerk TANKANLAGEN 
a Benzin-Sicherheits-Tankwagen 
Gegründet 1880 | Maschinenfabrik Arthur Vondran 
Halle a. $., Königstr. 58 
b’ Telefon: 1131, 6310 
AUFZUGSWERKE AUFZÜGE 
M.SCHMITT & SOHN Voller 
GEGR. 1861 „rüfbereit BERGWERKS- 
ne t 
Bstanıwerk Keep MASCHINEN 


NÜRNBERG 
WERK MÜNCHEN UND ESSEN 


für Gewinnung und Beförderung 


Preßluft resp. 
elektr. Antrieb 


Maschinenfabrik MÜHLEISSEN 
Elberfeld-Sonb. 


AUFZÜGE 


für die Industrie, 
jeder Betriebsart und Größe, 
ferner Akten-, Speise-, Kohlen- und 


AUFZÜGE 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 
und ohne Führerbegleitung für 


Wäscheaufzüge Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, 
ca. 1000 Anlagen ausgeführt jeder Betriebsart, Tragkraft und 
S Größe 


G. D. Bracker Söhne 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
Hanau a. Main 
Gegründet 1816 


Windscheid & Wendel 
Eisengießerei und Maschinenfabrik |Dt. Bergbaumaschinen G. m. b. 
Düsseldorf-O. Beuthen 0.-8. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


H. Werkzeugmaschinenfabrik 


BIEGSAME WELLE 
Armaturen dazu, Kesselrohrrei 

Maschinenfabrik Otto Pü 
Berlin-Lichterfelde-W, 
Steglitzer Str, 21D 


D.R.P wA,P, 
nennt sich das neste 


der Welt, welches 


selbstispannen 
den vollkommensten Bohrbetrii 
verbürgt und jährlich 


:80 Lohnstunde 


nur an einer Bohrmaschine 
: spart.  „Deboga“ ist allen 
5 im Handel zu haben. 


DEREREU 


Reuther Tiefbau G. m. b.H 
Mannheim-Waldhof 7 


BANNING- 
DAMPFHÄM 
D.R.P. 


mit Spar- 
steuerung, 
in modernster 
Ausführung 


Mehrere 
tausend Se - 
Ausführungen! 


J. Banning A.-G,, Hamm v 
KREUSER- 


D.R.Pp. 
mit Selbststeuerung 
oder Handventil. 
steuerung in ein- u. 
zweiständriger Aus- 
führung für Reck- 
und Gesenkarbeiten 


Adolf Kreuser 
G. m. b. H. 
Hamm (Westf.) 

Werkstattausführg.: Wagner 


Dortmund. 


Teufel- 
EXHAUSTOREN 


Teuftel-Ventilatoren 
Teufels 1ufttechnische 
Anlagen 


Albert Teufel, Maschinenfabrik 
Backnang (Wttbg.) bei Stuttgart 


EISEN- 


" DAMPFMESSER 
KONSTRUKTIONEN 


fassermesser, PreßBluftmesser, 
Gasmesser 

und ohne Schreib- u. Zählwerk; 

utund ohne autom. Druckberichtig. 


Dr. Martin Böhme 
„der Gehre-Dampfinesser- 
1 @esellschaft, Berlin W 50 


Kaweblock-Eisenbau G. m. b.H. 
Berlin W3, Am Karlsbad 16, 


ELEKTRO- 
FLASCHENZÜGE 


Seilzüge für größere Hubhöhen, 
„Schlangenzüge‘‘ für kleineren 


Febr] SCH! 


Hub oder genaueste Arbeiten FABRIK- 
elastungsmesser in verschiedenen R. Stahl A.-G. BEDARFSARTIKEL 
san Manometer Aufzugfabrik Sonderheiten: 

| Wassermesser, Thermometer Stuttgart Riemenverbinder aller Systeme, 
J. C. Eckardt A.-G. Riemenspanner, Riemenlocher, 
Stuttgart-Cannstadt ELEKTROMOTOREN | Schraubenschlüssel, gestanzt u. 


geschmiedet. Schraubstöcke, 

Tisch-Schnellbohrmaschinen, 
Metallsägeblätter usw. 
Wilhelm Lahr & Co. 


Metallwarenfabrik 
Zuffenhausen - Stuttgart 


aller Art 
in anerkannt bewährter Güte 
und Ausführung, auch Nadel- 
und Präzisionsfeilen 


Robel & Co., München S 50 
Feilen-, Sägen- u. Maschinen-Fabrik 
Thalkirchnerstr. 210—222 


FEILEN u. RASPELN 


AFoN aller Art 


Friedr. Dick G.m.b.H. 
Feilenfabrik 
Esslingen a.N. 


FETT 


Amerikanisches Kent - Fett 
für alle Maschinen, Autos usw. 
Schmelzpunkt 180° C 
98 vH Fettgehalt 


Gleichstrom, Wechselstrom, 
Drehstrom bis 125 PS 
sowie Sonderausführungen 


_ DAMPFMESSER 
_ Gasmesser Luftmesser 


@ 


gend registrierend 


mens & Halske, Wernerwerk 
- Berlin-Siemensstadt 


PONDO- 


DAMPFMESSER 
_ - mit automatischer 

"Druckberücksichtigung D.R.P. 
"""Dampfzähler, Dampfuhren 

—  Niederdruckdampfmesser 
' Otto Wagner 
- Volumenmeßapparate 
Berlin-Lankwitz 3 


ZIEGLERWERK 
Wilh. Ziegler 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei 
Frankfurt a. M.-Rödelheim 


ELEKTRO-ZÜGE 


Bauart Demag, '/, bis 5t Tragkraft 


Lager an allen größeren Plätzen 
des Ia- und Auslandes 


Demag- Duisburg 


ENTÖLER Arno Kehrberg, Berlin W 62 


F. Mattick 
Dresden 24c, Münchener Straße 30 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei 
in Pulsnitz i Sa. 


FILZ 


für alle Zwecke, Schleif- u.Polier- 
filze, Tafelfilze, Filzringe, Filz- 
streifen, Filzmassenartikel, Filz- 
trichter, Filzscheiben jeder Art, 


‚ DIESELMOTORE 
ünd alle anderen Kraftanlagen in 
| Stärken stets sofort liefer- 


ee od. gebraucht. Konkur- HIRZEL- Filzsitzaufl Schreib hi 
'renzlos. Demontage. Transport. UZBLZAUDABEN, "Döhreibinasuhl- 
Montage im In- u. Ausland. EXHAUSTOREN re tenre 


Ia Referenzen. pausfilze, Filtrierfilze, Filze für 


technische und gewerbliche 
Zwecke. 


Gustav Neumann, Filzfabrik 


Braunschweig 53 
Gegründet 1874 


FILZE 


für technische Zwecke 


Ventilatoren u. 
Gebläse bis 2000 mm 
W.-S Entstaubung, 
Trocknung, Späne- 
u. Massen-Transport, 
Luftheizapparate. 


Heinrich Hirzel 
G. m. b. H. 
Leipzig-Pl. 


EXHAUSTOREN 


= EIS- UND 
' KOHLANLAGEN 


Fensterrahmen-, Nute-Filze, 


| Gerlach-Werke Akt..Ges. Polierfilz-Scheiben, -Tafeln, 


- Nordhausen L. [Harz] VENTILATOREN -Streifen, -Ringe 
— De rstıza Filztabrik Akt.-Ges., Fulda 
EISENBETON- ABSAUGUNGS- FLANSCHEN 
'INDUSTRIE-BAUTEN | ANLAGEN rn 
aller Ar 


 Peretti & Funck, A.-G., 
vorm, Adolf Francke, gegr. 1887 
) deburg. Lübecker Straße 33 


! e 


ven 


Paul Pollrich & Co., G. m. b. H. 
Düsseldorf 
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Personal 1500 


Generalvertretung für Deutschland 


Kleiststraße 40 Tel.: Kurfürst 996 


Dichtungs-, Unterlage-, Aehtpare“ 
FA 
formstücke, Filztuche, Schleif- und 


Bernhard Weißhand, Magdeburg 
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FLANSCHEN- 
ISOLIERKAPPEN 


Ne 


Dauer-Isolierkappe 


D.R.G.M. ‚GEHOLIT'‘ D.R.W.Z. 
für Flanschen, Ventile, Formstücke 
Unerreichtes Fabrikat 


Gebrüder Horne, Höchst a. M. 


GEBLÄSE 


(Kreiskolben) für Luft oder Gas bis 
6 m Wassersäule 


Carl Enke G.m.b.H., Schkeuditz 
bei Leipzig 74 


H HEBEZEUGE 


ALLER ART 


Laufkrane, Dampfkrane, Portal- 
xrane, Demagzüge, Einschienen- 
laufkatzen, werden von uns auf 
Grund langjähriger Erfahrungen 
gebaut und geliefert 


Demag- Duisburg 


HEIZUNGSANLAGEN 


aller Systeme 


Fritz Knappstein, Essen 
Zweiggeschäft Dortmund 


HOLZBAUTEN 


aller Art 


Reinigerhorden 
Wascherhorden 
liefert 


Kühlwerksbau G.m.b.H: 
Dortmund, Luisenstr. 10 


HYDRAULISCHE 
PRESSEN 


Hydraulische Steuerungen, 
-Absperrungen, -Rohrleitungen, 
-Preßpumpen, -Akkumulatoren. 

Besondere Spezialität: 
Celluloid-, Kunststoff- 

und Isoliermaterialpressen, 
Celluloid-, Rohr- u. Strangpressen, 
Heizplattenpressen, Polierpressen, 
Furnierpressen, Elektrodenpressen, 
Anodenpressen, Prägepressen, 
Pressen für Gummiverarbeitung, 

Pressen für Ölgewinnung, 

Umbau veralteter Anlagen. 

J.L.Hütten G.m.b.H.,‚Düsseldorf25 
Hydraulische Preßanlagen 
Allererste Referenzen 
Gegründet 1911 
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HYDRAULISCHE KAMINKÜHLER 
PRESSEN Gegen- 
Steuerungen, Akkumulatoren, Querstromprinzip 
Preßpumpen, für alle Verwen- Gradierwerke 
dungszwecke, in neuester 
erstklassiger Ausführung Kühlturm- 
J. Banning A.-G.,Hamm(Westf.) Baugesellschaft 
m.b.H. 


Benthen O.-S. 


ISOLIER- 
MATERIALIEN KAMINKÜHLER 
für Wärme- und Kälteschutz \ s Gradierwerke 
insbesondere: Schachtgerüste 
Kieselguhr-Wärmeschutzmassen baut 
für alle Dampftemperaturen 
Korksteinplatten u. -Schalen Kühlwerksbau 
gebrannte Kieselguhrsteine, -Plat- G b.H 
ten und -Schalen Marke AHA ‚m.b.H. 
Isolierschnüre Dortmund 


Luisenstraße 10 
Tel.: 6787 


A. Haacke & Co. 
Celle (Provinz Hannover) 


ISOLIERMATERIALIEN 


zum Schutze 
gegen Wärme- und Kälteverluste 


Wilh. Kempchen sen., G.m.b.H. 
Oberhausen-B9-Rhld. 


ISOLIERMATERIALIEN 


für Wärme- und Kälteschutz 
Rheinhold & Co., Berlin SW 61 


Vereinigte Kieselguhr- u. Korkstein- 
Gesellschaft 
15 Zweiggesch. im Deutschen Reiche 


ISOLIERMATERIALIEN 


für Wärme. und Kälteschutz 
Emil Roos, Gelsenkirchen 


ISOLIERMATERIALIE 


für Wärme. und Kälteschutg 


KOMPLETTE 


. KESSELHÄUSER 
mit Bunker-Anlagen 
Peretti & Funck, A.-G., 
vorm. Adolf Francke, gegr. 1887 
Magdeburg, Lübecker Straße 33 


A. Stotz A.-G., Stuttgart 
Postfach 215 


2 ee KOHLENSTAUB- 
sollerungsarbeiten 
FEUERUNGEN 
Brüder Wurm, Düsseldorf 110 ee Fuller-Staubpumpe 
Fuller-Brenner 
ISOLIERUNGEN 
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D.R.P, für Hoch- u. Niederdruck. 


Vertreter LUFTFILTER 

gesucht Altred Budil 

P. Graefe, Apparatebau nn 
Schwanheim bei ukturt a. M. Berlin-Tempelhof 


Isoliermittel zum Schutze gegen 


Wilh, Kempchen sen., G.m.b.H. 


‚ normaler Bauart, mit Antrieb 


Pr 


Nr. 6 
j 


Nu 


KOMPRESSOREN LOKOMOBILEN UND 


I" 
aller Art, Kolbenkompressoren DAMPFKRAFT- A 
für niedrige und hohe Drücke, ANLAGEN j 
Rotations- u. Turbokompressoren jeder Art 


gingen in zahlreichen Ausfüh- 
rungen aus unseren Werkstätten 
hervor 


Hans G. Nissen, Berlin SW 68 


Demag-Duisburg 


i 
LOKOMOTIVEN | 


jeder Größe, Bauart und Spur 


KONDENSTÖPFE 


„INGRA“-KONDENSTÖPFE 


Einfachster Hochdrucktopf der 
Gegenwart für größte Leistung 
bei konkurrenzlosem Preis, 


Dampfentöler 
D.R.P, 
Preßluft_Öl- 
und Wasser- 
abscheider D.R.P, 
u. Hilfsapparate. 


Arn, Jung Lokomotivfabrik 
G.m.b.H. 
Kirchen a.d. Sieg 


KORKSTEIN- UND 
KIESELGUR 


LUFTFILTER 


Wärme und Kälte 


Oberhausen-B9-Rhld. 


KRANE 4 
Deutsche Lufttfilter-Bauges.m.b.H. 
Berlin W 66 \ ‘ 


durch Dampf, Benzol, Rohöl 
2tX<x9m 6tx<47m 


Lieferung kurzfristig 


me 


LUFTFILTER | 


PreßBluft-Industrie 
Dortmund-Körne 


Demag-Duisburg 


Claudius Peters, Hamburg 1 


Generalvertreter der 
Fuller Lehigh Co,Fullerton Pa U.8.A, 


gegen Schall und Erschütterungen 
für Maschinen und im Hochbau. 


KRANSCHAUFLER 


LUFTHÄMMER 


Korfundplatt zur Bewältigung umfangreicher Er I 
orfundplatten, Erdarbeiten werden von uns zum : br 
Schwingungsdämpfer. Verfahren auf Schienen- oder klebendem durchdringenden Schlag: R 
. KOKILLEN und selbsttätiger Umsteuerung | 
Emil Zorn A.-G., Berlin S14 Straßenrädern gebaut. auf Leerlauf Be 
Amt Moritzplatz 15358 [Gießformen] a 


Antrieb durch Dampf oder 
für Aluminiumguß Elektrizität. 


KALKWERKS- 


BAU 


Peretti & Funck, A.-G., 
vorm, Adolf Francke, gegr, 1887 
Magdeburg, Lübecker Straße 88 


sowie Blei-, Zinn- und Zinkguß Demag-Duisburg 


LICHTBOGEN- 


liefert als Spezialität 


MANOMETER| 


KAMINKÜHLER Carl Feldhaus, Werkzeugfabrik SCHWEISS- h 
Kühltürme Lüdenscheid i.Westf. TRANSFORMATOREN t Fabrik‘ [Zeichen 3 
Gradierwerke Gegr. 1908 Tel. 258 u. 270 
Wascherhorden G ne erg nenn eg | einfach und registrie- 
Kostenlose Beratungen Sr rend für verschieden. 


Zwecke, Vacuummete 
H. Friederichs 


ometer, Queck- 
LICHTPAUSPAPIERE | süder-Feder-Thermo-| 
Entwurf-Detail-Papiere, ne ee 
KRANE Ölpauspapiere, Zeichenpapiere, Druckregler 
Hebevorrichtungen Pausleinen 


J. C. Eckardt A.-G. 
Stuttgart-Cannstatt 


C, Wiest, Stuttgart, 
Mittelstraße 15 
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N 


Maschinenfabrik Wiesbaden 
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MATERIAL- PUMPEN REGLER 
PRÜFMASCHINEN PRÄZISIONS- | Haus- und Fabrikwasserversor- |, Damptdruck, Gasdruck, Gasmenge, 


und -Apparate gung, 1 bis 6 cbm Stundenleistung. Yerb R An 
e erbrennung, Temperatur 
für sämtliche Versuchsarten REISSZEUGE Patent-Tlefbrunnen-Pumpen 


für 30 m „Saughöhe“, 
‚Autstellung über Flur! 


Alb. v. Tarnogrocki 


Spezialfabrik D Bis 3cbm Stundenleistung. N 
für Material-Prüfmaschinen a M e SsK ni 
TIEBon - eg) | Daniel Speck, Maschinenfabrik U Ee> 
Eure Nürnberg, Hadermühle 2—3. E 
Clemens Riefler Askaniawerke Aktiengesellschaft 
METALL- U. WEICH- Fabrik mathem. Instrumente PUMPEN vormals RE Dessau 
STOPFBÜCHSEN- Nesselwang u. München are seit 1904: en und Carl Bamberg Friedenau 
PACKUNGEN re 
> Bambergwerk 
haltungen |Berlin-Friedenau, Kaiserallee 87-88 
N RE \ncapindeh PRESSLUFT MESSER SE EEE 
| . ichtungen sser, Wasser Ser, pumpen 
Massentabrika- Gasmesser = 
tion vo Dich- mit und ohne Schreib- u. Zählwerk; a ROHRLEITUNGEN 
tungsringen mit und ohne autom, Druckberichtig. Heizungs- 
jeglicher Art u. Dr. Martin Böhme pumpen 
für alle Zwecke Inh. der Gehr-Dampfmesser- Schlamm- 
In u Wilh Gesellschaft, Berlin W 50 pumpen 
IUE IE Oel- und Saftpumpen 
Sr autom. ur mann 
a Weise Söhne, Halle 
| Oberhausen PRESSPUMPEN]| kerlin / Hamburg / Dortmund ; 
C9-Rhld. hydraulische Düsseldorf / Hannover / Breslau |für Hochdruck- u. überhitzten Dampf 
Bratklaasige Dresden / Gleiwitz / Frankfurt a. M, Abdampfverwertung 
9 ri i 
| Austührungibiszuden ce u eng x : 
| höchsten Leistungen PUMPEN Findeisen & Thost 
| MODELLE Hochdruck en. Fabrik für Rohrleitungsbau 
jeder Art. Armaturen Zwickau 1. Sa. 
| Modellplatten hydraul. Steuerungen 
| Peter Koch G.m.b H,, s0jährige Spezialität GEFE-ROHRSCHWEISS- 
il SE MASCHINE 
1 Pumpenfabrik einzige elektrische 
| ! „Urach“ Württemberg Rohrschweißmaschine der Welt 


Ch. Haas z : 
Württbg. KUN GEFEI Gesellschaft 
H Urach PWDnneS f. elektrotechn. Industrie m. b.H. 
Kreiselpumpen £, Hoch. u, Nieder- |_Berlin SO 36, Maybach-Ufer 48-51 
NIETWÄRMER — 


‘ druck, Hauswasserversorgungen 


1 .. 
elektr. Gefei-Nietwärm Hydraulische Hochleistungs- mit automatischer Luftzuführung RÖHREN (BLECHRÖHREN) 
mit Verdampfungskühlung D R.P. PRESSPUMPEN ZIEGLERWERK A en ir & Sure a 
E in schwerstem Dauerbetrieb Wilh Ziegl armen-Wichlinghausen, Rh 
‚| für a alt m.b.H Ritt a RT, nn b.H Maschinenfabrik "Eisengießerei 30jährige Erfahrung 
’ E .„ı | Rittershaus ec ‚m.D.d. rankfurt a elheim ns Arprr ICE 
en SO 36, Maybach-Ufer 48-51 Barmen-U. ; ee RÜCKKÜHL-ANLAGEN 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei Peretti & Funck, A.-G., 
Magdeburg; Lübecker Biraße 38 
= agdeburg, ec ra 
| | PR || RaucHGas- | riturs_tinecker Sirzne 55 
(© -  PUMPEN PRÜFER 
E öL- en CO; und (CO +H»)-Messer 
ROCKGEWINNUNG SAUGKÖRBE 


97% 
aus Schrauben anzeigend registrierend mit Ventil aus 
Massenteilen Siemens & Halske, Wernerwerk | Eisen, Bronze usw 
Spänen > Berlin-Siemensstadt 
Keek RECHENSCHIEBER | Atb. Doering, 
mit dem : ? Modell Leichtbau, D.R.P. Gnb.EH; 
neuen Seit 20 Jahren bauen wir Paustinktur „Klementine" Sinn (Dillkreis) 
„Spanex* Kreiselpumpen Prospekte kostenlos x 
Prospekt | für Hoch-, Mittel- und Niederdruck | Filler & Fiebig, Berlin S 42 
auf sowie für alle Betriebsverhältnisse. SCHL AUCHKLEMMEN 
Wunsch. Ortenbach & Vogel 
|2aharäcer- und Maschinenfabrik| Maschinenfabriken Aktiengesellsch, ROHRLEITUNGEN 
G.m.b.H. Bitterfeld Druckkessel, Reservoire 


Rabenstein bei Chemnitz i. Sa. 


_ öL-SCHLEUDER- PUMPEN 
N j FILTER „RADIKAL“ SIH FH 


\| in vollendeter Bauart liefert Kreiselpumpen 
2. rotierende Luft- 


} Ortenbach & Vogel pumpen, 99,6% V : 
r Maschinenfabriken A.-G, Siemen & Hinsch Weißtalerfabrik Weidenau-Sieg | und andere Ausführungen liefern 
} Bitterfeld St. Margarethen-Holstein 11 Postiach H. Schubart & Co., Cassel 8 
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SCHILDER SCHWEISSUNGEN |TRANSPORTANLAGE 


TREPPENROST- 


- 2 
in allen Ausführungen. NgleEle.) Wagenkipper, Verladebrücken. GASFEUERUNG Bi: \o 
Warnungsschilder nach V.d.E. n Dampfkessein 5 : : DRP 4 
= p : Spille, Drehscheiben u. Schiebe- für minderwertige Brenns 
A.Schüftan, Berlin SW 19 Apparaten, Maschinen bühnen bilden ein Arbeitsgebiet, Peretti & Funck, A.-G 
‚ Jerusalemer Straße 63. führen nach langjähr. bewährt. auf dem die Demag die größten | vorm. Adolf Francke, geg 
Spez.: Massenlieferung Verfahren mittels „‚Elektrizin‘“ Erfahrungen besitzt Magdeburg, Lübecker St 
unter Garantie aus 
Schleifpapiere u, -tuche, hochgebr. r 
Schleifscheiben, _Schleifmaschinen, Allgemeine 
lose Korunde Elektro-Schweißerei Akt.-Ges 


Riebeling & Sudhoff 


Schleifmittelfabrik, Hann.-Münden V | Düsseldorf. Tel. %82, 9383. Frank- | TRANSPORTGERÄTE VENTILATOR N 


furt/M., Tel. Hansa 3943. Halle/S. 


Tel. 4021. H ‚ Tel. West 2648 jegli 
SCHMIEDEFEUER | ?*" *"“. Hannover, Tel. Wes jeglicher Art und Anlagen 
Winkelsträter & Sure erster Firmen und von Dampt- „SCHILDKROTE“ 
Be Bo kessel Überwachungs - Behörden HUBTRANSPORTSYSTEM 


SCHNITTE u. STANZEN T 
komplette Einrichtungen für ANK- 
Massen - Fabrikation baut ANLAGEN 
Wilhelm Gerndt für Benzin, u.Öl 


(Inh.: Dipl.-Ing. G. Wurceldorf)' METEOR“ 
Berlin SO 36, Kottbuser Ufer 34 Im Feuer glänzend bewährt. Ernst W A teb = 
Gegründet 1895 Berger-Werke RRET BUEESERREN 


Reutlingen Theodor Fröhlich, Berlin N 
Tankanlagen-Apparate- und Dorotheenstr. 8 
SCHORNSTEINBAUTEN Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
rhöhungen und Ausbesserungen R Y 
OiBe une Sit rende BerlinSW11, Dessauer Straße 28-29 TREIBRIEMEN UND 


Peretti & Punch, Acdı TRANSPORTBÄNDER | num TOREN 


Winkelsträter & Sure 
vorm. Adolf Francke, gegr. 1887 eh ichli 
Magdeburg, Lübecker Straße 33 | TECHNISCHE FILZE | Speziatität: Barmen-Wichlinghausen, 


liefern billigst Walzwerke-, Bojährige Erfalizug 
SCHWEISSMASCHINEN ynamo- = 
elektr. Schweißmaschinen Carl Günther & Co. Re ) VORW 
elektr. Erhitzungsmaschinen Fabrik technischer Filzwaren 5: pannrollen- / 
elektr. Lichtbogenschweißappgrate Berlin NO 48, Neue Königstr. 71 „ Riemen / F. Mattick, - 
GEFEI. Gesellschaft Kostenanschläge und Muster frei bis 160 mm Dresden 24c, Münchener 8 


für elektrotechn. Industrie m.b.H. Breite, be- Fach- | Maschinenfabrik u. Eiseng 


: 2 liebiger / Kolonne 
Berlin SO 36, Maybach-Utfer 48—51 TE MPERATURMES SER Länge Ri Montage 
. ” . un % un 
SIEDEROHR- anzeigend registrierend Stärke en 
SCHWEISSUNGEND.r.p. / 


elektr, Gefei Ringnaht-Schweißmasch, 
z. Ansetzen v. Siede- u. Rauchrohren 


jederzeit zur 
Verfügung. W 
; 5 Technische WAAGEN 
GEFEI, Gesellschaft Widerstands Thermoelektr. 2 


Fernthermometer, ometer, —SLT7 Lederartikel. 
für elektrotechn. Industrie m.b.H. Ardometer, en .- 


Laufgewichtswaage 


Berlin SO 36, Maybach-Ufer 48—51 Wilh. Kempchen sen., G.m.b.H. 
ee ee re Slemenn SH ABER WEINE TEE Oberhausen-A9-Rhld. 
SPÄNEABSAUGUNGS- 
ANLAGEN TEMPERATURREGLER TREIBRIEMEN 
Winkelsträter & Sure für Dampf, Gas, Warmluft, 
Barmen-Wichlinghausen, Rhld. W.Wasser und Druckregler . \ 
80jährige Erfahrung Ges. f. selbsttätige Temperatur- 
regelung G. m.b.H., Berlin NO 55 
Raabe-Straße 12. - 
SPANNROLLEN he / 
Original-Riemen-Doppeltrieb e 
ab Vorrat THERMOMETER seit 1911 Tag und Nacht in Betrieb | Gleis-, Fuhrwerks-, Kra 


Riemenwerk Janzen, Bochum i.W, Anfertigung 


von Waagen alle: 
Anhaltische Waag 


TRIEBWERKE Friedr. Otto Müller, 


Quecksilber- 
Feder -Therm ometer, WAAGE . 
Pyrometer, Gleis-Waagen, Fuhrwerks-W 
Glasthermometer, Kran-Waagen 
Manometer, Laufgewichts-Waagen 
Vacuummeter, allerArt 
Zugmesser Fröde & Brümmer, 
: Siegmar i. Sa 


J. C. Eckardt A.-G. 
Stuttgart-Cannstatt 


BAMAG-TRIEBWERKE _SCHUT? 
Berlin-Anhaltische UND KÄLTE-SC 


TRANSPORTANLAGEN 


Maschinenbau-A.-G., Dessau En 
EISENWERK WÜLFEL A. Stotz A.-G., Stuttgart Zwolgnied ae Wilh. Kempchen sen., G.M 
Hannover-Wülfel Postfach 215 der Bamag-Meguin-A.-G. 


Oberhausen-BY-R) 


EZUGS@Q 


= 
re | 
u 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


WASSERREINIGUNG WEICHGUSS-FITTINGS 


a 


 WAAGEN 


Eisenbahn-Gleiswaagen 
Waagen für Fuhrwerke und 


WASCHERHORDEN u. 
REINIGERHORDEN 


Kesselspeisewasserreinigung 
D.R.P. 


Enthärtungbis unter 1 Härtegrad, 


astauto, Laufgewichts- u. Dezimal- ae h: : 
ohne schädliche Alkaliüberschüsse 
_ waagen jeder Art und Größe in den Dampfkesseln zu erzeugen. 
= Kühlwasserreinigung 
| August Böhmer & Co. Rhein. Apparate- u. Kühlwerksbau garantiert reine Kühlflächen. 
Magdeburg, Königsborner Str. 16 G, m. b. H. Enteisenung und Entmanganung 
Mülheim-Ruhr von Trinkwasser 5 mit and obs Bann. Rt. 
| nn nn m | Garantie für absolute Enteisenung chwarz und bestens feuerverzinkt, 
oh: AGEN WASSERMESSER und Entmanganung. Gußstahlwerk Wittmann Akt.-Ges, 
MT JHR 2 Haspe i.Wf£. 
Kondensatentölung p 
N Garantie 
€ Fabrik‘ J für absolut ölfreies Kondensat. 
Ebaran gang Filtration WINDEN 
von Fabrikationswasser. 
Kessel-Speisewassermesser sr Rangier- u. Schrägaufzugswinden 
Flüssigkeitsmesser, Venturi-Messer | Entkarbonisierung von Brauwasser. E 
Dampfmesser, Luftmengenmesser mit Fernsteuerung 
ee an A ee Maschinenfabrik H. Thieme 
reslau 7. Magdeb 
nach dem neuen at ara 
i 
SCHALTWAAGEN- | "et BER WASSERREINIGUNGS- 
SYSTEM ANLAGEN Z. { 
D.R.P. und Auslandspatente Enteisenung Filtration ZAHNRÄDER 
DIWA-Akt.-Ges., BerlinNW 7 | „Elügelrad Scheiben" |Halvor Breda A.-G.,Charlottenbg.2 jeder Art und Größe 
-_ Verkaufsgesellschaft der Woltmann-Wassermesser, 
Dinse-Maschinenbau-A.-G. Venturi-Wassermesser. Act.-Ges.Zahnräderfabr. Augsburg 
! 2 Siemens & Halske, Wernerwerk WASSER-TURBINEN vorm. Joh, Renk 
'  WASSERMESSER Berlin-Siemensstadt 000 Mod 
ö erlin-Siemenssta für alle Gefälle 900 Arbeiter 60 elle 
N ep mmesser, Preßluftmesser, 7 SERREINI GUNG und Wassermengen en TE ET en REF 
| #% asmesser AS 
lit und ohne Schreib- u. Zählwerk; Schnellfilter Öldruck-Regulatoren 
" i6 und ohne autom. Druckberichtig. Patente Bollmann für Geschwindigkeit u, Wasserstand ZIEGELEI-BAUTEN 
| Dr. Martin Böhme Georg Bollmann & Co. Peretti & Funck, A.-G., 
‚ Inh. der Gehre-Dampfmesser- Filter-Gesellschaft m.b, H., „MAG“ Maschinenfabrik Akt.-Ges.| vorm. Adolf Francke gegr. 1887 
‚Gesellschaft, Berlin W 50 : Hamburg 1B Geislingen-Steige 72D (Württ.) Magdeburg, Lübecker Straße 33 


Billetere Klunz& 
Aschersleben 


> 
nd 


nd 
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Hartgummi 180 


das ideale Cluskleidungsmittel 
als Die und Ülkalien-Dchutz 
für Chereehe Indus 


3 extil Indus 
Glas In dust 


Alleiniger Hersteller: 


Gummiwerk Ernst Kniepert 
LOÖOBAU I. Sa. Gear. 1890 


Für einzelne Bezirke noch seriöse. Vertreter gesucht. 


Kernleder- 
riemen 


Leder- 


manschetten 


technische 


Leder 


Balata- 
Riemen 


Leder- und Riemenwerke:- 
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Fu US 


IS 


TRRRRQUSS 
MM > 


HEIDENREICH & HARBECK 


WERKZEUGMASCHINENFABRIK 
HAMBURG 33 


Eisenwerk und Maschinenbau A.-G, 


eann-ess: DUSSBITOPI-HBRFEN 20 zn, ort 


| baut als langjährige Spezialitäten: 


elektrisch und hydraulisch für 


‘ Krane aller Ar Walz- und Hüttenwerke, Gießereien, Werkstätten 


Werften, Häfen, Lagerplätze und dergl. 


| ji namentlichschwereScheren, Stanzen, 
Blechbearbei- Pressen (bis 2500 t Druck ausgeführt) 


| = . „. Blech-Richt- u. Biegemaschi- 
tungs-u. Adjustage- nen, Tafelscheren, Schrott- 


5 z scheren, hydr. Pressen und 
zu Maschinen, Akkumulatoren. 


Normalausführung und Hochdruck- 


© 
Economiser Economiser mit Rohrverankerung nach 
D.R.P. No. 359044. 
Brehrost-Generatoren. 


10 


Mastaelanser 


nme 


(| Dr.Martfirı Böhmellie = 


DAMPFRESSELFABRIK WEINBRENNER 8C0.,A.-6. 


NEUNKIRCHEN (Bezirk Arnsberg) 


Gegründet 1873 
Fernsprecher: Amt Neunkirchen Nr. 27, Amt Siegen Nr. 2428 


Kesselbau: Apparatebau: 
Moderne Großwasserraumkessel Druckwindkessel / Härtekessel 
jeder Art Vorwärmer / Dampffässer 
Stehende und liegende Heizrohrkessel Blechkonstruktionen 
Querrohrkessel Rohrleitungen 
Lokomobil- und Lokomotivkessel Schmiedeiserne Apparate 
Abhitzekessel und Dampfüberhitzer für die gesamte chemische Industrie 


Auspressen von Flammrohrbeulen 


Autogene und elektrische Schweißung 
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das Beste auf dem Markt 


sm HUN UN UUUNINITE 
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DEUTSCHE IKUGELLAGERFÄBRIK 


G . mM 


LEIPZIG - PLAGWIETZ 
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HMANOMAG KESSEL 


für höchste Betriebsdrucke | 
im Dauerbetriebe unübertroffen! | 
70° Nachbestellungen! | 


HANNOVER-LINDEN 


Gegründet 1835 


ISOLIERUNGEN 


(Gegen Wärme- und Kälte-Verluste 


Bi 
IE 
Bi; 
BE 
BE! 
4 
fi 
Bi 
u 
v 
I 


Ausführung von Isolierarbeiten jeder Art Lieferung sämtlicher Isoliermaterialien 
und Größe durch erfahrene Facharbeiter Teerfreie Wollfilz-Isolierpappen 


Erste Referenzen der Großindustrie 


Fachmännische Beratung in Fragen der 
Isoliertechnik und Wärmewirtschaft 


BOHLE & GC! 


KÖLN / SAARBRÜCKEN / DERSCHLAG / DORTMUND BERDKFURTY HAMBURG / HALLE 
A. RHEIN RHLD. A. SAALE 


b2 


B. 
Br. JUNI 1925 ZEITSCHRIFT DES _VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 7 


' Säure- 
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‘Emaille 


; 
| 

x 
# 


I 
I 
'B 
ı 
N 
| 
N 
N 


-Gießerei und Maschinenfabrik Oggersheim 


Paul Schütze & Co, Akt.- Ges. 
Oggersheim (Pfalz) 


a —— ee = 22 
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BABCOCK 


BABCOCKWERKE OBERHAUSEN RHL 


SODRAHIIRRIUHABTHIRTTEIERTITITRRRRINTITRRBTTRUTINRRRTTI IR FRAHTTN PIETRO HIT RaTH TUT ITH HH PTNBTAHI N ann IT Ua Ba HIN Dnaamaarr Ka RIn Dann mag Mana ana DEE 


mit 


Zentrifugalpumpen 


D.R.P.u.D.R.P.a. 


Its | 


HINEIANUNNNINDMINANIIN NT: 


» zen TE nu BR x - 2 
Te n Br e f RR ge 


FRANKENTHAL (PFALZ) | | 
ZUANLAKIEORUARUNABLNANRDATABGEAR AAN AKNUOLUAUNLER KABEL INTER ER E EE i 


1 


ZI 


27. JUNI 1925 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


79 


HANOMAG-ERZEUGNIS 


arum 


noch die feuren 
Luftfhammer ® 


Unser Hammer arbeitet genau so, 
ist aber wesentlich billiger 
in Anschaffung und Betrieb 


‚£inzelschlag- 
Gleichtakt- 


Feinregulierung 


Anfragen: Hakraff, Hannoversche Kraffhammerges.m.b.H 
“ Hannover, Schillerstr. 22 Tel.Amt Nord 2435 u.703 


F.Otfo Lindner G.m.b.H.Bitterfeld-$.W. 


N 
N) N 
In 
RN 
RL, 
ge" ZZ N N 
p” N N EN 
ij : 
) “ 8 _ 


RT 


> 


Specialität: 
Aufzüge 
für 
Personen und Industrie 
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POPLIERIE EI 
Taozeınmnmn 0000 BEER un 


Weitere 
Erzeugnisse: 


R u] 


ANNTANTETNTÄTRTNNNAN > 


Oel-, Spiritus- und Petroleumbehälter. Raffinerien 
für Benzin, Petroleum und Schmieröl. : : : 


Zerkleinerungs -Maschinen und Luftfilter, — Apparatebau — 


Vollständige Kessel-, Maschinen- und Fabrik - Anlagen, 


Umbau unwirtschaftl. Anlagen - Reparaturen aller Art. DRRR 


Kit. M Oller s:#:Brackwede 


Rotations-Pumpen 
Zentrifugal-Pumpen 
Jurbinen-Pumpen 


Prazisions-Geblase 


Für Luft und Gas bı5 
6m Wassersäule. 


I 


RAN 


G 


GAGGCÄGR HCC 


ae Sr SPEZIALFABRIK FÜR PUMPEN | 
st SCHKEUDITZ.. 3... "an a 


| 
| 
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} nn Tr Er TEN Tu Ta TEE ET EEE TEE TEE Eee STETTEN EEE EEE SET 
REINHOLDHUTTE 


\ BECKER 


STAHLWERK ug 
BECKER A.G, \ 
willich.Rhid, \ 


/ 

5 + 
| | v. 
| \// 
| | nen . 
WILLICH ag 


Die regulierbare 


Wasner-Vacuum-Heizung 


D.R.P. und Ausl.-Pat. löst das Problem der Abdampfverwertung von 
Kondensationsmaschinen 


vollkommen. 


Ihre Vorzüge sind: 


Anwendung kleiner Rohrdurchmesser und aller Heizkörperarten — 
der selbsttätige Vacuumregler, welcher den überschüssigen Ab- 
dampf direkt in den Kondensator ableitet — zentrale und ört- 
liche Regulierbarkeit — Aufrechterhaltung des hohen Vacuums — 


unveränderte Maschinenleistung. Unser Heizsystem hat 
sich seit 12 Jahren hervorragend bewährt und wurde vom 
Bayerischen Revisionsverein (München) sowie von Autoritäten 
des Dampfmaschinenbaues untersucht und glänzend begutachtet. 


Prospekte und Kostenanschläge sowie Beratung in Wärmewirtschaftsfragen auf wissenschaftlicher 
Grundlage kostenlos, 


Man verlange Prospekt J Z 


FRANZ WAGNER 


AKTIENGESELLSCHAFT 
Fabrik für moderne Fabrikheizungs- und Abdamprverwertungsanlagen. Eigenes Röhrenwerk. 


crimmiischauw i. Sa. 
Zweigfabrik Lodz (Polen) 
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Carl Schleicher & Schüll 


DÜREN, RHEINLAND 


empfehlen 
Millimeter-Zeichen 
und Pausepapiere sowie Pauseleinwand 
in Rollen, Bogen und Blocks 
in unübertroffener Herstellung 
Dreieck-Polar Koordinaten, 
Logarithmen-Papier 
Registrierpapiere 
aller Art 


* 


ALLERBESTE: 
Zeichen-, Pause-, durchsichtige 
Entwurf-Papiere, Pauseleinwand 


Muster auf Anfrage kostenlos 
Zu beziehen durch Papierhandlungen 


ES _ DEUTSCHER INGENIEURE 


Julius Pinisch A-6G, Berlin 027 


AUF DER 


Deutfihen 
Derkehrsausftellung 
München 1995 


JUNI-OKTOBER 
SIND WIR HAUPTAUSSTELLER 


VERTRETER IN HALLE II 


* 


Sonderschrift zur Ausstellung an den Ständen 
und durch die Werbeabteilung, Berlin O 27 


Julius Pinitsch A-6G, Berlin 027 


FERNSPRECHER: 


DRAHTANSCHRIFT: Rorzoe 


MASCHINENBAU 


Verbesserte 


Kerchove- 
Dampfmaschinen 


Unüberfroffen in Wirtschaftlichkeit 
Unverändert niedrigster Dampf - 
verbrauch im Dauerbetrieb 


Nr. 26 


| * 
N 


27. JUNI 1925 ZEITSCHRIFT DES _ VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


N N 
stcHIES3 


Schiess 9 


liefert alle Fabrikmarke t.Werkzeuge 


Werkzeuge 


Metall- 
bearbeitung 


Unsere Vertreter für Werkzeuge: 


NINA IT: 


Rheinholde@* 


Vereinigte Kieselguhr u. Korkstein-Gesellschaß 
WL77, Bu 3E 2 RBB BBSGLLLLEZ® 
Berlin-Breslau-Coswig’Anhalt-Dortmund- 
Dresden-Frankfu ern, er 

Kanmover. Kerner el h. 
„ -Nu 
RE Fe Sch Hgart at 


Aachen, Oberingenieur Erwin Roeder, Kurfürsten- 
straße 46, Fernruf 2279 

Auei. Sachsen, Ing. Paul Baumann, Lindenstr. 5 

Berlin W 57, Maschinenfabrik Schiess, Aktien- 
gesellschaft, Verkaufsbüro Potsdamer Str. 681., 
Fernruf Nollendorf 6085 und 6086 

Bielefeld, Berg & Co.,G.m.b.H. Missundestr. 3, 
Fernruf 144 

Bonn, Reg.-Baumeister a.D. H. Taentzscher, 
Beethovenstraße 23. Fernruf 4093 

Breslau 16, Wilhelm Fischer 
Heidenhainstraße 15, Fernruf Ring: 6354 

Chemnitz, Zivilingenieur A. Bethge, 
Melanchthonstraße 23, Fernruf 5497 

Duisburg, €. Wünnenberg 
Sternbuschweg 30, Fernruf 6137 Süd 

Frankfurt a. M, Ingenieur William Barthold 
Wittelsbacher Allee 87, Fernruf Taunus 2953 

Gleiwitz, Max Panitz, Ges. für Industrie und Han- 
del m.b. H., Germaniaplatz 1, Fernruf 1290 

Halle a.S., Bauer & Wolter, Marienstraße 10, 
Fernruf 1239 

Hamburg 30. „Schiess“ Werkzeug-Gesellschaft 
m. b. H., Blücherstraße 17, Fernruf Alster 9419 

Hannover, Wilhelm & Co., Herschelstr. 32 
Fernruf 5384/85 

Kiel, H. Diederichsen, Technische Abteilung, 
Holstenstraße 64, Fernruf 1857 bis 1861 

Köln, A. Hasbach, Teutoburgerstraße 4II, 
Fernruf 1530 

Krefeld, Walter Schmachtenberg, Grenzstr. 107 
Fernruf 2158 

Leipzig, Maschinenfabrik Schiess, Aktiengesell- 
schaft, Verkaufsbüro Ritterstr. 1—3, Ecke 
Grimmaischestr. 25, Fernruf 21659 

Magdeburg-S., Joh. Alfr. Hoffmann, Ingenieur und 
Handelsbüro Kru pstr. 27, Fernruf 6366 

München, H. Abrell, erzogspitalstr. 19, Fernr. 55931 

== Nürnberg, Gottfried Barth, 
Marienstraße 23, Fernruf 8166 und 8226 

Z Siegen i.W.A. Schweisfurth, Fürst-Bülow-Straße 12 

== Stuttgart, Schwäbische Präzisionswerkzeug- u u. 
Maschinen-A. -6&., Reinsburgstr. 19, Fernruf3689 
und 24705 

Schweiz, Ing. Max Burkard, 
Solothurn, Steingruben 361, Fernruf 697 


Maschinenfabrik Schiess A.-G. 


Abteilung: Werkzeugfabrik 
ee Düsseldorf "=. 
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1.-T.-Kaminkühler „System Schwarz. D.R.P. 


drei- bis vierfache Leistung auf gleicher Grundfläche 


Il ET E rne 


Kun. .\ 
i 

Eu 
». 

m 


Außer vielen großen Anlagen haben wir z. Zt. 16000 cbm. Stundenleistung 
in einem T.-T.-Kühlturm In Ausführung. 


w.SCHWARZ & Co. 


# MASCHINENFABRIK UND KÜHLWERKSBAU 
j DORTMUND * BETENSTRASSE 12. M. 


N 


ZU 
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ir. 26 
NLEINDAMPFTURBINEN 
FÜR ALLE ANWENDUNGSGEBIETE 

SONDERARBEITSGEBIET: 


DUNHISTOBBITRÄDDABRDUADEEDDEOLGLLAAONRLLSUABERLUNROUNEARAERERRUKE 


BORD -TURBODYNAMOS 
BORD-TURBOPUMPEN 
BORD-TURBOLUFTER 


I? 


€. 
>> | 6), =) »_Q 


DS 


PATERNOSTER+WINDEN 


MASCHINENFABRIK TWRBINENFABRIK 
el 71150 Col, | BRUCKNER KANIS&CO 


ME | DRESDEN-N, Sndustriegeiände, 
/ | 
‚HERKULES ame: | 


Schwerster e 
Setzschlag! E 


VOLTA-WERKE 
ELEKTRIZITÄTS- AKT.-GES.J 
Berlin =- Waidmannslust 


Fernruf Amt Tegel Nr. 3429-8432 
Telegr. Voltawerke Berlin-Waidmannslust 


Unsere 
Erzeugnisse 


Transformatoren für jede vor- 
kommende Spannung und 
Leistung / Hochspannungs- 
Apparate/Drehstrom-Motoren 
Weissberg - Simplex-Motoren 
mit, automatischem Anlauf./ 
Gleichstrom - Motoren und 
Dynamos 


E03 


H-Hessenmüller Söhne 4 


Ausführliche Druckschriften auf Wunsch 


Vertreter noch an einigen Plätzen des 
Auslandes gesucht 


Ludwigshafen a-Rh. # 
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SS SS SS SS 


Eisenkonstruktionen . SIOTZ2/S TUTIGART? 


EISENGIESSEREI U MASCHINEN - E 
GEGN=1860 


Blechkonstruktionen 


Rohgußstücke 


Zahnräder 


Fahrbare u 


Verlädeund 
Siapel-Förderer 


Schmidt, Kranz & Co. || Erreger 


Nordhäuser Maschinenfabrik A.G. 


Nordhausen. 


N 


J.B.Sanders & Söhne, 


Bramsche, Bez. Osnabrück 
Leinen- u. Segeltuch-Weberei, 
Zelte- u. Beceken-Fabrik 


Zusammenlegbare 


Kabellöterzelte 


in allen Größen 


..Compressorlose Dieselmotoren 
von 5-32 PS / stationär und fahrbar 


Colo-Diesel ‚Motorengesciischalt 
München 1. 


Bezirksvertretungen gesucht. 


Während der D.L. G.- Ausstellung In Stuttgart 
> Relhe 28, Stand 2833, 


wer 


EN 


I 


NY 


EN 
SANS 


in Jeder Machart 
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Präzisions-Zahnradpumpen 


Origlinalbauart „NEIDIG“ 
langsam- und raschlaufend eignen sich 
hervorragend zur Förderung von Ölen 
aller Art und jeden Flüssigkeltsgrades 


Mehrere D.R.P. 


Raschlaufende Neidig-Zahnrad- 
Pumpe mit elektrischem Antrieb 


Förderleistungen bis etwa 500000 Liter pro Stunde 


Fr. August Neidig, Mannheim (1) 


Maschinenfabrik, Eisen- u. Metallgießerei 
Telefon: 1445 u. 10043 / Telegr.-Adresss: Neldigwerk 


: 0) | | . ä x 
H.Giesen jr&Co.G.m.bH. 
Beeg.Gladbach(Rhld) 


Geglühte 
und verzinkte Eisendrähte 
Spezialität: 
Schweißdrähte 


Vertreter für einschlägige Geblete gesucht 


Tüchtiger bei den Zechen und sonstigen Verbraucherkreisen 
eingeführter Vertreter für Oberschlesien gesucht. 


Präzisions- Kugellager-Werke 


“= 


ellager - Jelefon:Nr. 370, 


ic 


Jelegram m-Adr: %: 


Arno Loose 


Spezialmaschinentabriks 
Chemnitz-Altendorf 


Gegründet 1874 


baut als Sonderheıten: 


Automatische Drahtricht- u. Abschneid- 
maschinen 
für blanke und rohe Drähte von!/»„—18mm Durchm. 


Richt- und Abschneidmaschinen 


für Bandeisen 


Drahtricht-, Rund- und Abschneid- 
maschinen 


für Drähte von 2—12 mm Durchm., Ring-Durchm. 
von 100-800 mm, eingerichtet für /gund %/,Reifen 


Richt- und Abschneidmaschinen 


für 3 Blumendrähte zugleich 


Anspitzwalzwerke 


für Dimensionen von 45 mm abwärts 


Scheuerglocken für Massenartike! 


Idealersatz für Roll-und Rummelfässer 
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ke 


FRANKFURT TAM.-IMAIN 


Bis 130 Atm. Bampfdruck und 
5500€ überhitzung 

sowie für Sl- u. Benzinleitungen 
Ist und bleibt die 


99S., gesch. 


‚nal 
gu" Gel „(lo RN 
RT PIE RE 


deurfch en 
Sie Ist 2 
demnach für Ihren Betrleb unerläßlich 


Lieferbar In Tafeln und fertigen Ringen, Unakıythıe- g 


Eigene Asbest-Spinnerei und -Weberel, 
DEE dauerhafteste Stopf büchsenpackungen 
für Wasser-Dampf-Ueberhitzung 


Dosiicrit-Werkc A-6: |, | Wi Mrs 
GebrWelze/ TR ) 


ZEITSCHRIFT. DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


Gegen Feuer 3 
£=——  "FEUERVERSICHERUNG. 


Gegen Rost 


a: u.föulnis 


DIE SUboX-VERBILEIUNG 
DURCH ANSTRICH 


Rbax: _ —— I) G. PAUL HOPF & SÖHNE: JESSNITZ i.Anh. 


-.. en D; 
a” G 


Lieferung von Subox für das besetzte und ehemals besetzte Westdeutschland ae durch 
CHEMISCHE ENTROSTUNGS A.-@. KÖLN-DEUTZ 


NEUES 


LICHTPAUSPAPIER 


| MIT TROCKENENTWICKLUNG | 


OZALID M 


(Patente in allen Kulturstaaten) 
ergibt 
Positiv- 
Pausen mit 
dunkel-brau- 
nen Linien auf 
weißem Grund. 
Belichtungszeit ent- 
spricht derjenigen für 
Blaupaus-Negativ-Papier. 
Kurze,einfacheTrockenent- 


; Is 2 | 4 wicklung ohne Wasser. Kein 
Dieser Gewindebohrer Verziehen desPapiers, absolute 


ersetzt einen ganzen Satz maßliche Übereinstimmung der 
Normal-Gewindebohrer. Pausen mitdem Original. Ausgezeich- 
L nete Licht-, Wasser- u. Kalk-Echtheit. 
Echt gegen abfallende Seifenspäne. Kein 
Brüchigwerden, vorzügliche Lagerfestigkeit. 
Ozalid M findet bereits dauernde Verwen- 
dung bei Behörden u. großen Industriewerken, 
Zahlreiche Referenzen stehen zu Diensten. 


Alleinige Hersteller: 


KALLE & 00. AKTIENGESELLSCHAFT | 


EXCENTRIC-GEWINDESCHNEIDER G.M.B.H. a 
BERLIN 0112 FRANKFURTER ALLEE Vertretungen mit Lager an allen Industrieplätzen. | 
TELEFON. ALEXANDER 4556 -TELEGRAMM-ADR.: P 


Schmelzöfen, selbsttätige Kupolöfen- Begichtungs- 
anlagen, Sandaufbereitungsmaschinen u. Anlagen, 
Formmaschinen in allen Ausführungenfür Hand- 
Druckwasser- u. Druckluft-Betrieb, stoßfreie Rüttel- 
formmaschinen D.R.P., Sandstrahlgebläse, Gußputz-" 
maschinen, Krätze-Separatoren u. Scheideapparate 


Badische Maschinenfabrik, Durlach 
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Blecharbeiten aller Art 
genielet,aulogen u.elekir.geschweißt 
Kesselschmiedearbeiten 


Apparate für allendustrieen 3%& Behälterbau Wassertürme 
Schmiedeeiserne Rohreu.formstücke Surueles ue 
Gas-Wind-u.Turbinenleitungen : chornsteine 
Druckluftkessel, Boiler, Reservoire Welterlulten 


| 
Benzin-Lagerkessel 
| | 
| Press-u. Stanzieile, Massenartikel 


Frifz Schammer 4er.1900 


® 
‚FABRIK in NEURUPPIN 


Wilh. Junshans & Andrä 


Werkzeugmaschinen-Fabrik 


Chemnitz 


Gegr. 1877 .Gegr. 1877 


un [13 1.117777 LITT? 
HE 


Kr m’ 


Serienbau E r—r Serienbau 


Leistungsfähigste 
Selbsttätige Langloch-Fräsmaschine 


Ausprobierte Leistungen in Stahl, ca. 50/60 Ko. Festigkeit; 


VENTILATOREN 


o Sr BeaR: n ag Breit: 5 2 a : en jeder Art und Leistung 
30 „ . » Bin m ee “6 & 
Bi: -. En Re ER LUFTHEIZER „THERMON'“ 


für Großraumhelzung, Entnebelung u. Trocknung 


BENNO SCHILDE MASCHINENBAU AG HERSFELD HN 


Vorteilhafte Bezugsquelle! 


Spänetransportanlagen / Ent- | Reihen- u. Einzelklosettanlagen 
staubungsanlagen / Entnebe- Sanitol - Pissoiranlagen D.R.P. 
lungsanlagen / Badeeinrich- Eiserne Kleiderschränke / Werk- 
tungen / Reihenwaschanlagen zeugschränke / Aktenschränke 


p- p. | Speisewärmer p.p. 


Zentralheizungen aller Art und Größe 


Heinr Amend .'n 


Fabrik gesundheitstechnischer Anlagen und RT 
aegr. 1893 


. 1893 En 
fe Hanau a. Main 
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Mi IF DERRIES DENN, 


AUIMIEERUIIRIEIEISGEEIIIDGETSIEGISEGREERTEEITIRGFERHIDESELEIGEELELDTERTAINDERTIIRBERERLRETRERRITEIDITITEIIEIMIIERRRINIÄR \ 


HYDRAULISCHE 


HEBEBOCKE 


MARKE KUTELLA DS 
I WE Zum Heben u. Versefzen von Lokomotiven, | = 92: 
um 8 N ‚Brücken, Maschinen. u.s.w. 
ir Zn IRRE ZA] BLEIN- ne ALLER ART FÜR ee 
PA i A Ku" 7 AL Serienbau -——_ Lagerlieferung 


A 
U 
ZIEGE: MT. ZU, ” 


DEFRIESWERKE A-G.D $SELDORF 


GRAF-ADOLFSTRASSE 83-87 


STE: OSTERHOLZ -SCHARMBECK 


ENTE 


er 6 9 


im 


“u N 


RTRRLNSCERN 
SHEHR 


MR 2 
& Seit 1882 fertigt = 
: N 
= Schnitte = 
 Stanzen 2 | 
5 Ziehwerkzeuge 
Fi in allen Größen und Formen 54 
13 E 
: Bernhard Hilimann, Auci.Erzgen. }: 


fs Spezialfabrik für Schnitt- und Stanz-Werkzeuge. 


er 


NR 


IN 
= 
Pa} 
gr 
N 
af] 
BL 

we 
ut ] 
KV, 
. 
a 
= 
m 
4 
Bach 
& 


Feinmeßgeräte 


N I N EEE 
«1 = a In 
Fortuna-Werke “= 


Werkstatt und Kontrollraum F 


Spezialmaschinenfabrik |) X N unentbehrlich 
G. m. b. H. ZEN A te für 


x) rationelle Massenfertigung 
Stuttgart-Cannstatt N von Präzisions-Teilen 
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APPARATE-KESSEL-BEHÄLTER 


sowie alle Blecharbeiten 
von 5 — 25mm Stärke und in allen Größen 


Koerver& 


liefern 


Lersch:.Crefeld 


elephon 4686/4687 


TIEFBOHRBEDARF 
AKTIENGESELLSCHAFT 


LEHRTE No. 20 BEI HANNOVER 


Fernsprecher: 80, 81, 82 Telegr.-Adr.: Tlebag 


| Gofamt- 
eintichtungen für alle firten 
Tiof- und Stadybohrungen 


zur Gewinnung von Erdöl, Kohle, Erze, 


Salze u. Wasser nach allen Systemen, 
wie Sellschlag, Rotary, Pennsylvanisch, 
Kanadisch 


Bohrkräne / Schürfbohrmaschinen /Spül- und 
Tletfpumpen /Schöpfapparate /Schwerstangen 
Gestänge / Bohrröhre, Melßel / Bohrwerkzeuge 

aller Arten 


% 


MUSTERGÜLTIG EINGERICHTETES WERK IN 


Verlangen Sie unseren Katalog! 


Kaminkühler 
| Holzbaufen 


Oftoksiner:5 


aller Art 


ADortmund 


durch Ötheer's Specialapparate 
\ für Abdampf -Frischdampf-Zwischendampf- 
Automatische 
Dampfkessei-  Vacuumdampf-x Condenswasser- Verwertung. 


; ins Frei rt 
Speisung. D.R.R + D.R.G.M. ms ER 


: Druckregler 
„Ze, mit 
Rückdruck- Frischdampf- 
N T  zuführung. 


———a «- vonden 
Fee Heizungen 


J cFScheersc GmbHN 


Dampf-Armaturen - Apparate-a Maschinenhau 
'Eisen-& Metallgiesserei 


wasser 


[0 JE 


Reiniger. 


Del 


Feuerbach - Stuttgart. 


Warme-Technik. 


Wir bauen 


Industrie-Ofen aller Art 


zum Brennen 
Wärmen 
Glühen 
Schmelzen 
Raffinerien 


Bewährte Neuerungen auf jedem Gebiet, 


Wir bieten nachfolgenden Industrien große Vorteile in der 
Brennstoff-Wirtschaft: 


Keramik, Drahtindustrie, Tempergiefiereien, Preßwerken, 
Gesenkschmieden, chemischen Werken, Emaillier-Werken. 


Wir bringen Vorschläge für Neubauten und Umbau veralteter 
Anlagen — Verwendung minderwertiger Brennstoffe — Um- 
stellung von Halbgas und direkter Feuerung auf Gasfeuerung. 


Wir bürgen für sachgemäße, preiswerte Ausführung. 


Geschultes Personal für Bau und Inbetriebsetzung. 


Hader & Weidmann A.-6 


Berg.-Gladbadı 20 bei Köln. 


ui © 9 9 53 2577 
.* N 


VENTILATOR mit vorgebauten 
DAMPF-LUFTERHITZER. 


TEUFEL’s 


EXHAUSTOREN — VENTILATOREN 
für alle Industriezweige 
SCHMIEDEFEUER-GEBLÄSE 
Elektromotor- und Riemenantrieb 
STAUB- UND SPÄNEABSCHNEIDER 
LUFTHEIZ-APPARATE 
für Ab-, Frisch- und Vakuumdampf, Warmwasser und Rauchgase - 
BLECH-ROHRLEITUNGEN U. FACONSTÜCKE 
schwarz, verzinkt, verbleit 
KOMPLETTE LUFTTECHNISCHE ANLAGEN 
für Entstaubung, Späneabsaugung u. Spänetransport. Trocknung 
aller Arten Materialien, Belüftung, Entlüftung, Entnebelung, 
Luftbefeuchtung, Luftheizung, Saugzug und Unterwind, pneu- 
matischer Transport, Abwärmeyerwertung sind unübertroffen 
in Güte, sauberer Arbeit und geprüfter Leistung. 
Ia Referenzen. 
Anlagen bis zu den größten Ausdehnungen ausgeführt. 


ALBERT TEUFEL, BACKNANG ». Stuttgart 
Spezialfabrik der Ventilatorenindustrie 


Verlangen -Sie Bongsıp: eisliste V. III. Durch Fach-Ingenieure 
an fast allen größeren Plätzen des In- und Auslandes vertreten. 


Nachwefs gerne 


Feuersichere Dacheindeckungen I 


aus Bimsbetonplatten 
leicht-schön -unverwüstlich - wirtschaftlich 


_ 


Friedr. Remy Nachf. A.G., Neuwied a. Rh. 


Fernsprecher Nr. 100 - 
Deckenhohlkörper-, Hohlblocksteine, 
Schwemmstein- und Bimsdi elenfabrik 


E 
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RICHARD WEBER &CO MBH. BERLIN S.0,26 
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ALBATROSWERKE Akt-Ges 
ie h “I. 


Patente Hübner & Mayer 


Selbsttätige Ablührung 
des überschüssigen 
Abdampfes 
Stoßlrel arbeitend bei 
Drucküberschreitung 
sicher ölinend, bei 
wiedererreichung des 
eingestellten Ablaß-. 
druckes sicher sculieDend 
in Verbindung mit unserem 
Frischdampf-Zusatzventil, 


das bei Abdampfmangel 
Frischdampf zusetzt, 
wirtshhaitlichste 
Abdampiverwertung 


Strengsten. 
Antorderungen restlos 
entsprediend 
Auf Wunsch zur Probe 
- Alle 
anderen Armaluren tür 
Hodıdruck- u. Abdampi 


1 für Absorptionstürme, 
I Reaktionsgefäße,Destillier- 
 kolonnen, Entstaubungs- 
anlagen USW. 


&Co., Stolberg Rhid. 


HUBNER & MAYER 


| Prym 
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VAAURMARA BAUR N BAUMANN BAURMAA RUM AAN AA SE 


wa 


Rohr- u. Kesselreinigungs-Apparate 
v.r.r. Entrostungs-Apparate oa». 


HEINRICH BASCHY 


Hamburg 4, Hafenstr. 83 a 


Drahtanschrift: Baschyapparat Telephon: Hansa 3861/62 


3 


Ausführung von Hesselreini ungse 
Arbeiten usw. an allen Plätzen 


Bei der Reinigung von Flammrohr-Kesseln 
vollständig metallreine Kesselwände / Voll- 
ständig eisenreine Entfernung von Rost, 
Farbe und anderen Krusten / Garantie 
für Vermeidung der außerordentlich 
schädlichen Hammerschlagscharten 


Vollständig metallreine Herstellung selbst 
vollständig dichtgesetzter Rohre / Für 
gerade und beliebig gebogene Rohre 
gleichwertig verwendbar / Von 18 mm 
an aufwärts für alle Rohrmaße / Mit- 
geliefert werden Bohr-, Schleif- und Bürst- 
Vorriehtung für biegsame Welle und An- 
triebsmotor / Größte Verwendungsmög- 
lichkeit in jedem Betriebe 


Bereits viele Tausend Apparate geliefert! 
Grosse KHohlenersparnis! 
Grösste Hesselschonung! 


AARAU AA BAUR RU AHA N MAMA N AA AHA VAAYURMAAN BAUR NA SE 


0y 


VOUS BANISEUNGENA NETZ UNE VNVERBTNET A VVERNDTY DALDISZARD ST 


n2 Se > e 

& Behördlicherseits durchgeführte Verdampfungs- 

*| Versuche von verschmutzten und mittels Baschv- 

B> Patent-Apparaten gereinigten Kesseln auf Wunsch q& 
S kostenlos zur Verfügung. 2 
3 Sofort lieferbar! 2 
x & 
% 


VORTRA NETTE VOERTTTTN VNEREITTTE NAT TÄTTSHTER 
EN EEE VENEN ATEEIOE ART 


a 


ZZ 


?  % 


Kohlenstaubfeuerung 
/ Biastertige N 


Kohlenstaub 


II. 
Feinkohle mit hohem Staubgehalt 


III. 
Feinkohle ohne Staubgehalt 


Gasflamm.- 
kohlen 


mit geringem 
Aschegehalt 


Q 


STIISSÜURRRN 


IN 


u \ 


IIÄRIÜÜÜUS 


Dis 


9 
2 
4 


/ ZZ 
CARBONETDERIVATE 


TEL.: ANNO 6330, 6331,6332 KOLMN HANSARING Nr.61 


27 (gno heistechn, Antellang - Kosanıaan Bernd 
EEE REDE 


Zug- und Druckmesser 


mit und ohne Registrierung 
Auch für Differenz-Zug und Druck 
Automatische 

Rauchgasprüfer zur fort- 
laufenden Untersuchung 
der Abgase, unter gleich- 

zeitiger Aufzeichnung der Analysen 

Neuestes Modeil 
mit Fernanzeige und Fernregistrierung 


ADOS ca.m.s.n. AACHEN 


Älteste Rauchgasprüfer-Fabrik 1900-1925 


Diesel-Lokomotiven 
mit „Lentz“-Flüssigkeits-Getriebe sindein- 
fach, wirtschaftlich u. geeignet für alle 
Verwendungszwecke und jede Spurweite 


Bis jetzt gebaut bzw. in Ausführung: 


Über 30 Diesel-Lokomotiven von 15 PS 
bis 250 FS Motorleistung (insgesamt über 
2000 PS) für Verschiebedienst, Güter- und öffent- 
lichen Personenverkehr der Reichsbahn, Neben- 
und Kolonialbahnen sowie für Anschlußgleise 


Motor- Lokomotiv-Verkauis-Ges. m.b.H. 
„Baden“ : Karlsruhe 1. Ba. 


27. JUNI 1925 


bewährt set 


Entwickelung des Fahrbereichs 
derim Betrieb befindlichen 
Wagen : 


45 km men 1900 
60 Km m 1900 
100 Kr neun (00 

150 km: 1911 
+d8okm- 1913 


5ookm ig24 


400m Höchstleistung bei eınar Versuensfahr! (22 10.24) 


ACCUMULATOREN-FABRIK 
AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN SW1 HAGEN YW. OBERSCHÖNEWEIDE 


z30 


ELEKTRO- 
FLASCHEN ZUGE 


.DEG-LE 
ZAISER 


MASCHINEN FABRIK 


STUTTGART 
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Manerwirke 


€.HENRY HALL 


FURSTENWALDE\€ $PREE » 
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I 


AUFZUGE - DRUCKKNOPFSTEUERUNGEN 7 KRANE 
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Lichtpaussäule ‚Phönix‘ 


NZRUESEEBERNRBERRERENEEREREREREREREERERNERERERRER 


A 


Ein neuer elektrischer 
RE TE LT EEE, 


Lichtpausapparat 
FF ET 


in Zylinderform, 
feststehend, 
für Pausen 


für alle 
Betriebe 
geeignet. 


Besonders 
preiswert.. 


v 


Spezialfabrik für Lichtpauseinrichtungen 
und allen Zeichenbedarf. - 
Liebenwerda. 


| Selbstanlasser 


r 

Pumpen, Aufzüge, Lufthämmer, Rohrpost, 

4 Sirenen, Kompressoren mit entlasteten 
Anlauf usw. 


Zuverlässig - Preiswert 
liefert kurzfristig 


Gebr. Gruse & co, Dresden-A5 


Spezilalfabrik elektrischer Steuerapparate 


ronn &/ Blechbearbeitungsmaschinen 


Kreis-Scheren 
Exzenter-Pressen 
Spindel-Pressen 
Zieh-Pressen 


Blech-Biegemaschinen 
Blech-Richtmaschinen 
Blechkanten- 
Hobelmaschinen 
Abkantemaschinen Zieh-Bänke 
Kurbel-Scheren Stabeisen-Richtmaschinen 


Elektrostahlguß 


Dünnwandiger Stahlguß aus Elektro - Öfen 


Rheinische Elektrostahlwerke 


Schoeller, von Eynern & Co, G. m. b.H. 
vorm. Bonner Maschinenfabrik Mönkemöller Bonn 


Gelieferf ca. 2000 Anlagen 


Desinfeklions- 
ÄAPPI23fEe 


für Damp£E-Formalin-Vakuum-Heißluft 
Eisenbahnwagen- Entlausungsansfalfen 
Zyklon-Formalindampfluff 
S/erilisatoren für Spufum-Fäkalien-Verbands£offe usw. 
Desinfekforen-Ausrüsfungen 
“ für Wohnungs-u.Stall- Desinfektion. 
Projekfierung vw. Einrichfung 
Kompl.Desinfektions -Bade-u.Wöscherei-Anlagen 5 
Abort-u.Straßenreinigungs-Geräfe 


KombinierterApparar 
zur Vakuum -Formalin-Desinfektion 
formalindampfiufr- Dampf-u.Heiß- 
4 Wuft- zur Entseuchung u. Entlausung 
N Ungeziefervernichtung 


Appararebau A:G.Bührıng 


Weimar ı.Thür. 105 


D.R-Patent, 
Auslandspatente 


mit reiner Drehe- 
bewegung, 
konstantemLuftstrom, 
ohne Ausgleichgefäß, 
ohne jegl. Ventil 


Eins = bis 5 Atm. oder 95%/, Vakuum 
Zweis bis 15 Atm. oder 99,50%/, Vakuum 


Schon über 2100 Stück geliefert in Ausführungen 
von 2 bis 1200 cbm Stunden-Luftleistung. 


Karl Wittig, Maschinenfabrik, Zell i.W. 2 


(Baden) 
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Peichelt-Metallschrauben- 
m Aktiengesellshait Z7% 


Finsterwalde N.-L. 


m 
Al en 


E y EN 
. N. a > 


Dampfmesser 
Greßfluftmesser 
Wassermesser 


f } Registrierend, anzeigend und mit 
V. Bestenbostel & Soh n : automatischer Druckberlichsichtigung 
SH Pre Men s:u% 100 bundertfach bewährte Sonderausführungen 
für stoßweise Stoffentnahme 
Über zehnjährige Erfahrungen 
Kur beste Quafitätsarbeit 


k H U | 
N ARHARUNRUNNUNNANNÄNNNNENNUNNÄN) NSSSSSRSSSRSÄRSTISSDSRSRSSTINTRNSNNINSUNINNNG: III > 


‚Kreiselpumpen 
- D.R.P. 
Schöpiwerke + Trink- und 

‘ Schmutzwasserpumpwerke 

 Dock- und Schitfspumpen 

_ Tliefbrunnen-Kreiselpumpen 


Zn 


GzünU |TGf EC DL DLL LE LLHLDLLLLLLEE 


2 
FEODOR STABE 


APPARATEBAUANSTALT, BERLIN $O 26 


BSSSSSSSSSSSSSOSSSSSSUNUONDONTTIDIUE) SSOSNSSSSSSSNSSSSSSSSSSSOSITDSUSIRUSIIUITIINN 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A-6./ ERLANGEN 


| lLOyD DYNAMOWERKE A:G./ BREMEN 
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-Luftheizung 


nn, durch 
> HEIZUNG —— 


> trocknung- ZENTRAL-LUFTERHITZER 
a» entneseuuns EINZEL-LUFTHEIZAPPARATE 


kupı® UNTERWIND — für alle Arten 
Heizungs- u. Trocknungsanlagen 
Großraumheizung 
Entnebelungsanlagen 
Ferner: 
Schmiedeeiserne Rippenrohre 


Fertiggeschweißte 
Rippenhelzkörper 


FRANZ STARK & SÖHNE, Netzschkaui.Sa. 


II ———— eG 


5: 


PRESSEN 


POLTE 


ARMATUREN- UND 

MASCHINENFABRIK 

EISEN-UND METALL- 
GIESSEREI 


MAGDEBURG -WST 
POLTESTRASSE 
GEGRUNDET 1885 


SCHEEREN 


G 


SCHIEBER 
VENTILE 
HÄHNE 


FÜR GAS, WASSER, 
DAMPF, LUFT, OEL, 
BENZIN UND FÜR ALLE 


INDUSTRIELLEN Wasserschieber 1300 mm Durchm, 
ZWECKE für Städtische Wasserwerke 


DIE: 


TH. KIESERLING& ALBRECHT 
SOLINSE® 
% 


I 


IRÜRRÜÜN 


\ RI Maschinenfabrik, Kesselschmlede, Wagenbau 
IIÜIN \ 
IR E = 
IN Mainz-Mombach 2 
NN NN E 
IN NN Im Gegründet 1876 
EIS 9 


KRNNÜ N 
NIIÜÜN 


N 


Wagen für Straßenreinigung 
Wagen für F lüssigkeitstransporte 
Lastwagenanhänger 
Spezialwagen aller Art 
Räder aus Holz und Eisen 
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BERG &Co. 


GESELLSCHAFT FÜR INDUSTRIE-OFENBAU U. FEUERUNGSBEDARF M.B.H. 


BERGISCH-GLADBACH BEI KÖLN 
Spezialität: 


Kohfenstaubfeuerung 


Über 215 Onfagen in Retrieb und Qlusfübrung 


MASCHINENFABRIK 
WEINGSARTEN 


vorm. Hch,Schatz Weingarten = 
A,— 0 Württbg/ 
f Se g “, 2 > & : 
5 


N TRUE ÄÜTR AÄRUOS 
AMTS 
HIOCHDRUCKBEHALTER 

Ne ts N 


{ EN tra s 


PREIT-UND WALZWERK 
AKT. _ GES. 
_ REISHOLZ * DUSSELDORF 


Elektromotorenwerke Heidenau GmbH 


Heidenau, Bez. Dresden 


Kouc Bleichstrom-u.Drehstrommotoren _ = 


nach DIN 


Generatoren, Niederspannungs - Maschinen, 
Hochfrequenzumformer, Anlass- u. Regel-Apparate 


Z 


llesche Röhrenwerke 


Gesellschaft 


100 
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Tr Em 


EEE 


Schmiedeeiserne Rippenröhren 
ür Heiz- und Kühlzwecke 


gen aller Art 
Verdampf- und Ueber- 
Kupfer, Messing.od.Blei 


Rohrschlan 
als Kühl-, Heiz-, Koch-, 
hitzerschlangen aus Stahl, 


Rohrleitungen 
Fabrik- und Großraum-Heizungen 
Geschweißte Gas-, Dampf-, Preß-, 
Glasbläser- und Kernspindelrohre. 

> — 5 =) = = — 
Messingrohre. 
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LEIPZIG- PLAGWIT 


x NONNENSTRASSE 13 —15 x 
FERNRUF N? 41586, u. 41587. 
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GUNJSTIGER BEZUG FÜR WIEDER 


® [3 
WIMA-BOSDORF- 


Nr. %6 
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CK FG 


- ZZ 


LZrZ2 
Gl 


GGG. 
VERKXUFER 


LEIPZIG 


KTW Dampfturbinen 
110 — ca. 1000 Ps 


Turbopumpen, Turbodynamos 
Turbogebläse, Hochdruckturbinen 


Z 


Turbinen mit Zahnradgetrieben 
für Land- und Schiffsbetrieb 


KUHNERT-TURBOWERKE A.G. 
Meissen I. Sa. 
Abteilung Dampfturbinen 
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WERKZEUG-u.MASCHINENFABRIK 


GODESBERG «ı. 


Gelbittätise 


Pumpenventile 
für KRanalwwaiier 
9,R,D. Schoene 


Keine Steuerung mehr 
Erhöhung der Leiltung 
borhandener Pumpen 


Berliner Act.- Sei.für Eifensießerei 
und Matchinenfabeikation 
früher 3. €. Seeumd & Co. 
Charlottenburg, Seanklinite. 6 


Poltdezict Berlin II 87 Sernruf: Steinplaf 35, 36, 37 
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arl Flohr, A.-G. Berlin N 


Tann 


ars 
nenne" 


1 


ca.2000 Beamte 7/] 
und Arbeiter 


Br 


u 


1 Elektroflaschen- 7/7 


ersonen- und 
züge 7) 


Lastenaufzüge 


Krananlagen und 
Verladevorrichtungen / 


Bu. \ 
) ıs I). 


Sss=SSSS 


SS 


G 


rl 


neuester Bauart 


IN SPEZIALAUSFÜHRUNGEN 
KERZE WEEERTAETE TRET TEIEVETSITRTLETTIE ETF 


DAMPF-KESSEL 
APPARATE EISEN- 
BEHÄLTER USW. KONSTRUKTIONEN 
BERGWERKSMASCHINEN ZENTRIFUGAL- UND 
UND FÜRDERHASPEL KOLBEN-PUMPEN 


Zuekerfabrik-Einrichtungen 


G: M:B:H 
IDA- UND MARIENHÜTTE 


BEI SAARAU i. SCHL. 
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on. | BIEBETEI-Anlagen 


m “ Tiegelofen 
I Kupolöfen, Tiegel - Schmelzöfen 
für Koks- und Ölfeuerung sowie alle zum Betriebe 
einer modernen Gießerei erforderlichen Maschinen 


Zi = Klein - Kupolöfen für Temperstahlguß, 
a | M 8% ) | Qualitätseisen, Eisengattierungen, eilige Gußstücke 
BIN | LU ES || Kupolöfen mit Winderhitzer D.R.P. 


Oel-Kupolofen tür Qualitätseisen 
und Temperguß 


A.H. Hammelrath, Köln-Lindenthal 


HEYMER & PILZ ».-<. 
MEUSELWITZ n THÜR. 


Maschinenfabriken u. Eisengießerei 


DREHSTROM 
3-25 PS 
SERIENBAU 


Hobelmaschinen 
Vertikal-Stoßmaschinen — Schnell-Drehbänke DELFOSSE MOTOREN=- 
Schleifmaschinen — Rapid-Bohrmaschinen FABRIK 
Horizontal-Fräsmaschinen ©. M. B. HA. 
Senkrecht-Fräsmaschinen KÖLN- EHRENFELD # HELIOSWERKE 


Kugelmühlen 
Beste Patent 


Universalmühle „Perplex‘“ 
mit Entlüftung 


Ueber 16000 Industrie-Mahlanlagen geliefert | 
Bester Beweis unübertioff.. Konstruktion | 


Steinbrecher ı 
vorzüglichster, unerreichter Konstruktion | \ 
a Modernste Anlagen für Kalkwerke, | 
= =. Schotterwerke und Zementwerke mB2> ll) | k 
Maschi 
Alpine .c» Augsburg 
Fabrikations-Abteilung 2: Eis - und Kühlanlagen ‚Otto Hm enlngenn 1.S. 


Hammermühlen 


UT 


Schlackenbrecher 
vejunwzneuyßejyag 


ee 


Er 
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Fritz Bothmann, Waggon- 


| = > fe | - Abt. Waggonbau: 


Personenwagen, Post- und Gepäckwagen 
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u.Masdhineniabr.. Gotha 30 


| liefert in: 


Güterwagen aller Art 


Abt. Lastwagenbau: 
Aufbauten für Lastkraftwagen. sowie jede andere 
Spezialausführung. 

Normalanhänger, 2- und 3-Seitenkippanhänger 
Tankwagenanhänger, Schnellastanhänger 


rn m — a ug! 
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\ Einsatz :u. 
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GOßGGhFGAGCHTEG 


TE 


18 „„Durferrit" 


| = \ TIER 
\ Deutsche Gold-und Silber-Scheideanstalt \ 


: 


N En 
\ Aufstreu- \ © 3 
| SS .. \ rn ee 
BE Härtepulver . S { 
| Ma WE 
A DEUTSCHE HEBEZEUGFABRIK 
\ 


POWZER- 
DIEEFIREIEES 


GG 


h r BE 1ripg smeg 
Y N, Pre ORIJ 5; y 
Erz Se LER kN FE im ad FE 


ae _ M ow = OoR 
I \ rankfurt am Maın. x 
Kuss mern ER ELN- Sow88 HAMBURG 
; BERUHEN LATE RETTET IT FEN N ENT STNTIEn 


|Bruncken nes 


Anlauf unter Vollast und mehr: Anlaufstrom wie beim Schleifringanker-Motor, daher von den Werken längst zugelassen 


® 


Durch die gekapselte Ausführung bester 
Schutz gegen Feuergefahr 
Hervorragende Gutachten. 

Viele Referenzen großer Werke 


% 


» Göln-Bickendorf 


® 


Keine Schleifrizge, gekapselte Ausführung 
(Durchzugstype) daher der solideste und 
zuverlässigste Motor für die Industrie 
Höchster Wirkungsgrad u. Leistungsfaktor 


) es 
| 
| ü 
Cöl 

\ 0 

$ 

| 
| 
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Ocien 


für alleindustrien 


Schornsiein- 


bauten 
Kesseleinbauten 

feueriesie 
Steinlieierungen 


Ocms, Ittiner © Cie. 


Köäin-Rh., Karthäuser Wall 


Elektrische Schnell-Lichtpausmaschine 


« ROTOPHIL » 


für endlose Lichtpause 
D.R.P. Nr. 363883 und 402380. 


Größte Leistung mit 
nur EINER Lampe 


Rotophil- 
Lichtpausmaschine 
©. Me [+7 H. 

Berlin SW 68, Charlottenstrasse 6 
Telefon: Dönhoff 1567 


MODELLE 


von Maschinen, Apparaten, 
gewerbiicnen Aniagen tor 


“ur Ausstellungen, Messen cp. 


PETER KOCH 


MODELIWERK c us5:n- KOLN-NIPPES- 


E7 * 
Bandsägen 


Hobelmaschinen 


liefern 
in 


Kreissägen erstklassiger 
usw. Konstruktion 
# 


Schless & Rossmann, Kassel 


Fabrik moderner Holzbearbeitungsmaschinen, 


WWW 


Nr. % 


Zwickauer Fahrzeugiabrik vorm. Schumann 
Aktiengesellschaft, Zwickau Sa. 


Telegr -Adr.: 
Waggonfabrik Zwickausachsen 


Telefon-Nr. 
2780, 2781, 2782 


Schwertransport-Spezialwagen für Kessel, 
Maschinen usw. für jede Traglast, 
Fuhrwerkskesselwagen 


Tragkraft: 1200 Zentner. Gebaut für die Firma: Allgemeine Trans_ 
portgesellschaft vorm. Gondrand & Mangili m. b. H., Leipzig. 


SPEZIALITÄTEN: 


Spezialfahrzeuge für die Industrie: Schwertransportwagen, Fuhr- 
werkskesselwagen, irre een in eıstklassiger Ausführung, 
nach neuesten Konstruktionen. 


A vorm. Joh.Rene 
>> (Att-6rf) 


Augsburg 


D.R.P. u. Ausl.-Pat. 
„Lu chs“' 


„sondenstöpfe“ 


auch Dampf, Wasser, Gase in Rohrleitungen, 
zeige ob Heizflächen frei von Kondenswasser 
und Ventile dicht sind 


spare viel Kohle, besonders auch durch 


Bavaria-Kondenswasser-Rückleiter mit Wassermessung 
Bavaria-Kondenstöpfe für große Wassermengen 


Sichtbare 
Kontrolle 


egr.-Adr.: Schacke 
gsbg. / Telefon 636 


Gustav Schacke / Augsburg-U. / \*' 


MASCHINENBAU ACTIEN GESELLSCHAFT VORM- 


BECK;HENKEL 


CASSEL 


BLECHBIEGEMASCHINEN 
BLECHRICHTEMASCHINEN 


"LANGJÄHRIGE 
SONDERFABRIKATE” 
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KLEIN- | 
DAMPF- 


TURBINEN 


TURBO -GENERATOREN 
TURBO -GEBLA'SE 
TURBO- PUMPEN 


GEBR.BARNEMITZ 
G.AM. *B.Aı HM. 


DRESDEN-A.1 


Autoden- 
Scweiß- u.Schneidanlagen 


Azetylenenfwickler D.R.P. 
Schweiß- und Schneidbrenner D.R.P. 
bezw.D.R.P.a. ‚, Druckmindervenflle D.R.P. 
Löfbrenner ‚ Löfkolben, 


WI NDAU 


WERKZEUG-MASCHINEN-FABRIK 


WwWiEHELM SCHOBER 
SCHLEIFSCHEIBEN- INDUSTRIE 
Büro u.Lager: Berlin O27,GrünerWeg18 


Maßgebendste Firma in der 
Beratung schleiftechnischer 
Angelegenheiten 


Schleifscheiben 


Marke W.S. Extra 


(in Welßgluthitze gebrannt) VERTRETER GESUCHT 


Schleifmaschinen- 
Abdrehdiamanten 


Weberwerke, Weidenau-Sieg 4 


Vertreter gesucht 


mit Reguliervorrichtung für 
Werkzeug- und Metall- 

bearbeitungsmaschinen an- 
erkannt bestes Fabrikat, 


x a tausendfach bewährt 
Präzis /Haltbar / Preiswert / Zuverlässig für alle Zwecke 


Hillebrand & Kracht 


Werdohl i. Westf. 


Be 


EREEIE 


ö EB: Me. ©“ 
SCHIMER  BLECHICHEREN FORM: 
KHERER ZUR HAUD U NRATDBET DIEBE 


rn 


Spezialfabrik für moderne Kleinpumpen aller Art 
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a En 


Kennen Sieschon? 


die in Wirkung u. Einfachheit einzig dastehende 
Schraubensicherung 
„PALMUTTER" 


System Thode-Kielland 
NZ D.R.P.: Auslandspatente 


Hi ij VORTEILE: Ein selbsttätiges Lösen der 
Schraubenverbindung ist ausgeschlossen! 
Unbegrenzt verwendbar, 
; u kürzeste Bauhöhel 
Al , Große Ersparnis! * Billige Anschaffung: 


Eingeführt 
mit durchschlagendem Erfolg bei den 
bedeutendsten Firmen des In- u. Auslandes 


F Alleinvertrieb fürDeutschland u. Ausfuhr. 
Georg v. Cölln, G.m.b.H., Hannover 
| Duisburg, Hamburg, Magdeburg 
Eschmann-Huckert = b.H., Berlin S 42 


HN 
Hi y 


nach deutscher u. amerikanischer Lehre, In 
höchster Genauigkeit, kurzfristig lieferbar. 


Fabrik für Maschinenbaubedarfsartikel 
Gründungsjahr 1374 


Telephon NN + Telegr.-Adresse: 
AmtlIserlohn Nr.38 Il IN Schliepersohn 


N. Schlieper Sohn 6.m.b.H. 
Gri üne in Westialen 


Alteste deutsche Fabrik amtlich ze prüfte r Bergwerks-, 
Schiffs- und Kranketten von 3-60 mm Eiseustärke. ferner 
alle Ketten für Landwirtschaft. 


Handschweißung. Elektrische Maschinenschw eißung. 


Eisenwerk GebrüderArndt GmbH BerlinN39 Fennstr21. 


Pumpen, Filterpressen, Armaturen, Wasserreinigung 


Spezialkonstruktion für 
größte 
Beanspruchung 


glänzend bewährt. 
Jeder beliebige Durch- 


messer lieferbar, 


Maschinenfabrik Rheinland J. Kunstwadl 
Köln-Ehrenfeld. 


a3 


—- N AN EEE _ SIERNO 


CHR: BERGHÖFER &C0 


NIEDERZWEHREN b.CASSEL 


Malmedie-Maschinen 
Se 


Ziehbänke,Drahtzüge, Verzinkungs-u. Verzinnungs- 
anlagen, Kompi. Anlagen für die Drahtverfeinerung 


Kalt-Muttern-Pressen 
(System Malmedie D.R.P. angem.) 
Patente angemeldet in allen Kulturstaaten 


50%. bis über 300 in ehererdienst 25°, Mindest-Material- -Ersparnis - Bi 


Auswechselbarer Werkzeugkasten /U nerreic hteLeistungsfähigkeit 
Kein Materialenden-Abfall / Geschabte Muttern 


Alle Maschinen zur Herstellung von Bolzen, Nieten, Nägeln aller 
Art Holzschrauben, Ketten, Stacheldraht, Dr ahtgeflecht usw. 
liefern in modernster Konstruktion und erstklassiger Ausführung 


MALMEDIE & €0©. 
MASCHINENFABRIK A-G. 
DUSSELDORF 


————— 
7ER 
r Turbokompressoren ) 
N Turbogebläse 
| Gassauger . 
Be: 
N | 


[HUNDT:-WE 
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125 mı 


mit ersten Preisen auf 
den bedeutendsten 
Ausstellungen des In- 
und Auslandes für 
Gewächshausbau u. 
Heizungsanlagen 


mit Höntsch-Kessel 
prämiiert! 


HÖNTSCH-GEWÄCHSHÄUSER 


sind der Erfolg einer 30jährigen Erfahrung und genießen Weltıuf! 


HÖNTSCH & CO., NIEDERSEDLITZ FG 


Prospekt 
kostenfrell 


Präcisions-Rechenstäbe 


.. 
DZ 


GEISWEID EB 
HUNDTWEBER- 


_ QUALITÄTS-BRONZEN 


METALLFORMGUSS 
von 1 bis 5000 kg Stückgewicht 


mit bis zu 


80 kq Festigkeit und 40% Dehnung 


Kupfer-Zinn-Legierungen 
schmiedbare Bronzen. Säurebeständige Bronzen 
Verlangen Sie unsere Druckschrift Nr. 7. 
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AUFZUGE 


AUFZUGSWERKE 
M. SCHMITT & SOHN 
GEGRUNDET 1861 
„„STAMMWERK 
NURNBERG 
POSTFACH 83 
WERK 
MÜNCHEN 


SCHNELLÄUFERAUFZUG 


DEUTSCHE VERKEHRSAUSSTELLUNG WERK 
MÜNCHEN 1925 


ESSEN 


TREIBRIEMEN 


KaKkERNLEDER 


Muwldsa-6eseushait 


Anno 1344 - Anno 5684 - Anno 9067 
Köln, Richard -Wagner -Str. 34a 


Alle Dimensionen prompt ab Köln, 
ab besefztem und unbesefzfem Gebiet lieferbar 


Elektrische Beheizung 


Elektrische Heiz- 
und Kochapparate 
Warmwasserspeicher 


Fabrik elektrischer Koch- und Heizapparate 
BHannover- Waldheim 


/CH EMPFEHLE IHNEN NUR 


v LAGER: 
FIaS- HETAL 


N 


TRIAS METALLGUSS 
G,M.B.H. 0054 BADEN 


PROSPEKT KOSTENPREI! 
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APPARATEFABRIK VAIHINGENaF 
STUTTGART 42 
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N 
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Spezlalltät: Autogene Löt-, Schweiß- u. Schneideanlagen nebst sämtlichem 
Zubehör / Kohlensäure - Ventile - Manometer - Reparaturen aller Systeme 


EU UT TTS 
= Möhrlin Universal- = 


Rohr- u. Flanschenwalzen 


Aus.Heinr.Schmidt, StuttSart V 


Wilhelmstraße 14 


SÄUlKHIITITUNRTLRANTNNETTRIKTUREINEIONRKAERRUKITUNRINAUREITETEERRUH RK" 
— a N 


UUNIITNITTTTTTTITTTTTTTTTTTUTTTTUTTTTTETHNIETT 


BUNT INTERN 


el 


Elektrischer Platltiormwasen 


iür Materialtransport und Verschiebedienst 


Be- 
lastung 


Maschinenfabrik Gottwalt Müller 


‘ Fabrik elekfrischer Fahrzeuge 
Berlin-Karlshorst 


Nr. 26 


Bajonelt-Schnellverschlüsse 


für jeden stehenden u. liegenden Kessel passend 
s er 4 


PP; 


Leichtes An- 
montieren des 
Verschlusses 

durch vor- 
handene Klapp- 
schrauben 


Öffnen und 
Schließen der 
Kessel in ca. | 
30 Sekunden 


Bel Anfragen: 


Große 
Zeitersparnis 
daher höhere 

Leistungen ’ FEN 


Lichte Kessel- 
weilte, Flan- 
schendurchm,, 
Schraubenteil- 
kreis, Anzahl 


er der Schrauben 


„Nimag“ Nienburger Masdıineniabrik A.-6. 


Abt, Gebauer Gummimaschinen NIENBURG a. Saale 


Ingenieurbureau 


HermannMarcus,Köln 
Inh.M.Lissauer 8 Ci® | u 


Pafenfe m In- 
undAuslande 


vw 


WALDES Vorteilhafteste Tı 


GROSSGUSS- 
SCHWEISSUNGEN 


auch bel schwierigsten Maschinenbrüchen 
unter Garantie für Erreichung der 
Querschnittsfestigkelt 


Pa 


MIRREL: 


Elektro- 
Schweiss-Gesellschaft 
m.b.H: / Dresden N 15 
a Verlangen 'Sie kosten!. Ingenleurbesuch 


N 
x 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 


Zweigbüros: Bonn: J. Hartmann, Kaufmann- 
str.45. Braunschweig: Stoltenhoff, Hagen- 
str. 28. Breslau:O. Beling, Goethestr. 77. 
Cottbus: F. Kopf, Wernerstr.12, 
Fankfurt/Oder: G. Rähmisch, Richtstr. 60 
Gleiwitz 0/S.: F. Hoffmann, Wilhelmstr. 59. 
Halle/Saale:H.P.Knauth,Neu Promenade 7 
Herne (Westf.): H. Stier, Kaiserstr.8. Leipzig: 
R.Reimann, Blücherst. 47. München: Kutzner 
& Schmidbauer, Hedwigstr. 7. Mülheim-R, 
W.Streiter, im Eichenberg IE. 
Stuttgart: R. Liebau, Sonnenbergstr. 14. 


RO 


aa 


S\ ind gu te 
Jllustralions- 
Klischees für 


Prospekte kalaloge | 


und Inserate. 


ON / / N r-f / 
Sıe bestellen solchenel 


ch durch 1ge 


Eberhard Schreiber 
Lei pz N g 
BBubchenweg 26 Fernruf6 


u 


27. JUNI 1925 


ausleimem 


Marken 

„Clarissa‘ und „Marina‘ 
in sachs verschledenen Breiten 
von 75 bis 140 cm 


MARINA 


Zu beziehen durch alle en 


einschlägigen Geschäfte 


Fabrikanten: 


Netter & Eisig 


; Weberei, Bleicherei, Färberei, Appretur 
Fabrikation v.Bucheinbandstoffen, Kunstleder, Pausleinen 


Göppingen (Württemberg) 


ij 


In 


BAUSCH & 
DNEERI KOLN 1 


SehssTns 
steinsits 
106. 


. Fabrik. 


Man verlange unsere 
Gratis-Riemen- 
Berechnungstabelle. 


für einfache und Universal-Fräsmaschinen, fürSchrau- 
ben-, Stirn-‚Schneckenräder, Zentrifugenspindeln usw. 
P. a. Auslandspatente / Vertreter (Fachleute) gesucht 


Motap,Motoren-u. Apparatebau, chemnitz 9 
Lutherstr. 64 / Drahtwort: Motap. 
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Gormmaschinen 
und 


Cinrichtunsen 
Das Ieueste 


auf dem Gebiete des Gießereiwesens 


VEREINIGTE MODELLFABRIKEN 


G. m.b. H. 
LANDSBERG (WARTHE) 


Kunasche Maschinen und mp. iehuge 


zur Fabrikation von 
Massenartikein aus Draht, Band und Blech 


liefert 


E(AHLUDwiG erErE 


Ö Maschinenfabrik 
= >) 


Lüdenscheid G. 


Spezialmaschinen für: 


Schnallen, Ringe, Ringschrauben, 
Splinte, Matratzenteile, Bandketten, 
Hosenhaken, u.-Augen,Spiralfedern, 
Hosenklammern, Rohrschellen, 
Fahrradspeichen, -Kurbeln, -Ketten, 
Möbel- und Baubeschläge, Teile für 
die Elektrotechnik, Kochgeschir:e 
u. a. nach einzusendendem. Muster, 
Gewindewalzmaschinen, 

Gesenkfräsmaschinen, 


autom. 


A.FREUNDLICH- 


DNUSSELDORF? 


Fräser aller Art 
Reibahlen, Gewinde- 
bohrer, Lehren. 
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'Krane-Winden- Flaschenzüde?” — 
‚ Paul Weyermann 6m... Berlin-Tempelhof 5 


2 kKodhkesse mit u.ohne Rührwerke, 
sowieBehälteri.Kupfer 
und Eisen für die chemische Industrie, sowie 


Niederdrudidampikessel 


Chr. Carl, Insenieur 
Kupferschmiede und Apparatebau 
Göppingen, Ziegelstirane 21 


; Transporigeräte 
jeder Art und Größe 
Transportwagen für Transformatoren 


HUBWAGEN 


€. RR 
Maschinen- und Feldbahnfabrik Berlin-Borsigwalde 


WERKZEUGFABRIK 
REMSCHEID 


<< Qualitätsarbeit>> 


| W.Heidenhain 


Metallätzerei 
Berlin SW61-Gitschinerstr. 108 


Hermann Bulnheim 


Bautzen 29, in Sachsen | 


Quersieder- 
Kessel A 


in 
jeder 


'Türen,Tore,Oberlichte. 


RZımm MASCHINENFABRIK 2 
Eensleruen Carl Laudiä Gr. er = 
AutlzEeN. 


B HNOMONIANN NN Mm 
H M BERLIN-TE nn. LH h, 
(Han nover) I M 


eo 
a hassette" 
Alleinverkaufsstelle der Stephansdach A.G, 


Stephan & Pungs, Düsseldorf 99 


Telephon: Nr, 31320 


ne 


„JUNI 1925 


ualitäls-Rohguß 


Temper-, Grau- und Hartguß 


für Groß- und Kleinmaschinenbau 
Spezialität: 
Massenartikel auf Formmaschinen 


Leimbacher Hütte 


HOLLWEG & CO. 
Barmen 


PLastisches HOLZ 


Inentbehrlich zur Ausbesserung schadhafter Stellen an Modellen 

d Kernkästen, abgestoßener Ecken sowie von Luftspießlöchern/ 
Einziehen von Hohlkehlen in den verschiedensten Konturen/ 
\Zur Herstellung von schwachwandigen Naturmodellen zum Ab- 
'zuß für Metallmodelle / Zum Verstärken von Modellteilen und 
Zinlagen i in den Kernkästen aus Holz, Metall oder Eisen / Zur 
‚derrichtung von abgenutzten Maschinenteilen als Modell durch 
wm Auflegen oder zum Ersatz abgebrochener Teile usw. 


udwig Heisse, 6.m.b.H., Charlottenburg 2 
Kantstr. 6 


m 


ER 


’ SUNG ETER ” 
} ) aD Pe? 


BARMEN. 
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JSOLIERBAND 


VORWERK & SOHN, ABT. GUMMIWERKE 


Ich liefere preiswert und 
kurzfristig in erstklassiger Ausführung 


auch komplizierte Stücke 


} 
Massenartikel aus Blech 
autogen und elektrisch geschweißt. 
Eigene Werkzeugmacherei. 


Fabrikabtellung In Neuruppin 


Schweißapparate 


zum autogenen Schweißen, | 
Schnelden, Löten und dergl. 


Einfachste betrlebssicherste 
Apparate für Werkstätte und 
Montage, 


Schweiß-Schneld-Lötbrennsr 
und alle Zubehöre. 


Dr. Alexander Wacker 


Ges. für elektrochem. Industrie G.m.b.H. 


Lechbruck (Bayern) 


garantlerter 


GARANTIEN Länge. 


K k ill 
OAlIIEN.un 
in Aluminium, Zink- 
D ri Z & u u u. uepaROpeR, 
Sandguß = 
liternrollen für 
© lZöhlerwerke u. 
e7 i ä | ä Rechenmaschinen 
@® allenArt. 


Unsere verbesserten Gießverfahren u. Maschinen sind 
durch zahlreiche In-u. Auslands-Patente geschützt. 


- <FUMAG: 


FERTIGGUSS-U.METALLWERK-AG 
BERLIN-TEMPELHOF 


in Aluminium, 
Messing Rotguß 


FEDERN: 


WINDE.- 
MASCHINEN 


ardei Volsjendb auto eek 


Konstfuhflon- zur De 


FEDERM. 
WICKEL 
BANKE 


modernster Kon 
sttuktfon zum Kalk 
und WELTTWIREIN 
vonSpiraifedern bis 
I 35mm Drahistärke 


Birma 


and F federn in 
allen Drahtst ken 


RARRRRA 


Sum S anli- S al 


Maschinenfabriken Wafios 
Wagner, Ficker & Schmid 


Reutlingen 33 Gegründet 1893 
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Bezugsbedingungen (für Nichtmitglieder des VDI) 


Die „V.d.1.-Zeitschrift‘ erscheint wöchentlich. 


a) Bestellung: Abonnements können jederzeit aufgegeben werden, müssen jedoch mit 
und im voraus bezahlt werden. Die Zeitschrift wird, falls Abbesteliung vier Wochen vor- Quartalsschiuß nicht 
erfolgt, immer auf ein Vierteljahr weitergeliefert. 

b) Lieferung: Zustellung erfolgt durch Postüberweisung. Beschwerden über Unregelmäßigkeiten in der Zustellung 
eind direkt an das zuständige Postamt zu richten, 


c) Bezugspreis: Für 1925 ganzjährlich G.M. 40,—, vierteljährlich G.M. 10,—, Einzelheftpreis G.M. 1,75, für Mit- 5 
glieder G.M. 1,50 


Dtsch.-Oesterreich, Luxemburg, Litauen: 
a) Bestellung: siehe Inland unter a). 
b) Lieferung: erfolgt durch Kreuzband, 
e) Bezugspreis: wie Inland unter c) zuzüglich Porto ganzjährlich 
lungen aus Österreich sind auf das Postsparkassenkonto Wien 18 373 des 
zu überweisen). 


a) Bestellung: Abonnements können jederzeit bestellt werden, müssen jedoch mit Quartalswechsei beginnen und im | 
voraus für dje Zeit bis zum Schluß des laufenden Jahrganges bezahlt werden, Die Zeitschrift wird, falls Abbe- 
stellung vier Wochen vor Jahresschluß beim Verlag nicht vorliegt, immer auf ein Jahr weitergeliefert, j 

b) Lieferung: Zustellung erfolgt durch Kreuzband. 


c) Bezugspreis: wie Inland unter c) zuzüglich der Portokosten von G.M. 21,— ganzjährlich, 
Erfüllungsort Berlin-Mitte. — 1 Goldmark = 10/42 USA-Dollar. Notwendig werdende Nachforderungen vorbehalten. 
nauer Angabe des Verwendungszweckes auf Postscheckkonto Berlin 102 373 erbeten, 


Mitglieder des VDI erhalten die VDI-Zeitschrift mit den VDI-Nachrichten kostenlos, wenn der Beitrag von G.M. 36,— (Aus- 
land GM. 40,—) an die Geschäftstelle des VDI, Beriin NW 7, Sommerstr, 4a (Postscheckkants er 


6535) entrichtet ist. 
[_} 
Anzeigenpreise: 
@ 


Yı 1a U Ya !ıa Seite E bei 6 13 26 
860. 90 IT ET Goldnark Nachlat: 5 0 2 9vH 


Eintragungen iin Bezugsquellen-Nachweis werden mit G.M. 0,60 für die einspaltige Millimeterhöhe berechnet. 


Kleine Anzeigen werden mit Mk, 0,30 je mm Höhe der 27 mm breiten Spalte berechnet, Stellengesuche für Mitglieder mit Mk. 0,22, für 5 
Nichtmitglieder mit Mk. 0,27 je mm Höhe, 


Annahmeschluß für allgemeine Anzeigen Mittwoch in der Woche vor Erscheinen; für kleine Anzeigen Montag früh in der Erscheinungs- 


Bezug nur durch den Verlag. Probehefte nur gegen Berechnung. 


Quartalswechsei beginnen 


G.M. 10,60, vierteljährlich G.M. 2,65 (Zah- 
Herrn R. T. Süß, Wien I, Seilerstätte 16, 


Ausland: 


Zahlung mit ge- 


", 


52 Aufnahmen innerhalb Jahresfrist 5 


woche. 

Der Verlag behält sich vor, die Aufnahme von Anzeigen und Beilagen ohne Angabe von Gründen abzulehnen und laufende Aufträge ein- x 
zustellen. Im übrigen gelten die Bedingungen der Arbeitsge meinschaft technisch-wissenschaftlicher Zeitschriftenverleger ATZ. 
der folgende Verleger angehören: Tr 

VDI-Verlag, G.m.b.H., Berlin, 


Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldort. 


Verlag Glückaut m. b, H., Essen. 
VBI»VERLAG G.m.b.H.. Berlin SW 19, Beuthstr. 7 


NUR TTENSSENIUEESEESSISSSEICSEEÖIIHESTURESISSERTTUNE: 


RN 


N 
\ 


D\ 


AOSNORNADARUNNONNNINUN\ 5 


yvDIı AIIITITIERS RN NS 
RIND I IIRILREN DRS EIKE E DD N 


TTAETSTTTTTTTTTTTTTTTTTNTTTTTTENTTNTTTTTTTTITIETTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT So 


Leit. Ingenieur 

mit langj. Werkstatt-, Betriebs- und Büro 
praxis, Spezialist für 

Zahnradgetriebe 

sucht, gestützt auf seine erfolgreiche Tätigkeit 
in Werbung, Projektierung, Kalkulation, Kon- 
struktion, Verkauf u. Reise, selbst. Stellung 
zur großz. Durchführung ob. lohn. Spezialität 
in modern eingerichteter Maschinenfabrik mit 


schw. Werkzeugmasch. und mit leistungsfäh. 
Eisengießerei. Lage Mitteldeutschland bezw. 
rechtsrheinisch. 


Angebote erb. unter P.467 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (03047) 


Edeistahl! 


Fin in sämtlichen Arten der Ver- 
arbeitung von Edelstahl erfahrener 
Leiter eines bedeutenden Edelstahl- 
werkes (Dipl.-Ing. mit Ia Zeugnissen 
und Referenzen, unverh.), sucht sich 
i entsprechenden Wirkungskreis im 

oder Auslande zu verändern. 
Reichste Erfahrungen in der wärme- 
technischen Stahlbehandlung und sämt- 


licher Arten der Verfeinerung (Kalt- 


walzwerk, Härterei, Draht- und Stan- 
genzieherei) bis zu den höchsten An- 
sprüchen,. Große Erfolge in organi- 
satorischer Hinsicht sowie vollständige 
Beherrschung aller modernen Arbeits- 
methoden und Arbeiterfragen, einschl. 
des Lohn-, Akkord- und Kalkulations- 
wesens, Repräsentable Erscheinung, 
gewandtes und bestimmtes Auftreten, 
Angebote unter $, 491 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. [03068] 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


| d. Zeitschr 


Dipl.-Ing., verh., mit Konstruktions- u. Be- 
triebspraxis i. Werkzeugmaschinenbau, genauer 
Kenntnis d. Vorrichtungsbaues, länger. Tätigk. 


sensch. Zeitberechng.) einer größ. Masch.-Fabr. 
| 


 Refer. auf Wunsch zur Verfüg. Gefl Angeh 
 unt. Berücksicht. der Wohnungsfrage unt. V.P. 
; 20817 an Rudolf Mosse, Braunschweig. 


Jung. Ing, 1 J. Werkstatt, 6 Semester 
Hochschule, 1% J. Büro, mit praktischer Er- 
fahrung im Betrieb 


sucht Stellung in Fabrik für 


PBiülınezaalisaaus 


eventl. auch auf Montage. Gefl. Angebote 
unter G.459 an den Verlag dieser Zeitschrift. 
1 


' Ingenieur 


m. langjähr. Praxis i. 
Apparatebau, Kessel- 
schmiede, ' Kupfer- 
schmiede u. Masch.- 


Bau, erfahr. Konstruk- 
teur, gewandt in Kal- 
kulat., Korrespond. u. | 


schaft, sucht sofort 
' Stellung im Betrieb, 
' Büro od. Offertwesen. 
‘ Gefl. Zuschrift. unter 
ıL. 485 an den Verlag 
fe. 2061) | 


Gesenkschmiede. 
Zentrifugalpumpen-, 


(03075) | 


(03031) | 


tedinisch. Bühneneinrichtungen | 


als Leiter der Vorkalkulationsabteilung (wis- 


mit nachweisl. gut. Erfolgen vertraut m. allen 
modernen Organisationsfragen, z. Zt. Betriebs- | 
leiter einer mittler. italienischen Masch.-Fabr., ' 
sucht sich zu verändern in nur leitend. Posten. | 


| 


Diplom-Ingenieur— Kaufmann 
langjähriger Obering., z. Zt. Vertreter erstklassiger Firmen, vorzi 


Organisator, rout. Ein- u. Verkäufer, mit besten Bezieh. zur Indus 
sucht leitende Position als (0 


General-Vertreter oder Filialleiter 


Verkehr m. d. Kund- | Ind.-Unternehmungen, leistungsfähiger Maschinenfabrik, Gießerei 06 
Fachkenntnisse außer im allg. Maschinenbau auch 
Kompressoren-, 
Dampfkessel-, Hebezeuge- u. Werkzeugmaschinenbau vorhanden. Bezi 
Berlin-Brandenburg. Offerten unt. F. 458 an den Verlag dieser Zeit 


Werkzeusmasdinen. 
Ingenieur-Kauimann 


vielseitig erfahrener Fachmann, be- I 
währter, zuverläss, Verkäufer, 14 Jahre 
im Auslande in exponierten Vertrauens- 
stellungen für renommierte deutsche 
Werkzeugmaschinenfabriken mit nach- 
weisbar sehr gutem Erfolge tätig ge- 
wesen, 3% Jahre Verkaufsabteilungs- 
leiter, unverheiratet, 
ernde Stellung als 0 = 
VerKaufs- oder Filialleiter 
auch ähnliches Arbeitsfeld in Deutsch 
land oder Skandinavien. Gute schwe 
dische Sprachkenntnisse. & 
Zuschriften erbeten unter B.410 an I 
den Verlag dieser Zeitschrift. (ce. 2055) 


0 


Wasserturbinen-, Dampfturbi 


97. JUNI 1925 


' Biplom=-Ingenieur 


30 J. alt, in ungekünd. Stellung, 112 J. als 
| Konstr., 2% J. in leit. Betriebsstellung bei er- 
|ster Firma des allgem. Masch.-Baues, zuver- 
|jässig, energisch und gewandt im Umgang mit 


mögl. Nähe Stuttgart 


| lag dieser Zeitschrift. 


- Offert- | 


N ® 

NE 
‚Ingenieur 
|#ür allg. Maschinen- 
bau, 5 Jahre Praxis, 
sucht zum 1. Juli_od. 
1. August d. J. Stel- | 
‚Jung. Gefl. Zuschrift. 


' Hoffmann, 
Malchendorfer Str. 


Diplom- 


® 
‚Ingenieur 
2414 J., vertr. mit den | 
Grundl. des mod. all- 
gem. Maschinenbaues, 
ter Zeichner, sicherer 
echner, beschlagen in 
Mechanik, Festigkeits- 
‚iehre und Thermody- 
Inamik, kefähigt für 
‚schwierige, theoret, 
HUntersuchungen u. Be- 
'rechnungen, sucht Stel- 
lung, womögl. im Flug- 
zeug-. Automobil- oder 
\ölmotorenbau. Ange- 
'bote unter C. 499 an 
den Verl. dieser Zeit- 
\ schrift. (c. 2065) 


il 


" Masch.-Ing. 


233 Jahre, Absolv. 3 J. 


Polytech. Erfahr. in 
Autobau u. Elektro- 
anlag., russ. Sprach- 
‚kenntn., sucht An- 


‚fangsstellung (evtl. oh. 
" Gehalt). mögl. in cder 
"Nähe Berlins. 

Offerten u. L. K. 616 
van Rudolf Mosse, Ber- 
‚lin SW 19. (03101) 


h 


Dipl.- Ing. 


3 Jahre Büropraxis im 
"Waggon- und Maschi- 
nenbau, selbständiger, 
' fleißBiger Arbeiter, gute 
Zeugn. u. Ref., sucht 
sich zu verändern. 
Angebote u. W. 517 
an den Verlag dieser 
Zeitschrift. (03097) 


N 


gesucht. 
Tätigkeit, 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


\ rung 


| 


| Angestellten und Arbeitern, sucht sich nach 


Süddeutschland 


zu verändern, Gute 


| Zeugnisse und Empfehlungen. K 
Angebote erbeten unter T. 514 an den Ver- 


(03093) 


Diplom- 
Ingenieur 


37 J., mit Praxis in 
Dampfkraftanlagen u. 
mehrjähriger Erfah- 
im Offert- und 
Korrespondenzwesen 
führend. Firmen, sucht 
sich baldigst zu ver- 
ändern. Angebote unt. 
P, 533 an den Verlag 


dies. Zeitschr. (c. 2074) 


Reglerungsbaumstr.a.D 
Mitte 30, schrittstell. 
veranl., sucht geeigne- 
ten Posten im Werbe- 
wesen. Spezialgebiet 
Eisenbahnmaschinen, 
Dampfkessel, Wasser- 
versorgung. Beste Re- 
ferenz. zur Verfügung. 
Offerten unter H. 526 
an den Verlag dieser 
Zeitschrift. (e. 2071) 


Maschinen- 
Ingenieur 


42 Jahre, mit Hoch- und 
Fachschulbildung, und 
langjähr. erfolgreicher 
Praxis Maschinisten- 
Patent, sucht auf beste 
Zeugnisse u erste Re- 
terenz a. Schiffswerft 
od. Reederei während 
der großen Ferien Aus- 
hilfs-Stellung. Offert>n 
unter W.539 a.d. Ver- 
lag d. Zeitschr. [c.2077] 


Kaufm. Direktor 


7. Zt. Vorstand und 
Leiter einer Aktien- 
gesellschaft, Eisen- 
werk a. Rhein, verb. 
mit Fittingsfabrikation 
u. a. auch tätig ge- 
wesen ji. d. Gummi- u. 
Automobil-Industrie, »- 
sich baldigst zu ver- 
änd. Große Erfahr. i. 
Verwalt.-, Finanz-, 
Bank- u. Verkaufs- 
wesen sowie neuzeitig. 
Betriebsorgan. betr. 
automat. Reduzierung 
aller Betriebs-Unkost. 
Erste Referenzen u. 
Zeugn. Zuschrift. erb. 


NDR 


Für große Möbelfabrik in der Nähe 
. Dresdens ein erstklassiger, 


Beiriehsingenieur 


Ausführliche Angebote mit 
näheren Angaben über die bisherige 
, Gehaltsansprüche und Bei- 
fügung eines Lichtbilds unter N. 531 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. 


u. 0.466 an d. Verlag 
d. Ztschr, (03046) 


RN 


erfahrener 


(03116) 


Dipl.-Ing., 30 Jahre, verheiratet, 


1. Fachmann 


der 
Rüben-u. Rohr-Zudier-Industrie 


mit reichen Erfahrungen in Konstruktion und 
üblichen Arbeitsverfahren, unter besonderer 
Berücksichtigung modernster Wärmewirtschaft, 
völlig sicher im Entwurf und Berechnung, sucht 
sich zu verändern in 1. Konstruktionsstellung. 

Angebote unter T. 536 an den Verlag die- 
ser Zeitschrift erbeten. (03119) 


Dipl.-Ing., Verwaltungsingenieur, 40 Jahre, 
zurzeit 


selbständiger Werkleiter, 


allgem. Maschinenbau, ungekündigt, langj. Ab- 
teilungsvorstand, erfahren in Büro, Betrieb und 
Reise, erprobter, zielbewußter Organisator, ver- 
traut mit neuzeitlichen Arbeitsmethoden, Nor- 
malisierung, Zeitstudien, Reihenfertigung usw., 
anpassungsfähig, gewandt im Umgang mit Mei- 
stern und Arbeitern, sucht anderweitig 


leitende Stellung 


Angebote unter U, 537 an den Verlag die- 
ser Zeitschrift. (03120) 


Spezialmaschinenbau 

Direktor, mehrjähriges Vorstandsmit- 
glied einer Werkzeugmaschinenfabrik A.-G., 
erstklassiger Konstrukteur, zielbewußter 


Fabrikleiter und gewandter Verkäufer mit 


nachweislich besten Erfolgen und Be- 
ziehungen, sucht sich baldmöglichst zu ver- 
ändern. 

Angebote unter F. 524 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (03113) 


Betriebs-Ingenieur 


29 J., verh., Büro und Betriebspraxis im Allge. 
Maschb..Erfahrung in Einzel- und Serienfabrika- 
tion, Kalkulation; Vorrichtungsbau, Arbeitsver- 
teilung u- höchstmögl. Ausnutzung der Masch. 
und Werkzeuge, zielbewußt und energisch, 
wünscht sich zu verändern. Angeb. unt. N. 509 
an den Verlag dieser Zeitschrift. (e 2069) 


Maschinen- 
Ingenieur 


Ingenieur 


27 J., in ungekündigter 
Stellung als Montage- 


und AReTLIOnnInge? 

> er nieur, 6 Jahre erk- 
mit sSijähriger Werk-|stattpraxis im allgem. 
statt- u. 2jähr. Büro-|Maschinen- und) Auto- 
praxis, Abs. d. Techn.|mobilbau, Kenntnisse 
Mittweida, sucht im elektr. Betrieb und 
Montage, sucht Stel- 

Anfangsstellung lung als Betriebsing. 
für Betrieb od. Büro,|oder dergl. Zeugnisse 


als Masch.- und Auto- 
mobil-Ing. nach 5 Se- 
mestern Ing.-Schule. 
Angebote unt. $. 535 
an den Verlag dieser 
Zeitschrift. (c. 2076) 


möglichst in Flugzeug- 
oder Autobau in Mit- 
teldeutschland. 
Angebote erbet. unt. 
$. 469 an den Verlag 
dies. Zeitschr. - (c. 2062) 


N 


"SULHIILIINNINNNNNID”" 
J unger 


Ingenieur 


zur zeichnerischen Aus- 
arbeitung eines maschi- 
nellen Versuches f. 
einige Monate gesucht. 
Angebote mit Ansprü- 
chen an den Verlag 
dsr. Zeitschr. unter 


RN. 


Es 


ansprüchen, 
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ı ungünstige 
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... Ingenieur, auch kaufm. gebildet, lang- 
jähriger, selbständiger 


Leiter 
einer Metallwarenfahrik 


perfekt in Verkauf, Einkauf, Korrespon- 
denz (auch Englisch), sucht entspr. Stel- 
lung als 


Fabrikleiter, Einkaufschef, Verkaufsdirektor 


oder ähnl. Umfassende praktische Kennt- 
nisse, spez. in Stanzerei, Zieherei, Schwei- 
Berei. Fachmann ji. allgem. Metallwaren- 
fabrikation, Radio- und Schwachstrom- 
technik, Automobilbau (Fahrschein 3B). 
Offerten unter R. 534 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (c. 2075) 


Apparate- und Kesselbau 
Wärmewirtschaft 


Ing., Mitte 30, ledig, Spezialist auf obigen Ge- 
bieten (Kessel, Verdampfer, Überhitzer, Vor- 
wärmer, Dampffässer, chemische Apparaturen), 
Abdampfverwertung, selbst. Offert- u. Wärme- 
ing., firm in Kalkulation und Konstruktion, 
langjähr, prakt. Erf., geschäftsgewandt, sucht 
sich gelegentl. in selbst. Stelle als Offert-Ing., 
Abt.-Leiter, Übernahme eines Filialbüros, Lei- 
tung kleiner Kesselschmiede usw. zu verändern. 

Angebote unter V. 538 an den Verlag die- 
ser Zeitschrift, (03121) 


Ober-Ingenieur und Betriekslelter 
akad. geb., 39 Jahre, verheiratet, Leiter mitt- 
lerer Maschinenfabrik mit Eisen- und Metall- 
gießerei, firm in neuzeitlicher Massen- und 
Serienfabrikation, Lohn- u. Akkordwesen, Orga- 
nisation, Tarifverhandlungen, Arbeiterfragen, 
Betriebsüberwachung, ungekündigt, sucht sich 
per Gelegenheit in leitende Position wegen 
Wohnungsverhältnisser zu ver- 
ändern. Bevorzugt Mitteldeutschland. Suchen- 
der ist anerkannt erste Kraft, zielbewußt, ar- 
beitsfreudig, energisch und stehen erste Refe- 
renzen zur Verfügung. Angebote unter R512 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. [030951 


NN Th 
“ 


Maschinen-Ing., Absolvent höherer Ma- 
schinenbauschule, mit langjähriger Be- 
triebs- und Montagepraxis, Erfahrungen in 
Konstruktion und Betrieb von sämtlichen 
Werkzeugmaschinen, Fasson- und Schrau- 
benautomaten, Holzbearbeitungsmaschinen, 
Drahtheft-, Fadenheft- und Bogenfalzma- 
schinen; Kenntnisse in moderner Fabrika- 
tion, Austausch-, Lehren- u. Vorrichtungs- 
bau, Arbeitsvorbereitung, Akkord- und 
Stücklohn, sucht Vertrauensstellung als 


Betriehsleiter oder Beiriehsüirektor 


Suchender ist arbeitsfreudig, energisch und 
gewandt im Verkehr mit Angestellten und 
Arbeitern. Vorzügliche Zeugnisse, erste 
Referenzen. 

Angebote erbeten unter O, 532 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (c. 2073) 
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SIERT SS STR SR S ’ 


theoretische Kenntnisse 
eine mindestens 5- bis 6-jährige Konstruktionspraxis im Wasser- 
' rohrkesselbau bei ersten Firmen nachweisen können. 


Angebote mit Zeugnisabschriften, 
kurzem Lebenslauf und Angabe des 
Eintritts erb. unter N.455 an den Verlag ds. 


N 
RR 
\ N \ 


N 


Bedeutende Großlirma sucht zu baldigem Eintritt einen 


erfahrenen, selbständigen 


Konstrukteur 
tür Damnmnpfkesselilsaau:. 


wollen sich nur Herren melden, 


die über gediegene 
in der Wärmetechnik verfügen und 


Lichtbild, mit Gehalts- 
frühesten 
Zeitschr. (03045) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Der &tellen-@ildienit I); anerkannt 
Das einzise Desan, welches 
file SNSCHieHMEe seaer Fachrichtung 
alle Stellenangeboten: aasin- u.Austana 


welche in den wichtigsten Tages- und Fachzeitungen erscheinen 


2mal wörhentl. veröffentlicht. 


Herausgeber: 


Zentralstellennachweis für naturwissenschaftlich=technische 
Kademike», Abteilung Berlin. 


der (tebühren durch: 


7. TileoWardenbergstr.27 
Postscheckkonto Berlin 8109. 


Rezugspreis M 10— monatlich, Vorzugspreis für 
VDI-Mitglieder herabgesetzt auf monatlich M.7.— 


Zu beziehen gegen ET 
Oberingenieur C.Bungart, BerlinnW 


Zerkleinerungsbau. 


Gesucht wird ein (02861) 


Ober-Ingenieur 


für den Bau und Vertrieb von neuzeitlichen 
Zerkleinerungsmaschinen für Kalk, Zement, 


Kohlen, Erze usw. 


Nur bestempfohlene Herren mit erfolg- 
reicher Tätigkeit auf obigem Gebiet wollen 


ausführliche Bewerbungen richten an die 


Maschinenbau A.-G. Elsaß, 


Bochum. 


Mitteldeutsche Maschinenfabrik 
sucht für ihre langjährige Spezialität 


‚Klein-Dampfturbinen 


einen auf diesem Gebiet bestens er- 
fahrenen 


1.Konstrukteur 


in selbständige und aussichtsreiche 
Stellung. Den Bewerbungen müssen 
lückenlose Zeugnisabschriften, Licht- 
bild, Angaben über Gehaltsansprüche 
und Eintrittstermin beigefügt sein. 

Zu richten unter Z, 518 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (03098) 


Bedeutende 
$abrik Mitteldeutschlands sucht für 
sofort 


jüngere 


yiezial-Ingenlenfe 


für Offertwesen und Außendienst, 
Es werden nur Bewerber mit nach- 
weislich längerer Praxis im Zentri- 
fugalpumpenbau berücksichtigt. 


Ausführliche Bewerbungen mit 
Zeugnisabschriften und Lichtbild so- 
wie Angabe bisheriger Tätigkeit und 
der Gehaltsansprüche sind zu rich- 
ten unter L. 513 an den Verlag die- 
ser Zeitschrift, (03096) 


kleine Automaten, 


auf diesem Gebiet 


Feinmechanischer Großbetrieb im Schwarzwald sucht 


BETRIEBSLEITER 


dem der gesamte Maschinenpark unterstellt werden soll, 
Es werden hauptsächlich verwandt Stanzen, Pressen und 
Der umfangreiche Maschinenpark von 
nen muß von dem betr. Herrn instand 
gehalten werden, Es wollen sich nur Herren melden, die 
reiche Erfahrung haben, insbesondere 
im Bau von kleinen Werkzeugmaschinen und Vorrich- 
tungen für feinmechanische Massenfabrikation Kennt- 
nisse besitzen. Beherrschung des modernen Austausch- 


einigen 1000 Maschi 


Zentrifugalpumpen- ° 


Für unsere, in Mitteldeutschland 
gelegene Armaturenfabrik verbun- 
den mit Eisen- und Metaligießerei, 
in welcher Armaturen und Apparate 
für moderne Dampfanlagen herge- 
stellt werden, suchen wir einen 


Betriebsleiter 


mit guten Fabrikationserfahrungen. 
Derseibe muß zielbewußt, energisch 
und umsichtig sein. 


Werkswohnung evti. vorhanden. 


Angebote mit Zeugnisakschriften, 
Gehaltsforderung erbeten an 


Schumann & Co 


Leipzig-Plagwitz. (03106) 


Überingenieur 


für 


. 
Zentrifugal-Pumpen 
zum sofortigen oder späteren Ein- 

tritt gesucht. : 


Herren, welche erstklassige Kon- 
strukteure sind und schon in leiten- 
| den Stellungen tätig waren, werden 
| gebeten, Angebote mit Zeugnisab- 
schriften, Lichtbild und Angabe der 
Gehaltsansprüche einzureichen unt, 
A. 519 an den Verlag dieser Zeit- 
schrift, (03099) 


Für unsere Abteilung (03057) 


Mechan. Pressenbau 


suchen wir für sofort tüchtige Kon- 


strukteure, 
Waggon- u. Maschinenbau-A.-G. Görlitz 
Abt. Cottbus. 


baus Bedingung. Ferner sind einige Erfahrungen im Be- 
trieb und Anlage von Wärmezentralen und elektrischen 
Anlagen erwünscht, 

Nur energische und gründliche Persönlichkeiten, die 
in der Lage sind, fabrikationstechnische Verbesserungen 
auszuarbeiten und durchzuführen, wollen Angebote mit 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Lichtbild senden unter 
Nr. 2299/E. 523 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


(03110) 


Große Lokomotivfabrik in der 
Nähe Berlins sucht für ihre Nor- 
menabteilung einen ä 


eriahrenen 
Konstrukteur | 


für die selbständige Prüfung der 
Werkstattzeichnungen in bezug auf 
Vereinheitlichung, sachgemäße Be- 
arbeitung der Teile sowie Eintra- 
gung der Passungen für lehrenhal- 
tige Herstellung. 


Herren, welche über ausreichende 
betriebstechnische Erfahrung für die 
sachgemäße Ausübung dieser Tätig- ' 
keit verfügen, werden gebeten, An- 
gebote mit Zeugnisabschriften und 
Lichtbild unter Schilderung des bis- 
herigen FEntwicklungsganges sowie 
Angabe der Gehaltsansprüche und 
des frühesten Eintrittstermines an 
den Verlag dieser Zeitschrift unter 
C. 521 zu senden. (03104) 


4 


Unternehmen von Weltruf | 


Konstrukteure Ill 


in Dauerstellung. Erfahrun- 
gen auf Grund einer langen {#1 
Praxis womöglich im Eisen- 
oder Leichtmetallbau sind un- | 
erläßliche ! 
Lebenslauf, Zeugnisabschrif- ## 
ten, Lichtbild und Angaben der 
Gehaltsansprüche, sowie früh- 
esten Eintrittstermins erbeten 
an den Verlag dieser Zeit 


>) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


sucht zum baldigen Eintritt IB 


Voraussetzungen Il 
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-KONSTRUKTEU 


Kälteingenieur 
sofort gesucht. 


Einem tüchtigen, mit Ammonisk- 
und Kohlensäureverfahren völlig ver- 
trauten Ingenieur für Eis- und Kühl- 
anlagen, der Projekt, Propaganda und 
Ausführung beherrscht, bietet sich aus- 
sichtsreiche Dauerstellung. (03083) 


Schriftliche Angebote mit Zeugnis- 
abschriften, Bildungsgang, Gehaltsfor- 
derung und Antrittstermin sofort an 


Gebrüder Weissbach,Chemnitz. 


Gesucht wird zum baldigen Eintritt 
ein tüchtiger (03061) 


mit Erfahrungen in Konstruktion und 
Inbetriebsetzung von 


KASerZEUNETANADeN 


Angebote unter V.472 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift erbeten. 


Bekannte große 


mitteldeutsche Lastkraftwagenfabrik 


für ihre Abteilung Motoren-Getriebe- 
und Hinterachsenbau 


erfahrenen 


Betriebs-Ingenieur 


Herren mit langjährig. Tätigkeit in großen 
Automobilfabriken belieben ausführliche 
werbung zu richten an Rudolf Mosse, Leipzig, 
unter L. A. 6521. 


Für das technische Büro einer 
größeren Maschinenfabrik in West- 
falen wird ein erfahrener, ziel- 
bewußter (03066) 


Bürovorsteher 


nicht unter 35 Jahre alt, gesucht. 
Herren mit nachweislich erfolg- 
reicher Tätigkeit in modernen Werk- 
zeugmaschinenfabriken werden ge: 
beten, handgeschriebene Bewer- 
bungen. mit Bild, Lebenslauf, Ge- 
haltsansprüchen, Angaben über 
frühesten Eintrittstermin und Refe- 
renzen unter R, 490 an den Verlag 
dieser Zeitschrift einzureichen, 


Gute Wohnung wird in Aussicht 
gestellt, 


(02846) 


Selbständiger 


INGENIEUR 


für die Indizierung von Dampf- 
maschinen und Untersuchung von 


Dampfkessel- und 
lagen sofort gesucht, 


Angebote mit Bildungsgang, Zeug- 
nisabschriften u. Gehaltsansprüchen 
unter Z. 496 an den Verlag dieser 
Zeitschrift, (03078) 


Maschinen-An- 


Hydrauliker 


tüchtiger Fachmann, als erster Kon- 
strukteur für eine große rheinische Ma- 
schinenfabrik zum baldigen Eintritt 
gesucht. 


Bewerber müssen bereits ähnliche 
Stellung bekleidet haben und in der 
Lage sein, den Leiter des Büros zu ver- 


treten. 
(02986) 
Ausführliche Bewerbungen mit Le- 
benslauf, Zeugnisabschriften, Angabe 
von Referenzen, Gehaltsansprüchen und 
des frühesten Eintrittstermines sind zu 
richten unter Df. 686 an Ala-Haasen- 
stein & Vogler, Düsseldorf, Hansahaus. 


| I IEE 


‚Für die Leitung unserer Abteilung Hilfsmaschinen für Hütten- 
und Walzwerke, Schiffswerften sowie Adjustagemaschinen suchen 
wir einen im Verkehr mit der Kundschaft gewandten 


OÖberingenieur 


Sprachkenntnisse erwünscht. Nur erste Kraft mit langjährigen 
Erfahrungen auf diesem Sondergebiet kommt in Frage 

Angebote mit ausführlichem Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Licht- 
bild sowie Angabe der Gehaltsansprüche erbeten an den Verlag 
dieser Zeitschrift unter E. 369 [02988] 


Beil 


Eur 


Für unser Fabrikationsbüro 


suchen wir zu möglichst sofortigem Eintritt 
einen 


jüngeren Konstrukteur 


der in der Lage ist, nach kurzen Angaben Vor- 
richtungen und Werkzeuge zu entwerfen. 

Es wollen sich nur Herren bewerben, die 
schon längere Zeit bei guten Firmen in der- 
selben Eigenschaft tätig waren. 

Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschrif- 
ten, Gehaltsansprüchen und frühestem Ein- 
trittstermin an [03069] 


Waggon- und Maschinenbau-Akt.-Ges. Görlitz, 
Abt. Maschinenbau Görlitz. 


Große Handelsgießerei Norddeutschlands 


sucht zu baldigem Antritt 


jüngeren Ingenicur 


Spezialist im 


Puınpemlisgau: 


besonders einfachste Handhauswasser- und Zen- 


trifugalpumpen in Serienfabrikation, der bereits 
mehrjährige Praxis aufzuweisen hat. 


Nur Herren, die sich befähigt halten, 
diesen Artikel von Grund auf neu aufzubauen, 
wollen ausf. Bewerbg. mit allen Angaben, Zeug- 
nisabschr., Gehaltsansprüchen, Lichtbild usw. 
unter J. 505 an den Verlag dieser Zeitschrift 
einreichen. (03088) { 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Für das Konstruktionsbüro einer 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei 
im unbesetzten Westdeutschland 


wird zum baldigen Eintritt zuver- 
lässiger und fleißiger - 


INGENIEU 


gesucht, der über mehrjährige Kon- 
struktionserfahrungen im allgem, 
Maschinenbau verfügen muß. - 
verheiratete Herren, nicht 

30 Jahre, wollen ausführl. 

unter Beifüg. v. Lichtbild, Zeugnis- 
abschriften und Gehaltsansprüchen 
senden an J.461 an den Verlag d. 
Zeitschr. (03035) 


Wir suchen einen 


erINDENIELT 


mit reichen Erfahrungen im Ver- 
waltungswesen, Organisation und 
Betriebswirtschaft f. unsere Reden- 
hütte, die sich mit der Herstellung 
von Eisenkonstruktionen aller Art. 
Apparate- und Behälterbau für die 
Chemische und Kohlen-Industrie so- 
wie mit Anfertigung von Blank- 
material, Gußwaren, Schrauben und 
Nieten befaßt. Wohnung vorhanden. 
Bewerbungen mit Lebenslauf, Ge- 
haltsansprüchen, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild und Referenzen unter Be- 
kanntgabe des frühesten Eintritts- 
termins erbeten an die (03067) 


Betriebsdirektion 
der Oberschlesischen Kokswerke 
& Chemischen Fabriken Aktien- 
Gesellschaft, Hindenburg 0. S. 


a NINE 
Stellen 
ausschreibenden 


Firmen! 
Die bei uns einlaufenden Klagen der 
Stellensuchenden, daß ihre Bewerbungs- 
unterlagen gar nicht oder erst nach Mo- 
naten zurückgesandt werden, mehren 
sich ständig. Die Not der stellensüchen- 
den Fachgenossen veranlaßt uns, die 
ausschreibenden Stellen dringend um Be- 
achtung folgender Punkte zu bitten: 


4. Präzisieren Sie 

Ihre Anzeige stets genau, so daß sich 
nur die dafür Infragekommenden bewer- 
ben können, 


2. Prüfen Sie 
das eingehende Bewerbungsmaterial so 
bald als möglich. 


3. Senden Sie 

die Unterlagen, wie Zeugnisabschriften, 
Photographien usw., möglichst sofort an 
die Nichtberisksichtigten zurück, 

4. Halten Sie darauf, 
daß die Bewerbungsunterlagen in einem 
Zustande  zurückgelangen, der ihre 
weitere Verwendung zuläßt, Sie er- 
sparen dadurch den Einsendern die Ko- 
sten für Neuanschaffungen, 


VDI-Verlag G. m.b.H. 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Steinkohlenaufbereitung. 


Zur Unterstützung des technischen Direk- 
tors suchen wir eine erste Kraft als 


Oberingenieur 


für den Bau von Steinkohlenaufbereitungs- 
anlagen. In Frage kommen nur repräsentative 
Herren mit langjährigen Erfahrungen und ein- 
gehenden Fachkenntnissen. (02856) 
Ausführliche Angebote mit Angabe von 
Referenzen werden erbeten an die 


Maschinenbau A.-G. Elsaß, 


Bochum. 


Ingenieur 


oder Techniker von großem Röhren- 
werk für die Vorkalkulation (Rohr- 
schlangen, Leitungen usw.) gesucht, 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften und Gehaltsansprüchen 
unter „Df. 714‘ an Ala-Haasenstein 
& Vogler, Düsseldorf, Hansahaus. 

(03079) 


Führende Waggonfabrik 


sucht erfahrene, selbständge Kon- 
strukteure zur Ausarbeitung von 
Projekten zu möglichst baldigem 
Eintritt. 


Nur 


Fachingenieure 


wollen ausführliche Bewerbungen 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild, Gehaltsansprüchen und 
Angabe des frühesten Eintrittster- 
mins einreichen unter Kennwort 
„Fachingenieur‘‘ $. 447 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift. (03017) 


Größere rheinische Werkzeugmaschi- 
nenfabrik sucht für ihr Technisches 
Büro mehrere tüchtige, im Werkzeug- 
maschinenbau erfahrene 


IStrukieue 


Angebote mit Gehaltsansprüchen, 
Refer. und Zeugnisabschriften erbeten 
unter Z. 408 an den Verlag dieser Zeit- 
schrift. (02978) 


eines 
deutschland wird ein energischer, theo- 
retisch und praktisch erstklassiger - 


gesucht. 


Transport-Anlagen || 


Zum sofortigen Eintritt wird 


gesucht (03049) N 


Jngenieur 


Entwurf u. konstruktive Entwick 


an . 


Bu -. 


als Assistent des Betriebsleiters, 
mit sehr guten Erfahrungen in der E 
Fabrikation für allgemeinen Ma- MH 
schinenbau, Schwarzblecharbeiten 
usw. zum baldmöglichsten Antritt 
gesucht. 

Ausführliche Angebote mit Le- 
benslauf, Zeugnisabschriften und 
Lichtbild unter L. 441 an den Verlag 
dieser Zeitschrift erbeten. (03004) 


Für das 


Großunternehmens in Mittel- 


Leiter 


(03056) 


Eisenhoch- und. 


Groß-Berliner 
Brückenbau-Anstalt sucht möglichst 
sofort mehrere 


Statiker 
als B 
Projckteure 


die in der Lage sind, auch größte 

Bauwerke vollkommen selbständig 
und konkurrenzfähig zu bearbeiten. 
Angebote mit Lebenslauf, Gehalts- 
ansprüchen und frühestem Eintritts- 
termin erbeten unter V. 428 an den 
(02995) 


Verlag dieser Zeitschrift. 


Ss 


27. JUNI 1925 


Für unsere Abteilung 


Kranbau 


suchen wir einen tüchtigen 


Tun 


(03048) 


Konstrukteur 


mit guter theoretischer Vorbildung und 
mindestens 4jähriger Büropraxis bei 
‚ersten Kranbaufirmen. Es können nur 
ledige Herren in Betracht kommen. 
Schriftiche Angebote mit Lebens- 
lauf u. Gehaltsansprüchen erbeten an die 


Kalker Maschinenfahrik A.-G. 
Köln-Kalk. 


ar 


Dampikessel- und Apparaleha 


Ingenieur als Leiter des techn, 
Büros von süddeutscher Dampt- 
kesselfabrik gesucht. 

Es kommen nur Bewerber in 
Betracht, die im Dampfkessel- u. 
Apparatebau für chem, Industrie u. 
verwandte Zweige, sowie in Jleich- 
ten und schweren Blecharbeiten 
über gründl. prakt. u. theoretische 
Kenntnisse verfügen. Gewandt im 
Verkehr mit der Kundschaft und 
Behörden sowie in Geschäfts- 
abschlüssen. 

Die Stellung ist bei guten Lei- 
stungen dauernd, und wollen sich 
nur erste Kräfte mit Hochschul- 
bildung melden. Gefl. Off. u. Ang. 
d. Gehaltsanspr., Wohnungsverhält- 
nisse, Zeugnisabschr. usw. u. Zeit 
d. Eintritts unter T.470 an den 
- Verag dieser Zeitschrift. (03051) 


Se a ee re u Ani aan 


A 


für leitende Stellung, zielbewußt und 
energisch, für erste Kupfer-, Alumi- 
nium- und Kesselschmiede, Maschinen- 
fabrik und Apparatebauanstalt Nord- 
deutschlands gesucht. Es wird nur auf 
allererste Kraft, die über reiche Er- 
fahrungen auf diesem Gebiete verfügt 
und in der Lage ist, den Betrieb von 
60 Leuten, der bedeutend vergrößert 
werden soll, zu organisieren und zu 
leiten. (03050) 

Ältere, routinierte Herren werden 
bevorzugt. 

Die Stellung kann am 1. 
eytl. früher angetreten werden, 

- Bewerbungen mit Lebenslauf, Bild, 
Zeugnisabschriften, Referenzen und 
Gehaltsansprüchen unter Postlagerkarte 
Nr. 43, Postamt Berlin NW 52, erbeten. 


August, 


NR PORN a eg Re 7 Lea ne Te er - 


Alte Spezialfabrik der 
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N Patentbüro eines industriellen Werkes 
in Berlin sucht zum sofortigen Eintritt 
einen - 


Maschineningenieur 


mit einiger Erfahrung im 


Patentwesen 


insbesondere in der Anfertigung von 
Patentzeichnungen. 

Geeignete Bewerber werden ersucht, 
ausführliche Angebote mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen, 
Empfehlungen sowie Angabe des frühesten 
Eintrittstermins einzureichen unter 
J. U. 75022 an Rudolf Mosse, Berlin 
SW. 19, (03014) 
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Gesucht wird zu möglichst baldigem 
Antritt für Betrieb und technisches 
Büro einer großen Fabrik für Gas- 


messer u. Apparate zur Gasfabrikation 


erfahrener 


Diplom-Ingenieur 


im Alter zwischen 30—40, energisch, 
an selbständiges Arbeiten gewöhnt, mit 
erstklassigen Zeugnissen. Bevorzugt 
werden Bewerber, die im Gasfach be- 
reits tätig waren. Gefl. Angebote unt. 
H. 460 an den Verlag d. Ztschr. (03032) 


Lokomobilenbau. 


Sehr große ausländische Firma, die den 
Bau moderner Industrielokomobilen in Zu- 
kunit betreiben will, sucht erstklassigen 


KONSTRUKTEUR 


zur 


Einführung dieser Spezialität. 
Geil. ganz ausführliche Angebote an 
den Verlag dieser Zeitschrift erbeten unt. 
G. 503, (03086) 


Norddeutsches Werk der Kessel- 


und Apparateindustrie sucht möglichst 
zum sofortigen Eintritt 


ersien 


| Konstrukteur 


für Apparatebau (Druckgefäße und Be- 


(03052) 


hälter), der geeignet ist, die Leitung 
der Abteilung Apparatebau zu über- 
nehmen. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften, Gehaltsansprüchen und 
Angabe des frühesten Eintrittstermins 
erbeten unter U.471 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. 


Großes Braunkohlenunternehmen 
sucht zum Antritt am 1. Oktober d, J. 
für das maschinentechnische Büro 
seiner Verwaltung einen 


selbständigen Konstrukieur 


welcher mit allen im Braunkohlenberg- 
bau und in Brikettfabriken vorhande- 
nen Maschinen und Einrichtungen be- 
stens vertraut ist. 


Ausführlich gehaltene Bewerbungs- 
schreiben mit Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften sowie Lichtbild und Referen- 
zen erbeten unter E, 4660 an Annon- 
ten-Exped. Kolonialkriegerdank, Ber- 
lin W. 35. (03080) 


Maschinen- 
zeichner 


mit Kenntnissen der Einzelanlagen für 
Braunkohlenaufbereitung, -förderung und 
brikettierung zum sofortigen Antritt 
gesucht. (03029) 

Ausführliche Bewerbungen von Kräf- 
ten, die an sauberes und zuverlässiges 
Arbeiten gewöhnt sind, leichtes Auffas- 
sungsvermögen besitzen, unter Kennwort 
„KWM'‘ mit Lebenslauf, Zeugnisabschrif- 
ten, Gehaltsansprüchen und Angabe des 
frühesten Antrittszeitpunktes erbeten an 


Aktiengesellschaft Sächsische Werke, 
Dresden-A. 24, Bismarckplatz 2. 


ersonalvermittlung 


Vereintechn. Beamten e.V. 
vorm.Techn. Hilfsverein 


Berlin NW, Turmstr. 76 


Durchaus 


Vventilationsbranche 


sucht selbständigen Fach-Ingenieur zur Bearbeitung, Projektie- 
Tung und Ausführung von Ventilations-, Heizungs-, Trocken-, 
Spänctransport-, Entstaubungsanlagen etc. Nur solche Bewerber 
können berücksichtigt werden, die lange Jahre nachweislich im 
Fach tätig und an selbständiges arbeiten gewöhnt sind. 
Ausführliche Bewerbungsschreiben erbeten unter K.506 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. : (03090) 


> 


Für die Offert-Abteilung einer großen Kesselfabrik Nord- 
deutschlands werden zu schnellstem Eintritt gesucht: 


Kalkwulatiorenmn 


für Großwasserraumkessel. und Apparatebau, für den Steil- 


rohrkesselbau und (jüngere Herren) für Ersatz- und Zubehör- 
teile, ferner: 


gewandie Projekteure 


i für Steilrohrkesselanlagen. 

Nur solche Herren, die längere Tätigkeit auf dem einen 
oder anderen der in Frage kommenden Gebiete nachweisen 
können und über gute Zeugnisse verfügen, wollen sich unter 
Angabe ihrer Gehaltsansprüche, des frühesten Eintritts usw. 
melden unter 6.477 an den Verlag dieser Zeitschrift. (03055) 


ee VER ER 


ae 


KONSTRUKTEUR 


mit langjährigen Erfahrungen im Bau von 


zum baldigen Eintritt gesucht. Aus- 
führlich gehaltene Bewerbungen 
unter Beifügung von Zeugnissen und 
Angabe der Gehaltsansprüche sind 
unter Z. 430 an den Verlag dieser 
Zeitschrift einzureichen. (02998) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An-- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


118 


‘Größeres Werk der Metallindustrie 


für Präzisionsmechanik sucht 
Jüngeren 


Diplom-Ingenieur 


als Betriebsassistenten zur Unter- 
stützung des Betriebsleiters in der 
Leitung der Werkstätten, 

Angebote unter Beifügung von Le- 


benslauf, Lichtbild und Angabe der Ge- 


haltsansprüche sowie des frühesten 
Eintrittstermins unter K. 440 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (03003) 


Für die technische Leitung eines 
gut eingeführten Preß- und Zieh- 
werkes wird ein erfahrener, tüch- 
tiger, energischer 


Betriebsleiter 


gesucht, der mit modernen Fabrika- 


tionsmethoden durchaus vertraut ist, 
Es handelt sich um eine aussichts- 
reiche und sehr entwicklungsfähige 
Stellung. \ 

Angebote mit Lebenslauf, Zeug- 
nissen, Lichtbild und Angabe von 
Referenzen werden erbeten unter 
L. 376 an den Verlag dieser Zeit- 
schrift, (02949) 


Ingenielr 


für die Fabrikation von elektrischen 
Schaltgeräten, mit guter Fachschul- 
bildung, mehrjähriger Tätigkeit, 
selbständig oder als Assistent, auf 
gleichem Gebiete, vertraut mit den 
einschlägigen Arbeitsvorgängen und 
dem Akkordwesen, gesucht von gro- 
Bem Berliner Industriewerk, [02984] 
Angebote nebst Zeugnisabschrif- 
ten, Lebenslauf, Lichtbild und Ge- 
haltsansprüchen erbeten unt. J. 417 
an den Verlag dieser Zeitschrift, 


Rohrleitungsbau. 


Für ein größeres Konstruktions- 
büro Fachingenieure mit guter theo- 
retischer Ausbildung oder tüchtige 


KONSTRUKTEURE 


mit Erfahrung im allg. Maschinen- 


außerdem 
(03027) 


und Dampfkesselbau, 
ein fachkundiger 


Betriebs- 
Ingenieur 


gesucht, der in der Montage von 
Turbinenleitungen und dergl. Er- 
fahrungen besitzt. Angebote mit 
Referenzen, Lebenslauf, Zeugnis- 
abschr., Eintrittsdatum erbeten an 


d. Verlag d. Zeitschr. unter B. 454. 


- 
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|Chemische Industrie 


Wir suchen 


l ersten 
Konstruktions- 
Oberingenieur 


durchaus erfahren in Bau und Vertrieb von 
Apparaten für die chemische Großindustrie, 
Ausführliche 
an die 


Angebote werden 


Maschinenbau A.-G. Elsaß, 


Bochum. 


Wir suchen zu möglichst baldigem 
Eintritt 


Phy Ss iker 
Diplom-Ingenieure 


für Laboratoriumsarbeiten auf dem 
Gebiet der Pupinkabel und des Ver- 
stärkerwesens. Bedingung: Gute 
theoretische und praktische Kennt- 
nisse sowie Erfahrungen auf dem 
Gebiet der Fernmeldetechnik. Kenn- 
wort ‚„Labka‘“, 


Ferner 


Techniker 


mit abgeschlossener. Fachschulbil- 
dung und reichen praktischen Er- 
fahrungen auf dem Gebiete der 
Fernmeldetechnik, besonders des 
Verstärkerwesens. Kennwort: 
„Zenlab‘“, 

Ausfürhliche Angebote m. Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften u. Gehalts- 
ansprüchen “unter Angabe des je- 
weils in Frage kommenden Kenn- 
wortes erbeten an die (03087) 


Angestellten-Vermittlungsstelle 


bei den Direktionen der Siemensfirmen 


Verwaltungsgebäude 
Berlin - Siemensstadt 


Kaltwalzwerk 


INNNNNNNINULNUNNUNNN 


Modern eingerichtetes Kalt- 
walzwerk für Bandeisen und 
Bandstahl sucht tüchtigen, ener- 
gischen und erfahrenen Meister, 
der imstande ist, einen größeren 
Betrieb initiativ zu leiten. — 
Schöne Wohnung wird beige- 
stellt. — Es wollen sich nur Her- 
ren bewerben, die über eine 
langjährige Praxis: als Meister 
in dieser Branche verfügen. 

Ausführliche Angebote mit 
Lichtbild unter 0, 400 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. 

Strengste Diskretion wird zu- 
gesichert. (02969) 


erbeten 
(02358) 


Für den „Adac-Sport“ 


das wöchentlich zweimal in unserem 
Verlage erscheinende Organ des All- 
gemeinen Deutschen Automobil-Cluhs, 
suchen wir zum möglichst kaldigen 
Eintritt eine (03062) 


gediegene erste Kraft als 
REDAKTEUR 


die den technisch, sportlich und lite- 
rarisch (stilistisch an einen solchen 
Posten zu stellenden Anforderungen 
gewachsen ist, gegen hohes Gehalt. 
Übersiedelung nach München Beding. 
Bewerbungen erbitten wir umgehend. 


Direktion des Münchener Druck-- und 
Verlagshauses G. m, k. H., 
München 2 B.-Z. 
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Österreichische Maschinen- und 


Kesselfabrik sucht für ihre Abteilung 
Stabilkesselbau einen im Entwerfen 
und Kalkulieren von Schrägrohr- u, 
Steilrohrkessel erfahrenen 


Konstrukteur 


mit abgeschlossener Hochschulbil- 
dung. Mehrjährige Praxis und erste 
Referenzen Bedingung. Eintritt bal- 
digst. 

Angebote mit Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften, Lichtbild u. Gehalts- 
ansprüchen unter $, 381 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift, (02956) 


Konstrukteur 


für Schiffsmaschinenbau zu sofortigem 
Antritt gesucht. £ (03060) 

Erforderlich ist die Fähigkeit, 
Schiffs - Dampfmaschinen bis zu den 
größten Abmessungen selbständig zu 
konstruieren, die Gesamtanordnung der 
maschinellen Einrichtung auf Schiffen 
zu trefien, Projekte aufzustellen usw. 

Es wollen sich nur Bewerber mel- 
den, welche gründliche Erfahrungen 
besitzen und welche eine längere Tätig- 
keit auf diesem Gebiet nachweisen 
können. Angeb. unter W.473 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. 


als Leiter der Abteilung Wasser- 
rohr- und Sektionalkessel für das 
technische Bureau eifier rheinischen 
Dampfkesselfabrik gesucht. Es 
wollen sich nur Herren melden mit 
gründlichen Fachkenntnissen und 
reichen Erfahrungen. (03037) 

Ausführliche Angebote mit 
Zeugnisabshriften unter K.462 an 
den Verlag dieser Zeitschr, erbet._ 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


+ 


INGENIEUR 


. . \.. 


Pr 


D 


Süddeutsche 
Fahrzeugiabrik 


welche Spezialfahrzeuge für Straßen- 
reinigung und Straßenbau sowie 
Lastwagen-Anhänger herstellt sucht 


durchaus tüchtigen, ener- 
gischen und umsichtigen 
Betriebsleiter. 


Derselbe muß mit den modernen Ar- 


beitsmethoden vertraut und guter 
Organisator sein. Mehrjährige, er- 
folgreiche Betriebspraxis in der 


Tahrzeugbranche Bedingung, 

Angebote mit Lebenslauf, Licht- 
bild, Referenzen und Gehaltsansprü- 
chen unter $S. K. 4823 an Rudolf 
Mosse, Stuttgart. (02964) 


Jüngerer 


-_ Diplomingeni 

| (Maschinenbau, Hydraulik, Stark- 
und Schwachstrom, Industriebau) 
mit guten Zeugnissen über Studien 
und Praxis, rascher Anpassungs- 
fähigkeit und gutem Stil, für bal- 
digsten Eintritt gesucht. Ausführl. 
liche Bewerbungen mit Lichtbild, 
Gehaltsansprüchen, Referenzen und 
Eintrittstermin an 


Mathem. mech. Institut A. Ott, 
Kempten (Allgäu). (03091) 


a 


| 


Gesichtspunkte 
Send) 


in seinem eigenen Interesse 
beachten sollte: 


Angebote hin, denen Ihre Fachkennt- 


nisse entsprechen, 


Legen Sie Ihren Bewerbungen nur 
die Abschriften der wichtigsten Unter- 
lagen bei: Originale nur dann, wenn 
sie gefordert werden. 


Geben Sie bei Zifferanzeigen das ge- 
naue Kennwort an. Dadurch vermei- 
den Sie zeitraubende Rückfragen und 
unnötige Verzögerungen in der Zustel- 
lung an die ausschreibenden Firmen. 
Lassen Sis diese Punkte außer Acht, 


so tragen 
Sie selbst Schuld, wenn Sie I 


Ara Bewerbungs- 
unterlagen garnicht oder verspätet zurück arhaltın 


VDI-VERLAG 


== 
- 


‚Selbständiger 


Vorkalkulator 


mit langjährigen Erfahrungen in der 
Festlegung von Zeitakkorden im Elek- 
‚tromotoren- u. Apparatebau zu mögl. 
- sofortigem Eintritt gesucht. (03042) 


„. Ausführl. Bewerbg. mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschr., Ang. d. Gehaltsanspr. 
u. d. frühest. Eintrittsterm. zu richten 
unter Kennzeichen ,„M‘“ an das Per- 
Sonalbüro der 


Bergmann - Elektricltäts - Werke, A.-G., 
Berlin N 65, 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


Große Akt.-Ges. in Sachsen sucht für ihre 
Ahteilung Kaltwalzwerk und Isolierrohrwerk 
(Stahlrohr) einen 


Fabrikations- und 
Betriehs-Ingenieur 


mit Spezialerfahrungen. Es wollen sich nur 


Herren melden, die in der Lage sind, die Lei- | 


stungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit des Un- 
ternehmens durch Einführung von Verbesserun- 
gen und moderner Betriebs-Organisation (wis- 
senschaftliche Betriebsführung) zu steigern, 
Eilangebote mit Lebenslauf, Gehaltsan- 
sprüchen, Zeugnisabschriften, Angabe von Re- 
ferenzen und frühestemFEintrittstermin erbeten 
unter W.495 an d. Verlag d. Ztschr, 
Wohnung kann nur im Tauschweg gestellt 
werden. (03081) 


Große Fahrradfabrik 
Mitteldeutschlands 


sucht als ersten 


Betriebsleiter 


einen erfahrenen Ingenieur mitt- 
leren Alters, der, gestützt auf 
langjährige Tätigkeit in der 
ranche, in der Lage ist, den 
nach modernsten Grundsätzen 
eingerichteten Betrieb -selbstän- 
dig zu leiten, 

Kenntnisse ‚moderner Ar- 
beitsmethoden, Gewandtheit im 
Umgang mit Arbeitern Grund- 
bedingung. ” 


Angebote mit Lebenslauf, 
Referenzen, Lichtbild, Gehalts- 
ansprüchen, frühestem Eintritts- 
termin erbeten unt. F.K.P. 874 
an Rudolf Mosse, Frankfurt am 
Main, (02980) 


Gasöfen, Ölöfen, 
Apparatebau. 


Zu möglichst baldigem Eintritt suche 
ich für obige Spezialgebiete einen im 
Betrieb u. Büro durchaus erfahrenen 


Ingenieur 


oder 


Techniker 


Ausführliche Angebote mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsanspr. 
und Angabe des Eintrittstermins er- 
beten unter V, 494 an den Verlag dies. 
Zeitschrift, (03072) 


Iriebwerksbau. 


=) 


Wir suchen gewandte 


Planzeichner 


für unser Dampftur- 
binenkonstruktions- u. 
Rohölmotorenbüro, 
Angebote mit Zeugnis- 
abschrift., Werdegang, 
Gehaltsansprüchen u. 
frühestem Eintritts- 
termin an 


Waggon- u. Maschinenbau Akt.-Ges. 
Görlitz, Abt. Maschinenbau Görlitz 


[03034] 


TR RT TERRA: 


Für das Konstruktionsbüro 


Al, Chenischer Annarafehau 


sucht größere Eisengießerei u, Maschinen- 
fabrik A.-G. in Nordbaden perfekten 


Konstrukteur 


mit langjähriger Praxis, Bei entsprechen- 
| den Leistungen Dauerstellung. 
Bewerbungen mit Angabe der Erfah- 
rungsgebiete, Lebenslauf, Zeugnisabschrift,, 
Gehaltsansprüche unter P. 489 an den 
Verlag der Zeitschrift erbeten. (03065) 


Eriahrener 
Konstrukteur 


mit langjähriger Konstruktionspraxis, 
davon mindestens fünf Jahre im Per- 
sonenkraftwagenbau, von (03058) 


In Konstruktionen 


und Projekten 
erfahrener 


(03063) 


Indenicur 


für Büro u, Reise z. 1. 
großer Maschinenfabr. im rhein.-westf, 
Industriebezirk gesucht, Wohnung 
(5—6 Räume) vorhanden. 

Ausf, Bewerb. m, Lichtbild unter 
0. 488 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


8. d. J. von 


| 
| 
| 
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Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


srößerer 
Automobiliabrik 


zum möglichst baldigen Eintritt ge 
sucht. Bewerbungen mit ausführlichem 
Lebensauf, Lichtbild, Zeugnisabschrif- 
ten, Angabe des frühesten Eintritts- 
termines und Gehaltsforderung sind 
einzureichen unter A. 475 an den Verlag 
dieser Zeitschrift, 


u" a" a" a" u" u" u" u" ®|„® 


Süddeutsches 


je" 


ai 


Eisenwerk, bisher 
vorzugsweise mit Brücken-, Eisen- 
und Weichenbau beschäftigt, beab- 


sichtigt bessere Betriebsausnützung 
durch intensivere Benrbeitung weite- 
rer Zweige, wie Kranbau, Aufzug- 
und Schleusenbau, evtl. Aufnahme 
von Zerkleinerungsmaschinen, Kälte- 
maschinen, und dergl. Hierzu suchen 
wir je einen tüchtigen 


$pezial- 
ingenieur, 


der imstande ist, auf Grund eigener 


EEE 


Erfahrungen selbständig zu kon- 
struieren, Neues zu bringen und 
einzuführen. Offerten unt. L. 463 
an den Verlag d. Ztschr, (03041) 
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FIILIIIELHITINIENG: RHHNN. 


sucht 


ersiKlasideN 


R ee 


mit besonderen Erfahrungen in der 
Serienfertigung und gründlichen Kennt- 
nissen neuzeitiger Arbeitsverfahren für 
ihre Abteilung Ölmaschinenbau. 
Bewerbungen mit Lebenslauf und 
Lichtbild, Angabe der Gehaltsansprüche 
u. des frühesten Eintrittszeitpunktes an 


AIG, 
Jrssermenranaur A 


Für unsere Abteilung 


Pohölmoloren 


suchen wir je einen Prüffeld- und einen 2 
Fabrikations- (Betriebs-) Ingenieur. y 
Nur Herren mit gründlicher Spezialpraxis bei I 
ersten Motorenfabriken, vertraut mit den neu- | 
zeitlichen Motorkonstruktionen, sowie Prüf- Bu 
feld- und Montagearbeit, bzw. dem rationellen N 
f 


HEREIN 


gesamten mechanischen Bearbeitungswesen 
wollen sich melden unter Einsendung von 
Werdegang, Zeugnisabschriften, Angabe der 
Gehaltsansprüche und des frühesten Eintritts- 
termines. . (03094) 
Angebote unter Kennwort „Rohölmotor“ an die 
Waggon- und Maschinenbau Akt. Ges. Görlitz, 
Abteilung Maschinenbau 
Görlitz. 


IIIIIIIÄUIIIIIILIII I III LUISE 


SSISI 


Erfahrener, zuverlässig und selb- 


ständig arbeitender 


für Steil- der 
schon längere Zeit in gleicher Stellung 
in größerem Werk tätig gewesen ist, 


für baldigen Eintritt gesucht, 


Angebot mit Lebenslauf und Ge- 
haltsansprüchen unter K. 528 an den 
Verlag dieser Zeitschrift RT 110 


und Schrägrohrkessel, 


Wir suchen für unseren Werkzeug- 
und Vorrichtungsbau [03107 


1. Konstrukteur 


für Spezial-Werkzeugmaschinen 


Hansa-Lloyd-Werke, A-G. 


Bremen 


Erfahrener, zuverlässig und selbstän- 
dig arbeitender 


Konftrukteut 


für Steil- und Schrägrohrkessel, der 
schon längere Zeit in gleicher Stellung 
in größerem Werk tätig gewesen ist, 
für baldigen Eintritt gesucht. 


Angebot mit Lebenslauf und Ge- 


haltsansprüchen unter L. 529 an den 
Verlag dieser Zeitschrift erbeten, 
(03115) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


Werk Augsburg, Abteilung Pr. N | 


77 RAIN Be 


(03118) / 


Technische 


' Staatslehranstalt 


ı Ingenieur 


zu Bremen. 


Zum 1. Oktober 1925 
ist in der Abteilung 
„Höhere Maschinen- 
bauschule“ eine wis- 
senschaftliche Hilfsleh- 
rerstelle ’durch einen 
mit abge- 
schlossener Hochschul- 


' bildung (Dipl.-Ing.) und 


reicher praktischer Er- 
fahrung im modernen 
Ölmaschinenbau zu be- 


, setzen. Besoldung nach 


den Sätzen für Stu- 


' dienräte, 


Bewerber um - diese 
Stelle wollen ihre Ge- 
suche unter Beifügung 
eines Lebenslaufes und 
beglaubigter Zeugnis- 
abschriften bis zum 
20. Juli 1925 an die Un- 
terrichtskanzlei (Bre- 
men, Georgstr, 5) ein- 
reichen. (03117) 


m — 
| 


Groß.Perplex-Ratgeber 
für Stellungsuchende 
Preis 3,90 M. per Nachn. 
Wilhelm Streits 
Berlin 202, Pasteurstr. 16. 


ErRRRRr | = 


umfassenden 


Für leitenden Posten| 


der Lübecker Maschnenbau-Gesellschaft, 
dem Gebiete des 


durchaus erfahrener, 
kaufmännischen 
Herren, die über langjährige Erfahrung im Verkehr mit Behörden und Kun- 
den verfügen, werden erb. an den stellvertretenden Vorsitzenden des Aufsichts- 


rats Rechtsanwalt Dr. Landsberger, Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 4 5 


Wasserturbinen- 
Ingenieure 


a) mit mindestens fünfjähriger Praxis in der 
Ausführung auch der neuesten Turbinen- 
typen und 8112] 

b) mit mindestens sechsjähriger Praxis in der 
Aufstellung und Veranschlagung größerer 
Turbinenprojekte 

können jederzeit eintreten, und erbittet gefl. 

ausführliche Bewerbungen mit Angaben der 

bisherigen Tätigkeit, Zeugnisabschriften, Ein- 
trittsmöglichkeit und Gehaltsansprüche (Woh- 
ung wird besorgt, evtl. im Ringtausch). 


F. Schichau, Elbing 


u 
| Secdhnißker 


für Konstruktion und Betrieb von großem mittel- 
deutschen Werke zum baldigen Eintritt gesucht. 
Ausführliche Angebote unter D.N. 706 an Ala- 
Haasenstein & Vogler, Berlin W35. [03036] 


| NN 


(ev. Vorstandsmitglied) 


Lübeck, wird ein -besonaers auf 


Maschinen- und Baggerbaus 


akademisch gebildeter Ingenieur, möglichst mit 
Kenntnissen gesucht. Bewerbungen von 


(e3122)° 
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Für unser technisches Büro ‚Abtei- 
iung Dampfmaschinen- und Pressenbau“ 
suchen wir einen 


ilingeren 


Insenicur | Aluminium -Walzwerk 


(Rheinland) 


mit guten theoretischen Kenntnissen 
im Dampfmaschinenbau sowie mit guter 
Werkstatt- und Montagepraxis. 

Bewerber wollen sich unter 'Beifü- 
gung ihres Lebenslaufes, Ausbildungs- 
ganges, Zeugnisabschriften sowie unter 
Angabe der Gehaltsansprüche und des 
Antrittstermins melden bei (03105) 


Zeitzer 

Eisengießerei u. Maschinenbau- 
Actien-Gesellschaft 

zu Zeitz (Prov. Sachsen) 


sucht 


für die Leitung des Betriebes tüchtigen 


BETRIEBSINGENIEUR 


Geeignete Bewerber mit theorethischen und prak- 
tischen Erfahrungen, die durch Zeugnisse und Referenzen 
nachgewiesen werden können, werden gebeten, Angebote 
mit allen erforderlichen Unterlagen (Bildungsgang, Alter, 
Gehaltsansprüche, frühester Eintrittstermin) einzureichen 
unter A.497 an den Verlag dieser Zeitschrift. (03076) 


Wir suchen einen Ingenieur oder 
Techniker als (03059) 


Kalkulator 
der Akkordsätze 


für Bohrerei, Kleinschmiede und 
Schlosserei. 

Angebote unter Z.474 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift. 
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| 
 Renommiertes Werk d. Verkehrsmittelbranche 


GGG 


entsendet demnächst versierten Akquisiteur nach Für den Vertrieb unserer fahrbaren Ziv.-Ing., Inh. handelsgerichtl. ein- 
Drehkrane mit kompressorlosem getrag. Ing.-Büros, seit vielen Jahren im 


| Italien, Ägypten, a Zentrum von : 5 (03054) 
_ Griechenland, Türkei, „icselmo 0 ni Leipzig 


Balkanstaaten, Ungarn, ne Branche vertraute, gut einge- u Dun eingerichtetes 
Österreich, Verireier Vertretungen 


h : Meldungen erbeten an (3102) für Sachsen und Mitteldeutschland. 
NIE eC 0S owa ei Fürst Stolberg-Hütte Ilsenburg, Angebote erbeten unter D.478 an den 


N Ilsenburg am Harz. i itschrift. 
‚und ist bereit, durch diesen noch weitere Indu- E ee ee er 

strieinteressen vertreten zu lassen. : 
Gesuche unter P, 401 an den Verlag dieser : 
Zeitschrift. (02970) | 


Wir haben unsere General-Vertretungen für: 


Vertreter gesucht! 
bei Werken eingeführt | Bürttembers 
für technisch, Konsum- 


Diplom-Ingenieur mit besten Beziehungen |artikel (eign. Fabrikat). Heilen 
zur Industrie, gut fundiert, tüchtiger Organi- | Georg Diemar & Co. Cassel, | 


ser. mit ERPEEaRTeESpien: 115 am REDDen,. er- Mitteldentichland 
we g 
des ser uroraumen in ester age © bien 

m L en = NE PER N Beandenburs 

ei Be zZ E & UNEESEEGEISE EEE Meilenbues 
. .. 

Ecke Markt uni Petersstr, 3 Fernsprech-| ] b onmeen 
(Ecke „Markt un? Betersstr, 3, Fernsprecn. | INGEMIEUFDUTO » 


straße zur Verfügung), sucht die 


Dit- und Beltprenhen 
In zu vergeben-. 
% a & prima Kundschaft bei / [02954] 
Industrie, Werften, 


. [73 
Reedereien und Buck: Er Metallisator 
eines erstklassigen renommierten Unternehmens | trizitätswerken, suc ‚ . 2 
der hnischen Branche zu Übergehinen. (Be- erstklassige Vertretung Meurer'sche Aktiengesellschaft 
v t Elektrotechn. od. uing.-Branche.) | von Maschinen R : 2 
ee öhote er unter w. 22 an Er oder Kupferwerken, für Spritzmetall Veredelung 
ei esernZeitaöprist, ap) Er klamige aiheleren: Berlin-Neukölln, Lahnstr. 30 (Oberhafen) 


Hamburg 


den Verlag dieser Zeit- 
schrift unter G 


5, Telef.: Neukölln 4250/52 Telegr.: Metallatom-Berlin 
(ce. 2070) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Wir haben noch für einige Bezirke die Ver- 
tretung unserer Firma in 


Dampi- Kochanlagen 


zu vergeben und suchen tüchtige 


Vertreter 


[03058] 
an allen größeren Plätzen des Reichs und der 
Nachbar - Staaten zu angenehmen Bedingungen. 
Gefällige Anfragen an 
WAMSLER-WERKE Größere sächsische Maschinenfabrik sucht 


Aktiengesellschaft 
MÜNCHEN 


ev. als 


Snsenienebürg, Bamburs 


mit besten Beziehungen zu den Industrie-, Werft- 
und Reederei-Kreisen 


übernimmt 


noch einige 


Devireiunsen führender crke, 


Große Pe (Laden von 165 qm) 
und Läger zur Verfügu 

Interessenten, mit este Referenzen, belieben 
ihre Angebote zu richten unter M. 486 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (c. 2063) 


schrift 


ErstKlässiges 


| bei den österreichischen Bahnen, Behörden, Ge- 
meinden und Industrien, seit vielen Jahren 
bestens eingeführtes 


Spezialunternehmen, 


welches sich vornehmlich auf dem Gebiete der 
Erhaltung von Eisen- und Betonbauwerken be- 
schäftigt, sucht einschlägige Artikel oder neue 
Arbeitsverfahren vertretungsweise für 


Oesterreich 


zu übernehmen. Werkstätten, Magazine, La- 
gerplätze und Fuhrpark vorhanden. Ia Refe- 
renzen, auch in Deutschland. Zuschriften unter 
8.498 an d, Verlag d. Zeitschr. (c 2064) 


im Eisenhochbau, Kesselbau und Maschi- 
nenbau erfahren, zuletzt Direktor größerer 
Maschinenfabrik, repräsentabel und im 
Verkehr gewandt, energisch und zielbe- 
wußt, mit größeren Büro- und Lager- 
räumen, Sitz in Stuttgart, sucht 


Vertretung 


von größerem Werke 


fürSüddeutschland 


Angebote unter B. 520 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (03103) 
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_ Holzhearheitungsmaschinenfahrik 
sucht Erfindung 


speziell an kompinierten Dickten und Fraisen. 


Paul Grieshammer, Leipzig-Klizsch., 
Schönauer Weg 19, 


Es hat billigst abzugeben gut er- 
haltenen, gebrauchten 


Dieselmotor 


Fabrikat MAN, Baujahr 1911, 30 PS 
m. Kompressor, stehende Type, 
Sjährige Lauizeit, (03108) 


Mech. Biechspielwaren-Fabrik 
$., Günthermann 
Nürnberg. 
äuß. Cramer Klettstr. 3 


(03100) 
AhAhAAALAAAAAAAAAA AA AA A AAAAAAAAAAAAh 
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Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


erfahrene Feuerungs- und Wärme-Ingenieure als 


Verisreier 


für Keilmann & Völcker (Hochleist. Tre penroste Usw.) 

und Hugo Szamatolski (Wärmeaustausch- % 

hitzer, Economiser usw.) in den Gebieten Niederschlesien, 
Nieder-Lausitz und Sachsen. 


OBERINGENIEUR ALFRED STOBER 
Berlin NW23, Brücken-Allee 30 


für das rheinisch-westfälische Gebiet 


technischen Dertret 


folge im Verkauf von 


Preßluft-Anlagen 


und Kompressoren erzielt haben und gut einge- 
führt sind, wollen sich unter T. 492 mit aus 
führlichem Angebot an den Verlag dieser Zeit- 


FREIE TETEREEEETTE TEEN ET ANET EEE 
ı VIWUU7U7VV UT UT VUVVV IT TUT TV 


pparate, Über- 


Beamten. Herren, die nachweisbar Er- 


wenden. 


[03070] 


DIR GERGGERGERAGERE AN GERN VErNE VENSIERSEIERNKIEHIE eng 
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Einer der bekanntesten en 


Hamburg 2 


sucht noch erstklassige 


Vertretung 


für Rohrltg., Pump., Kompr., landw. Ma 
od. dgl. Angeb. u. V. 295 an d. Verlag Jieser 
Zeitschrift. (e.2026): 


Br 
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Beabsichtige meine 


Landmaschinen- Fabrik 


nebst Reparatur-Werkstatt (modern. Bu | 
eingerichtet, einzige am Platze), ‘ 


zu verkaufen. 


Selbige ist z. Zt. noch verpachtet, je- | 
doch jederzeit zu übernehmen. Frie- | 
senswert ca. 400 000 M., jedoch wegen 

anderer Vorhaben weit unter Taxwert | 
zu verkaufen. Günstige Zahlungsbedin- 
gungen, Erforderlich 20—30 000 M. 5 
Villa, großer Obstgarten, 6 Zimmer 30- "| 

fort beziehbar. Angebote erbeten. 


Bruno Buchholz, Kaufmann, - 
Tempelburg, Pomm. (02944) 


’ 
2 
ir 


Rauchgasprüfer 


(CO: + CO) 


— auf physikalischer Grundlage Fabrika- 
 tionsrecht zu erwerben gesucht von 
erster Spezialfabrik auf wärmetech- 
- nischem Gebiet. Strengste Diskretion 
zugesichert. Angeb. unter M.464 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (03043) 


RATTEN" 


Verdingung. 
Die Lieferung einer autogen geschweißten, 
it angeschweißten Winkeleisenflanschen ver- 
»henen flußeisernen Druckrohrleitung von 
W mm lichtem Durchmesser und rd. 1890 m 
änge nebst Paß-, Krümmer- u. Abzweigstücken, 
chiebern und Zubehörteilen zum Aufspülen 
on Baggergut für den Spülerbetrieb des 
/asserbauamts Emden soll im Wege der öf- 
ntlichen Ausschreibung im ganzen oder in 
(rei Loose geteilt vergeben werden. 

Die Verdingungsunterlagen liegen vom 16. 
uni 1925 ab im Wasserbauamt, Zimmer 2, zur 
insicht aus und können, soweit der Vorrat 
sicht, von der unten bezeichneten Dienst- 
elle gegen Zahlung bezw. portofreie Einsen- 
BE von 3 RM. (nicht in Briefmarken) bezogen 
erden. 

Angebote sind unter Benutzung des Verdin- 
ingsanschlages verschlossen, mit der Auf- 
hrift ‚„Druckrohrleitung Baggereibetrieb‘‘ ver- 
hen, bis zum Eröffnungstermin am 4. Juli 
25 mittags 12 Uhr postfrei an das Wasserbau- 
nt Emden einzusenden. 

‘  Zuschlagsfrist: 31. Juli 1925. (03082) 
Emden, den 16. Juli 1925. 


Preußisches Wasserbauamt. 


25-30 Tonnen 


‚neues Winkeleisen 


110mm breit 


eichschenkelig 12 mm stark, 4—111% m lang. 
‘Max Berna, Bremen. 
3039)  Fernspr.: Roi. 2095—2097. 


Y snimlige Vertikal-Bohrmaschine 


it elektrischem Antrieb zum Bohren der 
/henkel für Wasserrohrkessel — Gesamtnutz- 
nge 4 m, Lochdurchmesser a.d. V, 50mm — 
fort zu kaufen gesucht. (03040) 
Die Maschine kann gebraucht sein, muß 
eh aber in durchaus betriebssicherem Zu- 
and befinden. 

Ausführliche Angebote sind mit der Auf- 
hritt: „Angebot auf Vertikalbohrmaschine‘ 
ırsehen bis spätestens 22. Juni an das 
Arwaltungsressort der Marinewerft Wilhelms- 
‚ven einzureichen. 


A.KuhnDinl Ing 


FBERUNSWt 
Gitschinersir. 106 


Vasserturßinenbau 


ch neuesten Erfahrungen eingerichtet, mit 
er ohne Maschinenpark, unter günstigen Be- 
gungen zu verkaufen. 

, Offerten unter J. 527 an den Verlag dieser 
schrift. (c. 2072) 


f 


Patentanwal 


Kaufgesuch 


Radial. 
N 
Bohrmaschine 


bestens erhalten. 


| Größte Entfernung Säulenmantel— 
\ Mitte Bohrspindel 1000 mm, größte Ent- 
 fernung Grundplatte—Bohrspindel 1300 
Millimeter, Stahl-Bohrlöcher — Schnell- 
stahlbohrer 50 kg. Festigkeit, 25/30 mm 
- Bohrspindel. Direkter Motorantrieb, 


Angebote an 


Haagen & Rinau, 
Bremen. 


(03038) 
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Die ganze Welt schmiert mit der 
88 = 
„hub Industrie-Pumpe 


\ 
Patente in allen Kulturstaaten 


Für Industrie 
Für Schiffahrt 


G. m b. H. 


Für Eisenbahn 
Für Landwirtschaft 


Centrale für Nord- u. Ostdeutschland: 
Berlin W, Wichmannstraße 19 


Centrale für Süd- u. Westdeutschland: 
Wiesbaden, Friedrichstraße 18 
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Original (GROSSET) Fräser oRrP 
steigern Leistungen _ 
bester Fräsmaschinen. 


weiteres qurch 


vermittelt den Verkauf 
einer neuen, vollst.elek- 
trogalvanischen Anlage 
(Musterbetrieb) z. ver- 
nickeln, vermessingen, 
verzinnen und verzin- 
ken) gegen hohe Pro- 
vision? 

Preis ca. 6000.— RM. 
Briefe u. N 487 an den 
Verlag dieser Zeit- 
schrift. (c. 2067) 


Das 

D. R. Patent 358 753 
betreffend: „Vorrich- 
tungzumAnbringenvon 
Kapseln mittels eines 
mechanisch bewegbar, 
Fußes“ ist zu ver- 
kaufen oder in Lizenz 
zu vergeben, Nähere 
Auskunft erteilen Pa- 
tentanwälte Schiff u. 
Bueren, Berlin SW 11, 
Königgrätzer Str, 61. 

(03064) 


Patentverkauf 
oder Lizenzabgabe. 
Das D.R.P. 360101, 
‚Vorrichtung zum Ver- 
mindern des Schwan- 
kens von federnd auf- 
gehängten Wagen- 
kasten‘, ist zu ver- 
kaufen oder im Lizenz- 
wege zu vergeben. 
Nähere Auskunft er- 
teilt Patentanwalt E. 
Lamberts, Berlin SW61, 

Gitschiner Str, 107, 
(03089) 


Sehr gut 


erhaltener 


Zweiflamm- 
rohrkessel 


von 50 qm Heizfläche, 
12 at, Betriebsdruck, 
Bauart M.A.N. 1912, 
Hering Überhitzer 
15 qm, M.A.N. Rost- 
beschicker, M.A.N. Un- 
terwindgebläse, zu ver- 
kaufen. Papiere in be- 
ster Ordnung, können 
jederzeit eingesehen 
werden, (03111) 
Vereinigte Margarine- 
Werke vorm. Hch. Lang 
& Söhne, vorm. Salb 
& Wohl, Nürnberg. 


RERFMEN STILE IE FREE 
VERSCHIEDENES 
ET TR RE u DIT u TEE 


Teilhaber 


gesucht 
Kaufmann oder Ingenieur 


mit1}-20 Mille 


möglichst aus der Pumpenbranche oder aber 
welcher lohnende, absatzfähige Artikel für 


In- und Ausland einführt. 


(02880) E 


Angebote unter G, 304 an den Verlag 


dieser Zeitschrift, 


Dieser Nummer liegen Prospekte folgender Firmen bei: 
Kohlenscheidungs-Gesellschaft, Berlin — R. Oldenburg, 
Berlin-Siemensstadt — Verla 


A.-G., Görlitz. 


unentbehrlich. 


Zeitschrift 
VDI 


(Jahrgang 1885—1904), 
gebunden, sehr gut er- 
halten, zu verkaufen. 
B.:u. H. V. Maja, 
Clausthal/Harz. 


Das deutsche Patent 
Nr. 360134 betreffend 
„Vorrichtung zum In- 
gangsetzen von Zwei- 

taktverbrennungs- 

motoren‘ 
ist zu verkaufen oder 
in Lizenz zu vergeben, 

Nähere Auskünfte er- 
teilt Svenska Aktie- 
bolaget Nobel - Diesel, 
Nynäshamn, Schweden. 

(03084) 


Kleine Kessel- 
u.Apparatefabrik 


in Polen 


sucht Anschluß an. größeres Werk ex- 


portbedürftiger 


Gefälliges 


 Saalomann-Oldenbours. 
Nlustrierie Technische Wörterbüder 


in 6 Sprachen: Deutsch, Englisch, Französisch, Russisch, Italienisch, Spanisch, deren Vertrieb wir übernommen haben 
sind bei der technischen und kaufmännischen Korrespondenz, bei dem Studium ausländischer Erfindungen, 
Fabrikate, Patentschriften, bei dem Lesen ausländischer Fachliteratur, bei Kongressen, auf Reisen, im Verkehr 
mit ausländischen Vertretern und Arbeitern, bei der Ausarbeitung. fremdsprachlicher Propagandaschriften 
15 Bände, welche einzeln käuflich sind, liegen bisher vor. 
VDI erhalten Vorzugspreise 


Man verlange Prospekte vom 


VDI-VERLAG G.M.B.H., BERLIN SW19, BEUTHSTRASSE 7. 
Abtellung: Sortiment. : 


Waren. 
trieb u gemeinschaftlicher Erzeugung. 
Angebot 
dieser Zeitschrift unter 


Aus unserem 
physikalischen Laboratorium 


haben wir abzugeben: 103044] 


hydraulische Zerreißmaschine 
20000 kg Leistung, Fabrikat Schenk 


Die Maschine ist sehr gut erhalten und noch im Beırieb zu 
besichtigen. Angebote an: 


Adierwerke vorm. Heinrich Kleyer 
Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M. 


Neuzeitlidhe Lokomeobilen 


420/515/600 PS. 40/50/65 PS. 26/34/42 PS. 
80/100/115 „ 34/43/50 „ 20/26/34 „ 
28/35/57 „ 
sofort unter günstigen Bedingungen ah unserer Fabrik lleferbar 


GEBRODER® RL. Leipzic-eu 
MASCHINENFABRIK U.KESSELSCHMIEDE 


5 FERWSPR 24114 U 26790 - ORAHTAanSCHR x 
GEG R; GEBPUDER STÖCKEL LEIPZIGEUTRITZSCH 1894 
IN HANNOVER: ELLERNSTM, 


IN DÜSSELDORF. I N BERLIN W5S0.GEISBERGSTR. 33 
CONCORDIAMAUS FERNSPR 8550 FERNSPRECHER KURFÜRST 3109 FERNSPRECOHER AMT NORD 


zwecks Ver- 


Maschinen und Bobrgeriefahrik 
Alfred Wirth&Co. 


Kommandıt - Gesellschaft 


örkelenz-Rhld. 


a den Verlag 
. 508. (c. 2068) 


Mitglieder des 


Gironee 


Kaiser & Schmidt, Berlin-Charlottenburg 
München — Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk, 
g des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin — Waggon- und Maschinenbau 


arumderÄrger? 


jeif und Arbeitslust rauben, 


eil die Vermittlungsperson überlastet oder auch ander- 
eitig abgelenkt ist, so daß Sie auf das Herstellen der 
erbindungen warten müssen und audh nach Schluß eines 
espräches nicht sofort ein neues führen können, 
ı die Verbindung noch nicht wieder getrennt ist. 
Icher ist es peinlich, bei wichtigen Rückfragen von Zufäl- 
in abhängig zu sein und bei vertraulichen Gesprächen 
hthörer fürchten zu müssen. Ärgerlich istes gewiß auch, 
enn viele Ihrer Angestellten, denen jetzt kein Tele- 
aon zur Verfügung gestellt werden kann, wegen un- 
®deutfender Angelegenheiten im Betrieb herumlaufen 
lüssen und dadurch kostbare Zeit verlieren; wenn Ihre 
jausfelephonanlage stilliegt, sobald die Telephonistin 
gegangen ist. 
ber da läßt sich doch leicht Abhilfe schaffen. Rüsten 
'e Ihren Betrieb mit einer neuzeitlichen Fernsprec- 


hlage aus, und Sie entgehen allen Schwierigkeiten. Benutzen Sie 


ıufomaltische Fernsprecher 
ach dem Siemens-System! 


S,H.1188 


Überlegen Sie sich einmal, was —m 


die Vorzüge der automatischen 
Privat-Fernsprechanlagen | 

nach dem Siemens-System | 

für Ihren Betrieb bedeuten! 


Ay, 
Tee wu 
3 19 - 


N- 
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Kein Vermittlungsperson 
Die Verbindung wird durch wer 
rasche Handgriffe des Anrufenden | 
gestellt. Deshalb auch: Wesentli 
Ersparnis an Gehältern. K 
Schwierigkeiten beim Fehlen der | 
mittlungsperson, sondern ständige 
triebsbereitschafft bei Tag und Na 


Keine Zeitverlust 
da das Herstellen der Verbindung 
wenige Sekunden dauert, unmittell 
nach dem Anrufen selbsttätig angeze 
wird, ob die Leitung frei oder bes 
ist, und nach Äuflegen des Hör 
die Verbindung sofort getrennt w 


| 
\ 
Keine Fehlverbindung 
infolge v. Mißverständnissen. Jeder 
nehmer stellt seine Verbindung 
Drehen einer Wählsceibe selbst 


Unbedingte Wahrung ı 
Gesprächsgeheimnis 
da sich kein Unberufener in 
beseizte Leitung einschalten k 


Außerdem läßt sich eine automatische Fern- 
sprechanlage jedem Betrieb ganz besonders 
anpassen. Auskunft und für Sie unverbindliche 
Jachmännische Beratung erhalten Sie, sobald 
Sie die beiliegende Karte absenden, von der 


SIEMENS & HALSKE A.-G 


Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt. 


Siemens & Halske A.-G. 


Wernerwerk 


matische Fernsprecher | Berlin-Siemensstadt 


dem Siemens-System 
'n Zeit, Geld und Ärger. 


Betrifft: Aufomatische Fernsprecher. 


Bitte senden Sie mir / uns unverbindlich und kostenfrei Ihre Dr 
schriften über automatische Privat-Fernsprechanlagen. 


Der Besuch Ihres beratienden Ingenieurs zu einer für mich / uns! 
verbindlichen Besprechung ist erwünscht 
am { Ne um 


Zu melden bei Herrn: 


Genaue Anschrift: 


Unterschrift: 


Wiegen diese Vorteile die Kosten einer 


utomatischen Fernsprech-Anlage 
nicht mehrfach auf? 


‚denken Sie auch, daß sich der ganze Geschäftsbetrieb mit auto- 
ılischen Fernsprechern viel schneller und glatter abwickelt, weil 
h Rücksprachen und Fragen in kürzerer Zeit erledigen lassen, 
ß die Arbeitslust der Angestellten dadurch erhalten und gehoben 
rd und daß Erweiterungen jederzeit möglich sind unter Weiter- 
nutzung der bereits vorhandenen Anlagenteile und ohne den 
Fernsprechbetrieb zu stören. 
agen Sie die Besitzer der von uns errichtefen automatischen 
ivat-Fernsprechanlagen nach ihren Erfahrungen! Auch in Ihrer 
ihe befinden sich derartige Anlagen, die wir Ihnen auf Wunsch 
gern angeben. 


Das automatische 


Siemens-Fernsprechsyste 


ist in Deutschland und auf dem Hontinent weitäi 


am meisten verbreitet. 


Unsere Kunden urteilen: 


Braunschweigische Bank, Braun- 
schweig: 


Dresdner Bank, Danzig: 


Adler jun., Metallgesellschaft, 
Frankfurt a. M.: 


Ludwig Hinterschwalger & Co, 
Maschinenfabrik und Eisen- 
gießerei G.m.b.H., Wels: 


Berg- und Hütlenwerks-Gesell- 
schaft, Wien: 


Hawa, Hannoversche Waggon- 
fabrik, Hannover-Linden: 


A. S. Sundt & Co., Bergen: 


H. Fuchs, Waggonfabrik, Heidel- 
berg: 


Maschinenbau-Anstalt Humboldt, 
Köln-Kalk: 


... Warten ausgeschlossen. 


... Jag und Nacht betriebsbereit... n 
Unannehmlichkeiten erspart, 


... erhebliche Verkehrsbeschleunigun 
für den Sprechenden.... Arbeitser 
lastung in der Bedienung. 


EinFabriktelephonnetzinwirklich zweö 
entsprechender Weise nur mit Hilfe di 
aufomatischen Betriebes. | 


... 2 Telephonistinnen erspart, 


.. schnellerer Anschluß und Abwie 
lung der Gespräche gewährleistet. 


... Anlage von großem Nutzen ..b Mi 
im Betrieb, 


.. Fernsprech verkehr viel glatter, rasch 
und sicherer. 


... Fehlverbindungen entstehen nicht. 
Ersparnis an Bedienungspersonal. 


Verlangen Sie unsere Referenzliste SH 1020, 
die zahlreiche weitere Kundenurteile enthält. 


SIEMENS & HALSKE A. 


Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt. 
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Verzeichnis ausgeführter und bestellter Kesselanlagen 
mit Lopulco-Staubfeuerung 


eh MEER e 
NAME DER ANLAGE uch) Kessel-Bauart 
Ba In Hm 


Edgemoor 


N 


I 


een 


Gesamt-Verdampfung | 


ee 100°) | 


je Kessel sh Stund Ri 


Milwaukee Elec. Rwy., Oneida Street- 
Anlage 

Milwaukee Elec.Rwy.,Lakeside-Anlage 
(Zweite Bestellung) 


AlleghenySteelCo., Brackenridge, Pa.| 


desgl. 


Wickes 
Erie City 


Edgemoor 
desgl. 


Ladd 


Morris& Company, OklahomaCity, Okla.f 


Ford Motor Company, River Rouge- 
Anlage 
St. Joseph Lead Co., Rivermines, Mo. 


Stirling 


Wickes 
Heine 


Stinling 
Babcock & Wilcox 
desgl. 


Lima Locomotive Co., Lima, Ohio | 


Duquesne Light Co., Dino Island- 
Anlage, Pittsburgh, 
West Penn Power Co. Be Pa. 


Penn. Salt Mftg. Co., Wyandotte, Mich. 


Union Elektric Co., Cahokia-Kraftwerk, 
East St. Louis” 

St. Joseph Lead Co., Rivermines, Mo. 
(Zweite Bestellung) 

UnitedElec.Rwys.Co.,Providence,;R.1. 


RochesterGas & Elec.,Rochester, N.Y. 
Kobe Municipality, Kobe, Japan . . 


desgl. 


Stirling 


Bigelow-Hornsby 


desgl. 
Babcock & Wilcox 
Ladd 


Ford Motor Company, River Rouge-An- 
lage (Zweite Bes e/lung) 
FirestoneTire&RubberCo., Akron, Ohio 


FordMotorCo. ofCa.,Ford, Ontario, Ca. 
(Dritte Bestellung) 
Toho Elektric Company, Japan..... 


Stirling 


oO oO Pr NO DB OO Hr Fr HDD + DI HN © 


Mc Allenan 


r 


Babcock & Wilcox 
Heine 
Babcock & Wilcox 
Stirling 


» 


St. Joseph Lead Co., Rivermines, Mo. 
(Dritte Bestellun © 
Nippon Electric Co., Japan........ 


ClevelandElec.Ill.Co.,Cleveland,Ohio 


Milwaukee Elec.Riy. & Light Co., Lake- 
side-Anlage (Dritte Bestellung) 
Farr Alpaca Company, Holyoke, Mass. 


St. Paul Gas Light Co., St. Paul, Minn. 


Duguesne Light Co., Colfax-Kraftw. 
..(Zweite Bestellung) 


> 


Edgemoor 
Wickes C.D. 
Heine 
Babcock & Wilcox 


Metropolitan Edison Co., Middletown, Conelly 
Pa. 


66 800 
bitum.Kohle 

67 100 
Anthracit 


Keine andere Bauart hat diese Verbreitung! 


er W111 Fe me JM. A 


ee mm 
Dampf aus Kohlenstaub / 


\ mit Hilfe der Lopulco-Staubfeuerung sichert folgende Vorteile: 
1. Höchster Kesselwirkungsgrad. 
Über 85°/, Wirkungsgrad wurden bei großen Kesselanlagen im Dauerbetrieb 
eicht. 


\ 2. Anpassungsfähigkeit an schwankende Belastung. 


Auch großen Schwankungen in der Dampfentnahme kann die Brennstoffzufuhr 
ebenso schnell angepaßt werden, wie bei Gas- oder Ölfeuerung. 


| 3.UnempfindlichkeitgegenWechsel desBrennstoffes. 


Praktisch können alle Brennstoffe von der Braunkohle bis zum Anthrazit ver- 
brannt werden. Auch in Verbindung mit Gasfeuerung bereits erprobt. 


: 4. Höchste Verdampfung im Dauerbetrieb bei gleich- 
bleibend gutem Wirkungsgrad. 
Keine andere Kohlenfeuerungsart erreicht so hohe Verdampfungsleistungen 


und ist so überlastbar wie eine Staubkohlenfeuerung. 


5.Lange Lebensdauer der Verbrennungskammer. 
\ Sorgfältige Versuchsreihen / Wissenschaftliche Überlegung / Langjährige prak- 
tische Erfahrung haben eine Bauart größter Widerstandsfähigkeit geschaffen. 
i 6. Einfachste Luftvorwärmung. 
Die Verbrennungsluft wird in den hohlen Wänden der Feuerung vorgewärmt, 
kühlt dabei dieselben und verringert die Strahlungsverluste. 
. Leichte Schlackenbeseitigung. 


N] 


Ein Rost aus wassergekühlten Rohren granuler! die Schlacke, welche als 
ann. 


feinkörniges Pulver leicht entiernt werden 
. Geringe Unterhaltungskosten. 
Im Feuerraum sind keine bewegten Teile, daher kein Verschleiß; die Wände 
sind durch die Luftkühlung geschützt. 


. Anpassungsfähig an jede Kesselbauart. 


Die bedeutendsten Kesselfabriken der verschiedensten Länder, wie Bab- 
cock & Wilcox, Surling: Edgemore, Belleville usw. haben die Lopulco-Bauart. 
ür ihre Kessel gewählt. 


wegen ihrer Vorzüge 
\ 10. Längste und vielseitigste Bewährung. 


III; | 
Ne) 00 


Das Verzeichnis ausgeführter und bestellter Kesselanlagen zeigt die Ver- 


breitung der Lopulco-Feuerung in allen Ländern. Keine andere Kohlenstaub- 
: feuerung reicht an diese Zahlen heran. 


Umbauten — Neubauten 
nur durch 


\ Kohlenscheidungsgesellschaft m.b.H. 
Berlin NW7, Friedrichstr. 100 / Telephon: Zentrum 3368 u. 3370 


\ Drahtwort: Unicarbo 


- nn 
KOHLENSCHEIDUNGS- GES."F BERLIN 
HH 


nn 


D 10924 


Flektrische 
feuchtigkeits-Ternmesser 


x “ 
Hohe Betriebs- Sichere 
sicherheit Beobachtung 


infolge - Verwendun u 
? 5 F 5 der Feuchtigkeits- 
eines Benetzungskörpers ne 

verhältnisse in der Luft 
aus keramischem 


bis zu Temperaturen von 
ca. 250° C. 


Material anstalt der bis- 
herigen aus Faserstoffen. 


x x 


ca. !/s nat. Größe. 


für Luftbefeuchtungs-, Entnebelungs-, Heizungs- und Trockenanlagen 
bis 250° C 


für Zwecke der Hiygiene und der Wetterkunde 
mit sofortiger und direkter Ablesung 
des Feuchtigkeitsgehaltes, 
des $Sättigungsgrades und 
der Temperatur der Luft 


beliebig vieler Meßstellen in beliebiger Entfernung von dem zu untersuchenden Raum. 


Keiser & Schmidt, Charlottenburg 2 
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Ableseslation für eine elekirische Feuchtigkeils- Fernmeßanlage für 10 Meßstellen, ca, Vs nat. Größe. 


Feuchtigkeits-Fernmesser sind unentbehrlich 


in $pinnereien und zur Aufrechterhaltung der für die Gleichmäßigkeit der Gespinste 
Webereien erforderlichen Luftfeuchtigkeit, beim Trocknen von Wolle, Baum- 
de wolle in Flocken, Garn und dergleichen, 


chemischen Industrie beim Trocknen chemischer Produkte, pharmazeutischer Spezial- 
artikel und dergleichen, 


Arbeitssälen 
bewohnten Räumen zur Aufrechterhaltung gesunder Luftverhältnisse, 
landwirtschaftlichen zum Trocknen landwirtschaftlicher Produkte, zur metereologischen 


Betrieben Beobachtung (Frostvoraussage) 

Trocknungsanlagen für Papier, Pappe, Ho'z, Baumaterialien, 

Färbereien zur fortlaufenden Kontrolle der Luftfeuchtigkeit zwecks Vermeidung 
der Nebelbildung, 

Gewächshäusern zur Beobachtung der für das Wachstum der Pflanzen erforderlichen 
Luftfeuchtigkeit, 

Kühlräumen in Schlachthäusern, Wurst- und Konservenfabriken, 

Kellereien für Milch, Käse, Obst und Wein, 

Speichern für Korn, Mehl und dergleichen, 

Lagern für Tabake und Zigarren 


und in verschiedenen anderen Betrieben. 


Die Preise über elektrifche Feuchtigkeits-Fernmeßanlagen werden nach Eingang der erforderlichen Unterlagen 
jederzeit kostenlos bekanntgegeben. 


Keiser & Schmidt, Charlottenburg 2 
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WARMEFANG 


FÜR 
NORMAL- U. HOCHSTDRUCK 


JABHITZEKESSEL| 


FÜR 
HOCH- UND NIEDERDRUCK 


RAUCHGAS- 
LUFTERHITZER 


AUS 
GUSS- UND SCHMIEDEEISEN 


WARMEFANE 
WÄRMEFANG- UND VENTILATORBAU 
DIPL.-ING.H. FÖGE, HANNOVER 


Einige Vertreterbezirke sind noch zu vergeben / Platzvertreter in allen größeren Städten gesucht 
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| Adoli Bleicherit : co. 
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_ .. Leipzig 
Verlade- und Transportanlagen 
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